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1 Vorbemerkung

Die vorliegende Schriftenreihe (Teil 1 des Gesamtprojektes) entstand aus dem Vorhaben ,Erarbeitung einer Konzeption fur ein
Monitoring Klimawandel und Biodiversitat‘, das vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) im Auftrag des Sachsi-
schen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) durchgeftihrt wurde.

Das LfULG hat sich in Abstimmung mit dem Sachsischen Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) zum Ziel
gesetzt, ein Monitoringkonzept zur Erfassung und Auswertung der Auswirkungen des Klimawandels auf die natirliche biologi-
sche Vielfalt in Sachsen zu erarbeiten. Dies tragt einerseits der Tatsache Rechnung, dass der Klimawandel mit erheblichen
Auswirkungen auf die Biodiversitat verbunden sein wird und andererseits, dass die Erkenntnisse Uber diese Auswirkungen
bisher nur sehr liickenhaft vorliegen bzw. anhand von Modellierungen abgeschatzt werden kénnen. Erst ein systematisches
Monitoring macht es méglich, die Folgewirkungen des Klimawandels auf Schutzguter auch anhand von Messdaten genauer zu
beschreiben und daraus die erforderlichen Anpassungsstrategien und -mafnahmen des Naturschutzes abzuleiten und zu be-
grinden. Fir das zu konzipierende Monitoring Klimawandel und Biodiversitat wird dabei von Beginn an eine enge Verknlpfung
mit bereits etablierten Monitoringprogrammen Sachsens angestrebt, um mégliche und sinnvolle Synergien konsequent zu nut-
zen. Weil die schon bestehenden Monitoring-Programme jedoch nicht mit dem Ziel entwickelt wurden, Auswirkungen des Kli-
mawandels zu untersuchen, ist in jedem Fall eine Einbeziehung spezifischer Aspekte des Klimawandels notwendig, z. B. eine
besondere Berlcksichtigung stark klimasensitiver Arten und Biotope als Monitoringindikatoren oder die Beachtung phéanologi-
scher Aspekte bei den Monitoringmethoden.

Die Konzipierung und Umsetzung eines Monitorings Klimawandel und Biodiversitét soll in drei Stufen erfolgen:

1. Voruntersuchungen firr ein entsprechendes Monitoringkonzept (entspricht Teil 1)

2. FuE-Vorhaben zur weiteren Qualifizierung und inhaltlich-raumlichen Prazisierung des Monitoringkonzeptes sowie zur Aus-
wertung von ausgewahlten vorhandenen naturschutzfachlichen Daten (entspricht Teil 2, verdffentlicht in Heft 25/2013 der
Schriftenreihe)

3. schrittweise Etablierung und Durchfiihrung des Monitorings Klimawandel und Biodiversitat

Der nachfolgende Teil 1 stellt den Abschluss der ersten Phase zur Konzipierung eines Monitorings zur Untersuchung der Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat dar. Er enthadlt Ergebnisse von Recherchen und eigenen Auswertungen zu
folgenden Themen- bzw. Aufgabenstellungen:

I Notwendigkeit und rechtliche Grundlagen fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat

I Zielstellung eines solchen Monitorings

I Skizzierung der klimatischen Ausgangssituation und der prognostizierten Klimaveranderungen in Sachsen

I Aktivitaten des Bundes und ausgewahlter Bundeslander

I Literaturauswertung zu bisher bekannten und erwarteten Folgewirkungen des Klimawandels fur Arten(gruppen) der Flora und
Fauna sowie fur Lebensrdume

I Identifikation geeigneter Monitoringindikatoren (klimasensitive Arten und Biotope), Entwicklung einer Methode fir deren Aus-
wahl und Begriindung ihrer Eignung

I Beschreibung geeigneter Monitoringmethoden

I Moglichkeiten zur Datenhaltung und -auswertung

I Abgleich des Monitoringkonzeptes mit bereits bestehenden Monitoringprogrammen

Weil es sich, wie schon erwdhnt, um die 1. Projektphase handelt (Werkvertrag mit etwa einjhriger Laufzeit), war es nicht mog-
lich, alle der aufgezéhlten Themen bereits umfassend oder abschlieRend zu bearbeiten, sodass eine Weiterentwicklung und
Konkretisierung in der 2. Stufe (FuE-Vorhaben) erforderlich war. Die Ergebnisse des FuE-Vorhabens sind in Teil 2 (Heft
25/2013 der Schriftenreihe) enthalten. Hier erfolgte u. a. eine detaillierte Priifung und Erlauterung der Synergien zu bereits lau-
fenden Monitoringvorhaben in Sachsen, die Zusammenfiihrung der Ergebnisse zu einem modulweise aufgebauten anwendba-
ren Monitoringkonzept sowie die Entwicklung komplexer Indikatoren zur Auswertung naturschutzfachlicher (Monitoring-)Daten
unter dem Gesichtspunkt Klimawandel. Die beiden Hefte der Schriftenreihe bauen aufeinander auf und erganzen sich. An ge-
eigneten Stellen sind deshalb jeweils Querverweise eingefigt.
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2 Notwendigkeit eines Monitorings Klima-
wandel und Biodiversitat

Der Klimawandel gilt zunehmend weltweit neben Landnutzungsanderungen, invasiven Arten und Eutrophierung als Hauptfaktor
fur den Rickgang der biologischen Vielfalt. Durch die zu erwartende Entmischung, Auflésung und Neubildung von Lebensge-
meinschaften wird auch mit einer Beeintrachtigung bestimmter Schutzgiter und -ziele des Naturschutzes zu rechnen sein. So
erwartet zum Beispiel die EU-Kommission (EU-Kommission 2009), dass sich der Klimawandel negativ auf den Erhaltungszu-
stand von 42 FFH-Lebensraumtypen und 144 FFH-Arten auswirken wird. Artenverluste infolge des Klimawandels kdénnten
schon in den nachsten Jahrzehnten ebenso bedeutend werden wie solche durch direkte Lebensraumverluste. Uber die Wirkun-
gen und Folgen des Klimawandels auf regionaler Ebene ist jedoch noch wenig bekannt. Je nach Lage der einzelnen Regionen
sind die Auswirkungen von Klimaveranderungen in Deutschland aber unterschiedlich einzuschatzen. Deshalb bedarf es regio-
naler Klima- und Wirkungsszenarien. Um den Einfluss des Klimawandels auf die Biodiversitat besser beobachten und beurteilen
zu koénnen sowie Reaktionsmdglichkeiten zu erarbeiten, ist ein entsprechendes Monitoring unverzichtbar. Ein Monitoring kann
als ein Bestandteil der Datengrundlage zur Steuerung von Anpassungs- und Minderungsmafinahmen bezuglich des Klimawan-
dels dienen. Nur auf Grundlage solider historischer Vergleichsdaten lassen sich sichere Aussagen Uber aktuelle und zukinftige
Veréanderungen treffen. Biomonitoring bietet dabei die Mdglichkeit, besonders sensitive Arten, Lebensgemeinschaften oder
Okosysteme als vordringliche Schutzgiiter zu identifizieren (LEUSCHNER & ScHIPKA 2004). Erst im Rahmen eines kontinuierlichen
Biomonitorings werden Klimafolgen erkennbar, die sich nach léangerer Zeit einstellen oder auf komplexen Wechselwirkungen
(z. B. Vegetation-Boden-Klima) und zwischenartlichen Beziehungen (trophische Beziehungen, Konkurrenz, Symbiosen) beru-
hen und deshalb so nur im 6kosystemaren Geflige auftreten (vgl. auch RAMMERT 2004). Um aussagekraftige Ergebnisse zu
erzielen, sind mittel- bis langfristig ausgelegte Untersuchungsprogramme und eine systematische Konzeption, u. a. die gezielte
Auswahl von Indikatoren und Lebensrdumen nach einheitlichen Kriterien sowie Beobachtung nach standardisierten Methoden
erforderlich (LEUSCHNER & ScHIPKA 2004).

Die zukiinftigen Ergebnisse des in der vorliegenden Studie vorgestellten Monitoringkonzeptes lassen sich vielféltig im Natur-
schutz und dartiber hinaus verwerten, z. B. fur

I Anpassung der Zielkonzepte des Naturschutzes (z. B. starkere Dynamisierung der Zielstellungen weg von statischen Leitbil-
dern hin zu dynamischen Entwicklungen; Sicherung weniger von aktuellen Zusténden, sondern von Entwicklungspotenzialen;
Erweiterung des traditionellen Naturschutzes hin zu einem dynamischen integrativen Biodiversitatsschutz),

I Anpassung der Biotopverbund- und Schutzgebietssysteme an den Klimawandel (z. B. Uberpriifung und ggf. Neudefinition
bzw. Erganzung der Schutzgiiter und Schutzziele; Anpassung des Managements, ,Adaptives Management®, vgl. IBISCH &
KREFT 2008),

I Identifizierung von Schutzgitern des Naturschutzes, auf die sich vor dem Hintergrund des Klimawandels Schutzbemtihungen
zukinftig konzentrieren sollten,

I ggf. auch Aufgabe aussichtsloser Schutzbemiihungen, z. B. fir Arten, die infolge des Klimawandels in Zukunft keine geeigne-
ten Habitate in Sachsen mehr finden kdnnen,

I Identifizierung und Durchfiihrung von Projekten/MaRnahmen mit Synergiepotenzial zwischen Naturschutz, Klimaschutz, Bo-
denschutz, Gewasserschutz (ein herausragendes Beispiel dafiir ist die Renaturierung von Mooren),

I Aufzeigen von Mdglichkeiten, welche Beitrdge der Naturschutz zur Eindammung des Klimawandels und seiner Folgen leisten
kann,

I Beitrag zur Entwicklung von Strategien im Umgang mit gebietsfremden invasiven Arten,

I Weiterentwicklung der Landschaftsplanung unter dem Aspekt Klimawandel als Managementansatz fir flexible Entwicklungs-
mdglichkeiten von Natur und Landschaft,

I Planung und Durchfiihrung von Renaturierungsprojekten, z. B. zur Wiederherstellung eines naturnahen Wasserhaushaltes
von Moor- und Auentkosystemen,

I Verstarkung der Bemithungen zur Pufferung naturschutzfachlich bedeutender Biotope und Okosysteme, um deren Belastbar-
keit zu stéarken (vgl. z. B. Bundesregierung 2008, IBiscH & KREFT 2008, LANA 2011).
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Rechtliche Grundlagen
Die Beobachtung der Biodiversitat ist Bestandteil verschiedener Konventionen, Richtlinien, Gesetze und Strategiepapiere. Die
Verpflichtung zur Durchfiihrung eines Biodiversitatsmonitorings ergibt sich vor allem aus folgenden Dokumenten:

I CBD (Biodiversitatskonvention): Im Artikel 7 ,Bestimmung und Uberwachung* wird gefordert, dass durch Probennahme
und andere Verfahren bedeutende Bestandteile der biologischen Vielfalt zu Glberwachen sind.

I FFH-Richtlinie: In den Artikeln 11 und 17 der FFH-Richtlinie wird festgelegt, dass die Mitgliedstaaten den Erhaltungszustand
der FFH-Arten und FFH-Lebensraumtypen Uberwachen und alle sechs Jahre einen Bericht mit den Ergebnissen dieser
Uberwachung an die EU-Kommission tibermitteln miissen.

I EU-Vogelschutzrichtlinie: Aus den Artikeln 4 und 12 sowie dem Anhang V ergibt sich die Notwendigkeit zu Forschungs- und
Beobachtungsaufgaben sowie zur Uberwachung des Zustandes ausgewahlter Vogelarten.

I EU-Wasserrahmenrichtlinie: Aus dem Artikel 8 leitet sich die Pflicht fur die Mitgliedstaaten ab, den Zustand der Oberfla-
chengewasser, des Grundwassers und der Schutzgebiete mit geeigneten Programmen zu Uiberwachen.

I SachsNatSchG § 2: Im § 2 Abs. 5 heilit es: ,Der Freistaat Sachsen fiihrt ... eine Umweltbeobachtung durch. Zweck der Um-
weltbeobachtung ist, den Zustand des Naturhaushaltes und seine Verdnderungen ... und die Wirkung von Umweltschutz-
maRnahmen auf den Zustand des Naturhaushaltes zu ermitteln, auszuwerten und zu bewerten.“.

I Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt des BMU von 2007: Es wird gefordert: ,Einrichtung oder Modifizierung des
bestehenden Monitorings zur Optimierung des naturschutzfachlichen Managements von Arten- und Gebietsschutzprogram-
men unter Beriicksichtigung der Erfordernisse des Klimawandels“ (S. 82). ,Einfiihrung eines Monitorings mit Umwelt- und Na-
turschutzindikatoren“ (S. 84). Die Entwicklung von ,Konzepte[n] fiir Biodiversitadtsmonitoring” soll einen Forschungsschwer-
punkt darstellen (S. 90).

I Programm zur Biologischen Vielfalt im Freistaat Sachsen des SMUL von 2009: Der Grundsatz im Handlungsfeld Natur-
schutz ,Umweltliberwachung / Monitoring“ lautet wie folgt: ,Zustand und Entwicklung der Biologischen Vielfalt sowie die Wir-
kung der Instrumente zu ihrer Sicherung werden mit wissenschaftlichen Methoden (insbesondere Monitoring) tberwacht und
auf dieser Grundlage bewertet.”.

I Aktionsplan Klima und Energie des Freistaates Sachsen von 2008: Anpassungsstrategien im Bereich Naturschutz: ,Ergan-
zung und Etablierung von Monitoringsystemen fir européisch bedeutsame Arten und Lebensraumtypen®. Im Jahr 2013 wurde
das Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 und der zugehérige MaBnahmenplan® beschlossen. Im Energie- und
Klimaprogramm wird an verschiedenen Stellen die Thematik Monitoring von Klimaveréanderungen im Bereich Natur und Land-
schaft thematisiert. Im Abschnitt 4.2. Klimafolgen und Anpassung an den Klimawandel heil3t es bei Natur und Landschaft: ,Al-
lerdings sind die méglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Sachsen nur mit Unsicherheit vor-
herzusehen. Einerseits gibt es bisher noch keine systematischen, im Rahmen eines Monitorings erhobenen diesbezliglichen
Daten. Andererseits ist die Reaktion sehr komplexer biologischer Systeme wie von Lebensgemeinschaften oder ganzer Oko-
systeme auf den Klimawandel auch im Rahmen von Modellierungen nur mit Einschrénkungen prognostizierbar. Um die Er-
kenntnisse zu erweitern, werden die Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope in Sachsen seit 2005 untersucht,
ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat befindet sich in der konzeptionellen Entwicklung.“ Im Abschnitt 6.2.2. Betroffen-
heiten ermitteln, Klimafolgen abschatzen und Anpassungsstrategien entwickeln wird ausgefiihrt: ,Uber die Wirkungen und
Folgen des Klimawandels auf regionaler Ebene ist jedoch haufig noch zu wenig bekannt. Deshalb bedarf es regionaler Klima-
und Wirkungsszenarien, regionaler Vulnerabilitatsstudien und eines entsprechenden Monitorings. ... Fir die zielgerichtete
Planung, Entwicklung und Umsetzung von Anpassungsstrategien und konkreten Anpassungsmaf3inahmen sowie die Erfolgs-
kontrolle umgesetzter Anpassungsmaflnahmen ist es unerlésslich, ein darauf abgestimmtes Klimafolgenmonitoring
(KLIMAMONITOR Sachsen) aufzubauen. ... Die unvermeidbare Verschiebung im naturlichen Artenspektrum und Biotopin-
ventar bedarf der Uberwachung durch ein Monitoring Biodiversitat und Klimawandel.“ Auf Seite 70 im Energie- und Klimapro-
gramm und S. 18 im zugehdrigen MaBnahmenplan wird ausgefihrt: ,Die Sachsische Staatsregierung verfolgt das Ziel, die
Vulnerabilitét der verschiedenen Sektoren gegentuber dem Klimawandel zu analysieren, die entsprechenden Klimafolgen zu
ermitteln und Anpassungsstrategien zu entwickeln. Dazu sollen ...ein Klimafolgenmonitoring auf der Grundlage von Impact-
und Response-Indikatoren aufgebaut werden, das den Einfluss des Klimawandels bzw. Erfolge von Anpassungsmafinahmen
dokumentiert,...“. An Instrumenten sollen im Verantwortungsbereich des SMUL bereitgestellt werden: ,Klimafolgenmonitoring

! Online: http://mww.umwelt.sachsen.de/umwelt/download/Energie-_und_Klimaprogramm_Sachsen_2012.pdf und
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/download/Massnahmenplan.pdf (Abfrage 18.04.2013)
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fur Sachsen, Erhaltung und Priifung des klimabedingten Anpassungsbedarfs der bestehenden Messnetze, Monitoring- und
Erfassungssysteme® (S. 18 im MaRnahmenplan).

Umweltschadensgesetz (USchadG) von 2007: Die EU-Richtlinie 2004/35/EG zur Vermeidung und Sanierung von Umwelt-
schaden wurde von den Mitgliedsstaaten der Europaischen Gemeinschaft im Jahr 2007/2008 in nationales Recht umgesetzt.
Der Bundestag hat daher das Umweltschadensgesetz (USchadG) verabschiedet, das am 14.11.2007 in Kraft getreten ist.
Dieses Gesetz normiert eine offentlich-rechtliche Haftung fir drei Kategorien von Umweltschaden. Das sind Schaden an ge-
schitzten Tieren, Pflanzen und Lebensrdumen (sog. Biodiversitat), eigenen und fremden Boden, eigenen und fremden Ge-
wassern. Fir Schaden an der Biodiversitat haften bei Verschulden alle beruflich und wirtschaftlich Tatigen in Deutschland. Im
Schadensfall besteht die Verpflichtung zur Wiederherstellung des Ausgangszustandes sowie zur Geldleistung fur die so ge-
nannten zwischenzeitlichen Verluste. Deshalb ist die Kenntnis Uber den Zustand der Biodiversitat besonders wichtig sowohl
fur die Behorden, die den Nachweis der Erheblichkeit eines Biodiversitatsschadens erbringen missen als auch fir die Verur-
sacher und deren Haftpflichtversicherer, die den vorherigen Zustand kennen missen, um ihn wiederherstellen zu kénnen.

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel: Ahnlich wie im Energie- und Klimaprogramm des Freistaates Sach-
sen findet sich in der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (BUNDESREGIERUNG 2008) eine direkte Aufforde-
rung zur Etablierung entsprechender Monitoring-Programme. Auf der Seite 27 heillt es: ,Bund und Lander sollten in Zusam-
menarbeit mit Forschungsinstitutionen und Verbanden Monitoring- und Forschungsprogramme einrichten, die Auswirkungen
von Klimaveranderungen sowie von MalRnahmen zu Klimaschutz und Anpassung dokumentieren und Uber Indikatoren nach-
vollziehbar abbilden, belastbare Aussagen Uber zu erwartende Entwicklungen liefern und diese im Abgleich mit den Monito-
ringergebnissen validieren. Dabei soll soweit méglich auf bestehende Monitoring- und Forschungsprogramme aufgebaut wer-
den. Bund und Lander sollten die Ergebnisse der Klima(folgen)forschung einschlieZlich deren Unsicherheiten aus Griinden
der Vorsorge starker in Programmen und Instrumenten des Naturschutzes (u. a. Artenschutz-, Biotopschutz-, Gebietsschutz-
und Vertragsnaturschutzprogrammen) berucksichtigen.“. Weiter wird auf der Seite 61 ausgeflhrt: ,Das zwischen Bundes- und
Landerebene angestrebte, abgestimmte Vorgehen zur Anpassung erfordert ein systematisches Vorgehen mit der Schaffung
einer gemeinsamen Basis an Methoden, Daten und Erkenntnissen zu den Wirkungen des Klimawandels, der zu erwartenden
Folgen und der bereits zu beobachtenden Effekte. ... Grundlage ist in jedem Fall eine aussagekréftige Datenlage durch Kili-
mafolgenmonitoring. Ein wichtiges methodisches Instrument sind zudem Indikatorensysteme, welche Klimaéanderungen und
deren Ausmalf3 sowie die Wirkungszusammenhénge abbilden.*.

Novellierung des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG): Die Novelle des BNatSchG vom 29.07.2009 trat am
01.03.2010 in Kraft. Der Gesetzestext unterstreicht die Notwendigkeit von verstarkten Umweltbeobachtungen. Mit § 6 des
BNatSchG wird die im Jahre 2002 erstmals in das Bundesnaturschutzgesetz aufgenommene rahmenrechtliche Regelung
Uiber die Umweltbeobachtung aus dem der Landschaftsplanung gewidmeten Kapitel in das die allgemeinen Vorschriften um-
fassende Kapitel verlagert und zu einer unmittelbar geltenden Vorschrift (,allgemeiner Grundsatz“) umgeformt. Der Beobach-
tung von Natur und Landschaft kommt damit eine maRgebliche Bedeutung fir die Verwirklichung der Ziele des Naturschutzes
und der Landschaftspflege zu. Unter anderem im Bereich der gebietsfremden Arten fordert der Gesetzestext den Aufbau von
Friherkennungssystemen und Uberwachungsprogrammen (§ 40 BNatSchG).
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3 Aktivitaten in Sachsen und benachbarten
Bundeslandern im Bereich Klimawandel-
Biodiversitatsmonitoring

Zum gegenwartigen Zeitpunkt gibt es kein bundesweites Monitoringsystem, das die zu erwartenden Veranderungen, die durch
den Klimawandel hervorgerufen werden, ausreichend abbilden kénnte (DROSCHMEISTER & Sukorp 2009). Jedoch existieren
erste Ansatze in einzelnen Bundeslandern. Weiterhin stellt das nationale Brutvogelmonitoring des DDA ein zumindest in Ansat-
zen relevantes Monitoring-Programm dar. Obwohl es hierbei vor allem um das Vorhandensein von Brutvégeln geht, werden
dartber hinaus auch Daten zur Phanologie der Vogelarten und Arealverschiebungen aufgenommen. Ein dhnliches Potenzial
weist das bundesweite Tagfalter-Monitoring auf. Ein bis 2014 laufendes Forschungsprojekt des BfN entwickelt ein Indikatoren-
system zur Abbildung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat und zur Dokumentation der
ergriffenen AnpassungsmafRnahmen (vgl. in Teil 2, Kapitel 3.2.2).

Von hoher Relevanz sind auch die Arbeiten des Unterarbeitskreises (UAK) Klima-Biomonitoring des AK Bioindikation der
Landesumweltdmter. Das von diesem UAK konzipierte Klima-Biomonitoring befasst sich mit Klimaveranderungen und deren
Auswirkungen. Mittels Bioindikatoren sollen die Wirkungen des Klimawandels auf Pflanzen, Tiere, Biotope, den Menschen und
sein Lebensumfeld aufgezeigt und ein Set von Klima-Indikatoren entwickelt werden. Besonders aktiv war bisher die Arbeits-
gruppe Phénologie, die sich mit phanologischen Veranderungen v. a. bei Pflanzen befasst (z. B. Vorverlegung phanologischer
Phasen). Federfihrend begleitet und publiziert wurde das Konzept u. a. von Herrn Prof. Dr. Uwe Rammert (Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt und léndliche R&ume Schleswig-Holstein, vgl. z. B. RAMMERT 2004, GEBHARDT et al. 2010,
http://www.umweltdaten.landsh.de/nuis/upool/gesamt/jahrbe04/Internes/Klima-Monitoring.pdf, Abfrage 24.04.2013). Das LfULG
war in Person von Wilfried Kichler an der Erstellung des Konzeptes Klima-Biomonitoring ebenfalls beteiligt
(http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/ina/vortraege/2011/Rammert.pdf, Abfrage 24.04.2013). Der UAK Klima-
Biomonitoring verfolgt das Ziel, geeignete anfallende Daten aus bereits laufenden Monitoringprogrammen in ein Klimawandel-
Biodiversitatsmonitoring einzubinden und unter dem Aspekt Klimawandel auszuwerten. Er kann eine geeignete Plattform sein,
die Initiativen und Konzepte der einzelnen Bundeslander hinsichtlich eines Klimafolgenmonitorings Biodiversitat zu vernetzen
und fur dieses Thema zu sensibilisieren.

3.1 Sachsen

Fur das Gebiet des Freistaates Sachsen existiert eine Reihe an Vorarbeiten, die fir die Erstellung der Konzeption ,Monitoring
Klimawandel und Biodiversitat“ von Bedeutung sind. Eine wesentliche Grundlage bildete der ,Aktionsplan Klima und Energie“
des Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL 2009a). Darin werden die Durchfiihrung eines Kii-
mafolgenmonitorings sowie die Erhaltung und integrative Ausrichtung bestehender Messnetze als wesentliche Manhahmen im
Rahmen der Klimafolgenabschatzung genannt. Hinsichtlich notwendiger Anpassungsmafinahmen nennt der Aktionsplan unter
anderem die Fortschreibung des forstlichen Umweltmonitorings sowie die Erganzung und Etablierung von Monitoringsystemen
fur européisch bedeutsame Arten und Lebensraumtypen. Der benannte Aktionsplan wurde durch das im Jahr 2013 vom Kabi-
nett beschlossene Energie- und Klimaprogramm Sachsen inkl. des zugehotrigen MalRhahmenplans abgel6st. Darin sind die
relevanten Aspekte eines Klimafolgenmonitorings einschlieRlich Monitoring Klimawandel und Biodiversitat verankert (vgl. Aus-
fuhrungen im Kapitel 2).

Die Entwicklung von Anpassungsstrategien erfolgt durch eine interdisziplinre Arbeitsgruppe ,Klimafolgen® unter Leitung des
Sachsischen Staatsministeriums fur Umwelt- und Landwirtschaft (SMUL). Die Arbeitsgruppe legt in zweijahrigem Rhythmus
einen Fortschrittsbericht vor. Der Fortschrittsbericht von 2008 (SMUL 2008b) nennt existierende und geplante Monitoringvorha-
ben, die einen direkten Bezug zum Klimawandel haben oder deren Integration in die Beobachtung von Klimafolgen angeregt
wird. Dazu gehort ein Gber 50 Standorte umfassendes Bodenmonitoring, das in ein bundesweites Beobachtungsprogramm
eingebettet ist und vor allem chemische und physikalische Parameter erfasst. Der derzeitige Umfang des Bodenmonitorings
muss jedoch nach Ansicht der Arbeitsgruppe erweitert werden, um die Auswertungen des Klimawandels auf Béden flachende-
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ckend bewerten zu kénnen. Das forstliche Umweltmonitoring basiert auf einer rasterbezogenen Aufnahme von Daten zum
Wald- und Bodenzustand sowie der Erhebung von klimarelevanten Parametern auf 8 Dauerbeobachtungsflachen. Im Bereich
der Forst- und Landwirtschaft existieren weiterhin landesweite Programme zur regelmafRigen Erfassung landwirtschaftlich und
forstwirtschaftlich bedeutsamer Schadlinge, deren Anpassung zum Zweck des Klimafolgenmonitorings gefordert wird (SMUL
2008b).

Die Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Biodiversitatskomponenten in Sachsen sind Gegenstand verschiedener
Forschungsprojekte sowie wissenschaftlicher Abschlussarbeiten. Den Schwerpunkt bilden Moore (ScHLUMPRECHT et al. 2006,
Epow et al. 2008), ausgewahlte Okosysteme und Arten (SCHLUMPRECHT et al. 2005, FESKE 2006) sowie die Vegetationsentwick-
lung (CHMIELEwSKI et al. 2004, OkoDATA 2007). Des Weiteren existiert bereits ein Konzept fiir ein Biodiversitatsmonitoring im
Offenland fur Sachsen (KLEwEN et al. 2009), das jedoch nicht speziell auf die Erfassung von Klimafolgen ausgerichtet ist. Eine
Bewertung der méglichen Integration der erwdhnten Programme und Projektergebnisse in das Monitoringkonzept Klimawandel
und Biodiversitat erfolgt im Rahmen der Kapitel 9.4 und 10.

In Sachsen wird unter Federfuhrung der Klimareferate des SMUL und LfULG sowie der AG Klimafolgen gegenwartig ein ress-
ortibergreifendes Klimafolgenmonitoring entwickelt. Die 1. Stufe soll mittels Impact-Indikatoren die Folgewirkungen des Klima-
wandels u. a. auf verschiedene Schutzgiter und Landnutzungsbereiche abbilden (vgl. hierzu die Ausfuhrungen in Teil 2, Kapitel
3.7).

Weiterhin wurden verschiedene Vulnerabilitatsstudien unter dem Aspekt Klimawandel/Regionale Klimaanpassungsstrategien
erarbeitet, so u. a. fur die Planungsregionen Westsachsen? und Oberlausitz-Niederschlesien®. Eine entsprechende Vulnerabili-
tatsstudie fir ganz Sachsen ist derzeit vom LfULG beauftragt. Zu nennen ist weiterhin das Projekt REGKLAM (Regionales
Klimaanpassungsprogramm fur die Modellregion Dresden), wo durch ein breites Konsortium regionaler Akteure aus Politik,
Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft Strategien fir den Umgang mit den regionalen Auswirkungen des Klimawandels ent-
wickelt werden (http://www.regklam.de/home/, Abfrage 18.04.2013).

Relevante abiotische und biotische Monitoring-Programme auf3erhalb Natura 2000

Bodenmonitoring

In Sachsen existiert ein Bodenmonitoring (LfUG et al. 2001), das der Uberwachung des Bodenzustands und der Ableitung von
Prognosen zu zukinftigen Veranderungen der Bdden dient. Die Grundlage des Monitoringsystems bilden Dauerbeobachtungs-
flachen, die in ein bundesweites Beobachtungsprogramm eingebunden sind. Die Flachen werden in zwei Kategorien eingeteilt.
Zum einen handelt es sich um 50 Dauerbeobachtungsflachen, die der Uberwachung gebietstypischer Boden dienen (BDF ).
Zum anderen wurden funf Beobachtungsflachen gezielt an Sonderstandorten eingerichtet (BDF II, Stand 2010, Abbildung 1),
denen aus Sicht des Bodenschutzes eine besondere Bedeutung zukommt (z. B. mit Altlasten belastete Flachen). Die Standorte
der Kategorie BDF | wurden so ausgewahlt, dass alle Naturraume, Bodenlandschaften und geologischen Einheiten durch min-
destens eine Beobachtungsflache représentiert werden. Beriicksichtigt wurden auf3erdem die Landnutzungsformen entspre-
chend ihrer prozentualen Verteilung. Auf allen Dauerbeobachtungsflachen werden bestimmte physikalische und chemische
Parameter in einem funfjahrigen Zyklus erfasst (Tabelle 1). Auf den Flachen der Kategorie BDF Il werden dariber hinaus zu-
satzliche Parameter in kurzen Zeitintervallen aufgenommen. Oberirdisch installierte Messgeréte erheben kontinuierliche Daten
zur Meteorologie sowie zur Gesamtdeposition von Hauptelementen und Schwermetallen. Zu den unterirdisch erhobenen Gro-
Ren zahlen ausgewéhlte bodenphysikalische Parameter und die Stoffinhalte des Sickerwassers (Tabelle 2).

2 Modellvorhaben der Raumordnung (MORO) "Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel", Online: http://www.rpv-westsachsen.de/projekte/moro.html, Abfrage
18.04.2013

3 Regionales Energie- und Klimaschutzkonzept / Regionale Klimaanpassungsstrategie, Online: http://www.rpv-oberlausitz-niederschlesien.de/projekte/regionales-
energie-und-klimaschutzkonzept-klimaanpassungsstrategie.html, Abfrage 18.04.2013
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Tabelle 1: Ubersicht der auf den Dauerbeobachtungsflachen BDF | aufgenommenen Parameter (Quelle: LfUG et al.
2001)

Allgemeine Charakterisierung Bodenphysikalische Eigenschaften Bodenchemische Eigenschaften
I Bodenregion § KorngréRenzusammensetzung B pH-wert
I Bodenform B wasserdurchlassigkeit I potenzielle und effektive Austauschkapazitat (KAKpot, KAKeff)
I Bodentyp I Rohdichte I Gesamtgehalte von Hauptelementen (Fe, Al, K, Na usw.)
I Substrat I Gesamtporenvolumen I Gesamtgehalte von Schwermetallen (Cd, Cr, Pb usw. und As)
B Naturraum I Gesamtgehalte von Nichtmetallen (C, N, F, POy, SO, COs)
I Kiima I mobile Anteile von Schwermetallen und As (Extraktion)

B pflanzenverfugbare Nahrstoffe (K, P usw.)

Tabelle 2: Ubersicht der auf den Dauerbeobachtungsflachen BDF Il zuséatzlich aufgenommenen Parameter (Quelle:
LfUG et al. 2001).

Oberirdisch Unterirdisch
Meteorologie: Bodenphysikalische Parameter:
I Globalstrahlung I Bodentemperatur ausgewéahlter Horizonte
I Luftfeuchtigkeit B wassersaugspannung ausgewahlter Horizonte
I Lufttemperatur B Wassergehalt ausgewahlter Horizonte
I windgeschwindigkeit
I windrichtung
I Niederschlagsmenge
Stoffeintrége aus der Atmosphéare: Stoffinhalte des Bodensickerwassers:
I Niederschlagsmenge B pH, elektrische Leitfahigkeit
I Hauptelemente, Schwermetalle I Hauptelemente, Schwermetalle

Luftmessnetz

Zur Uberwachung der Luftqualitat wird in Sachsen ein aus 29 Multikomponentenmessstationen bestehendes Luftmessnetz
betrieben. Dabei wurden die Standorte so gewahlt, dass eine flachendeckende Immissionsiiberwachung gewahrleistet werden
kann. Gegenwartig werden die folgenden gas- und partikelférmigen  Stoffe  aufgenommen  (Quelle:
http://iwvww.umwelt.sachsen.de/umwelt/luft/3649.htm, Abfrage 18.04.2013):

I Schwefeldioxid (SO2),

I Feinstaub < 10 bzw. 2,5 pum (PMyg, PM2;5),
I Staubniederschlag,

I Ozon (O3),

I Stickoxide (NOx),

I Benzol, Toluol und Xylol (BTX).

Zudem erfolgt die Messung von Staubinhaltsstoffen an ausgewahlten Stationen und die Messung meteorologischer GréR3en.

Gewassermonitoring

Pegelmessnetz

Die Erfassung des Wasserablaufs erfolgt an 250 Pegelstationen (Stand 2010). Davon sind inzwischen ca. 165 Pegel mit Daten-
fernlibertragungssystemen ausgestattet (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/1386.htm, Abfrage 18.04.2013).

Gewassergltemessnetz

Die Uberwachung der Gewassergiite von Oberflachengewéssern in Sachsen orientiert sich an den Vorgaben der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie. Dabei wird zwischen der Uberblicksiiberwachung und der operativen Uberwachung unterschieden. Die
Uberblicksiberwachung  wird in  Sachsen an sechs Gewissergiite-Messstationen  realisiert  (LFUG 2007,
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/1387.htm, Abfrage 18.04.2013). Berlcksichtigt werden die Flisse Mulde (1 Sta-
tion), Neil3e (1 Station), Pleil3e (1 Station) sowie die Elbe (3 Stationen). Dort werden die folgenden chemischen, physikalischen
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und biologischen Parameter permanent aufgenommen (Quelle: Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
2008):

I Meteorologische Parameter (Dauer und Intensitat der Sonneneinstrahlung, Temperatur des Luftkérpers, Windgeschwindigkeit
und Windrichtung)

Sauerstoffgehalt

Wassertemperatur

pH-Wert

Leitfahigkeit

Tribung

Nitrat-Stickstoff

Ammonium-Stickstoff

Spektraler Absorptionskoeffizient (SAK) 254 nm (Gewasserbelastung durch geléste organische Substanzen)
Gesamtchlorophyll

AOQV (ausblasbare organische Verbindungen)

Probenahmesysteme (Wochenmischproben, schwebstoffburtiges Sediment)

Biomonitoring (Daphnientoximeter, Algentoximeter)

Fluoreszenzmonitor (organische Komponenten)

Es bestehen Unterschiede hinsichtlich des Erfassungsumfangs zwischen den einzelnen Stationen. Das Gewassergiitemessnetz
wird von der Staatlichen Betriebsgesellschaft fir Umwelt- und Landwirtschaft betrieben.

abiotische / biotische Monitoringmesstellen

L Oberflachenwasserbeschaffenheit
[ ] Bodenmonitoring BOFI & BDFI

Gewasserstrukturglte

Abbildung 1: Lage ausgewahlter abiotischer/biotischer Monitoringmessstellen (Datenquelle: LFULG 2010)

Zur operativen Gewassergutetuberwachung wurden an rund 650 FlieRgewasserkorpern Messstellen zur Erfassung von Schad-
stoffen sowie chemisch/physikalischen und biologischen Qualitatskomponenten ausgewiesen (Abbildung 1). Biologische Quali-
tatskomponenten umfassen Makrophyten sowie Indikatorarten des Phytobenthos und des Makrozoobenthos. Fische werden im
Rahmen eines fischereilichen Bestandsmonitorings erfasst, welches durch das Referat Fischerei des LfULG koordiniert wird.
Bisher (Stand 2010) wurden pro Jahr ca. 300 Messstrecken an ca. 250 FlieRgewéssern beprobt (LFULG 2008, 2009). Daneben
erfolgte die Beprobung ausgewahlter Standgewasser. Der Umfang der Befischungen variiert von Jahr zu Jahr. Eine Ubersicht
wird in LFULG (2008) prasentiert.
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Operative Messstellen zur Gewassergltetiberwachung befinden sich auch an Standgewassern. Insgesamt decken 96 Mess-
punkte 78 Standgewasser ab (Stand 2010). Neben chemisch/physikalischen Qualitatskomponenten wird als biologische Quali-
tatskomponente vor allem das Phytoplankton erfasst. An FlieR- und Standgewassern erfolgt zudem die Aufnahme hydromor-
phologischer Parameter (Wasserhaushalt, Morphologie, Durchgéngigkeit).

Ausfiihrlichere Angaben zum Monitoring nach der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und dessen Relevanz firr ein Monitoring
Klimawandel und Biodiversitat sind im Teil 2, Kapitel 3.3.6 zu finden.

Forstliches Umweltmonitoring
Das forstliche Umweltmonitoring umfasst ein Netz an Stichprobenflachen, auf denen die Datenaufnahme in bestimmten, teilwei-
se groReren Zeitabstanden erfolgt (Level 1) und wenigen kontinuierlich und intensiv beprobten Flachen (Level II).

Waldzustandserhebung (Level I)

Die Waldzustandserhebung ist ein bundesweites Monitoring-Programm, mit dem die physiologische Verfassung wichtiger
Baumarten dokumentiert wird. Dazu werden in einem jahrlichen Rhythmus Daten zum Kronenzustand (Blatt- und Nadelverluste,
Verfarbungen) aufgenommen. Das Programm ist auf die Erkennung langfristig wirkender Faktoren ausgelegt, z. B. Schadstoffe-
inwirkungen und Klimaveranderungen. In Sachsen werden derzeit (Stand 2010) an 282 Standorten 24 systematisch ausgewéhl-
te Baume beurteilt.

Bodenmonitoring (Bodenzustandserhebung) (Level 1)
Das Ziel des forstlichen Bodenmonitorings ist die Dokumentation der Stoffbelastung von Waldbéden. Im Rahmen der Bodenzu-
standserhebung werden die folgenden physikalischen und chemischen Parameter erfasst (Landesforstprasidium 2004):

I pH-Werte (in der organischen Auflage und im Mineralboden)

I Corg- und N-Gehalte von Nadel-, Humusauflage- und Mineralbodenproben

I Gehalte von K, Mg, Ca, Mn, Al, Fe, S, P, Pb, Cu, Zn, Cd in Humus- und Nadelproben
I effektive Kationenaustauschkapazitét von Mineralbodenproben

In Sachsen werden dazu 77 Standorte in einem Raster von 8 km x 8 km beprobt. Bislang liegen Daten aus den Erhebungen
von 1992-1997 und 2006-2008 vor. Das forstliche Bodenmonitoring ist in das allgemeine Bodenmonitoring sowie das bundes-
weite und paneuropéaische Level I-Programm eingebunden.

Forstliche Dauerbeobachtungsflachen (Level I1)
Auf insgesamt acht Dauerbeobachtungsflachen werden kontinuierliche oder jahrliche Erhebungen chemischer, physikalischer
und biologischer Parameter durchgefiihrt (Quelle: SMUL 2009b):

Meteorologie

Bodenzustand

Streufall

Baumwachstum

Bodenvegetation (auf sechs Flachen)
Stoffeintrage
Bodensicker-/-quellwasser
Kronenzustand

Baumern&hrung

Die forstlichen Dauerbeobachtungsflachen sind in das EU-weite Level II-Programm eingebunden. Ausfiihrlichere Angaben zum
Forstlichen Umweltmonitoring (Waldmonitoring) und dessen Relevanz fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat sind im
Teil 2, Kapitel 3.3.5 zu finden.

Waldklimastationen

Der Staatsbetrieb Sachsenforst betreibt ein Netz an Waldklimastationen, die ein umfangreiches Set meteorologischer Daten
erfassen (LAF 1997). Die Lage der Stationen wurde so gewahlt, dass ein Spektrum verschiedener Waldtypen und unterschied-
liche Regionen bericksichtigt werden. Es existieren Messstationen sowohl innerhalb als auch auerhalb von Waldbestanden.
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Zum Teil sind die Standorte deckungsgleich mit denen der forstlichen Dauerbeobachtungsflachen Level Il. Gegenwartig (Stand
2010) werden Daten an 17 Waldklimastationen erhoben (SMUL 2009b).

Phanologisches Beobachtungsnetzwerk des Deutschen Wetterdienstes

Der Deutsche Wetterdienst betreibt ein bundesweites Beobachtungsprogramm zur Erfassung phanologischer Daten der Vege-
tation®. Aufgenommen werden Merkmale wie der Zeitpunkt des Blattaustriebs, der Blite, Fruchtreife und des Blattfalls. In die
Betrachtungen flieBen ausgewahlte Arten aus den Kategorien (1) Wildpflanzen, Forst- und Ziergehdlze, (2) landwirtschaftliche
Kulturpflanzen und (3) Obst und Weinreben ein. Erfasst werden auch Saat- und Erntezeitpunkte.

Zusétzlich zu dem phéanologischen Beobachtungsprogramm des DWD gibt es in Sachsen, in Tharandt-Hartha noch einen IPG
(Internationaler Phanologischer Garten), betrieben durch die TU Dresden®. Dort werden auch Daten im Zuge des Global Pheno-
logical Monitoring erhoben.

3.2 Sachsen-Anhalt

Im Juni 2007 wurde eine ressort- und fachiibergreifende Arbeitsgruppe ,Klimawandel“ eingerichtet, in der die Ministerien fur
Wirtschaft und Arbeit, Landesentwicklung und Verkehr, Gesundheit und Soziales, Kultus, des Innern, die Landesanstalt fir
Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau, das Landesamt fir Umweltschutz, das Landesamt fir Geologie und Bergwesen, die
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, der Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft, die Université-
ten Magdeburg und Halle, der Deutsche Wetterdienst (Niederlassung Leipzig), die Hochschulen Magdeburg-Stendal, Anhalt
und Harz sowie das Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung - UFZ mitwirken.

Im Bereich des Monitorings wird z. B. das laufende Wald- und Forstmonitoring genutzt, um die Risiken fur die untersuchten
Waldbestande in Bezug auf Insektenkalamitten abzuschéatzen. In der Anpassungsstrategie wird auf die Entwicklung bzw. Erar-
beitung eines Klimafolgenmonitorings hingewiesen. Dabei sind schon neben kriminologischen Messnetzen einige naturschutz-
fachliche Elemente vorhanden, wie z.B. Erfassung und Bereitstellung der Phénologiedaten von Pflanzen, Boden-
Dauerbeobachtung, Dauerfeldversuche, Intensiv-Waldmonitoringflachen, Waldzustandserhebung (WZE), Bodenzustands-
erhebung im Wald (BZE), waldbaulich-ertragskundliches Versuchswesen, sowie Daten der Bundeswaldinventur (BWI). Weiter-
hin heif3t es dazu in der Anpassungsstrategie des Landes Sachsen Anhalt: ,Die vorhandenen Messnetze und Monitoringsyste-
me missen erfasst, gezielt erganzt und zu einem System des Klima- und Klimafolgenmonitorings fir Sachsen-Anhalt vernetzt
werden. Die hierfur entwickelten Umsetzungsvarianten gilt es daher kontinuierlich auszubauen und so Synergieeffekte zu ver-
starken. Dazu gehéren neben den bereits aufgefiihrten Elementen auch Monitoringsysteme zu Lebensraumtypen und zu be-
drohten Pflanzen und Tieren, Brutvogelkartierungen, Flechtenkartierungen sowie Meldesysteme fiir Ubertragbare Krankheiten
im Gesundheitssektor. Ein besonderes Augenmerk ist auf die effektive Vernetzung mit den durch Universitaten und aul3eruni-
versitare Forschungseinrichtungen betriebenen Monitoringprogrammen zu richten.”.

Obwohl die Schwerpunkte des Landesamtes fir Umweltschutz im Bereich des Klimaschutzes u. a. auch im Klimafolgenmonito-
ring liegen (Klimaparameter, Treibhausgasmonitoring, Phanologie und Biomonitoring), konnten bisher (Stand 2010) keine direk-
ten naturschutzfachlich relevanten Projekte recherchiert werden.

3.3 Thuringen

In der Anpassungsstrategie des Thuringer Ministeriums fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt (Thiuringer Landesanstalt
fur Landwirtschaft 2009) wird auch auf den zuséatzlichen Handlungsbedarf beim Erfassen und Bewerten der Auswirkungen des
Klimawandels auf die Agrobiodiversitat hingewiesen. Weiterhin wird die Notwendigkeit u. a. auch zur Analyse und Begleitung
der Folgen des Klimawandels hinsichtlich méglicher Schadigung von Arten durch Schaderreger aufgezeigt. Weitere Schwer-
punktthemen umfassen die Vernetzung und Erhaltung wichtiger naturschutzrelevanter Gebiete, um Beeintréachtigungen ihrer
biologischen Systeme, z. B. durch den Klimawandel, abfedern zu kdnnen. Bis 2011 soll eine Schutzgebietskonzeption erarbeitet

“ Online: http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop? _nfpb=true&_ pagelLabel=dwdwww_klima_umwelt&_nfls=false, Abfrage 18.04.2013
® Online: http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_forst_geo_und_hydrowissenschaften/fachrichtung_wasserwesen/ifhm/meteorologie/forschung/stationen/station_phaeno,
Abfrage 18.04.2013
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werden, die bei weiteren Schutzgebietsausweisungen auch die unter dem Klimawandel zu erwartenden Veranderungen be-
ricksichtigt.

Derzeit sind keine laufenden Monitoringvorhaben zur Erfassung von Effekten des Klimawandels auf die Biodiversitat aus Thi-
ringen bekannt (Stand 2010).

3.4 Brandenburg

Im MaRnahmenkatalog zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels (MLUV 2008) wird auf die Uner-
lasslichkeit des Forstmonitorings zur Untersuchung der Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Walddkosystemen und den
sie beeinflussenden Faktoren hingewiesen. Dabei soll es kurzfristig zur Ausweisung von Risikogebieten fur die Forstwirtschaft
(Wachstumsbedingungen, Waldbrand, Insekten, Stiirme unter Einbeziehung verschiedener Klimaszenarien) kommen, jedoch
eher unter 6konomischen als naturschutzfachlichen Aspekten. Unter Berticksichtigung der Auswirkungen auf die Biodiversitat
heil3t es: ,Auf Grund der dynamischen und sehr vielschichtigen Veranderungsprozesse sind kurzfristig bestehende Umweltbe-
obachtungsprogramme auf ihre Eignung fir ein Klimamonitoring zu priifen. Dies ist zur genauen Erfassung der Auswirkungen
des Klimawandels und zur Bestimmung von kiinftigen MaRnahmen notwendig. Der schnelle Aufbau eines Monitoringsystems
zur Verifizierung der Klimaprognosen und der Wirksamkeit von Anpassungsmaflnahmen ist die Voraussetzung, um rechtzeitig
Korrekturen bewirken zu kénnen.“ AuBerdem wird auf die Verwendung schon etablierter Standardmonitorings wie Beringungs-
programme verwiesen. Es soll Uberpriift werden, inwieweit bestehende Umweltbeobachtungsprogramme fur ein Klima-
Biomonitoring geeignet sind (zum Beispiel Brutvogelmonitoring, Aufrechterhaltung bzw. Anpassung von Vogelberingungspro-
grammen).

Ein recherchierbares, laufendes Monitoring-Programm, das Teilaspekte des Klimawandels abdeckt, ist das Jahrliche Monitoring
zur Situation der Libellenzénosen und deren Lebensrdume im Naturpark Niederlausitzer Landriicken unter der Leitung des
Landesumweltamtes Brandenburg, Abt. Grof3schutzgebiete, Naturpark Niederlausitzer Landriicken (Helmut Donath) mit dem
NABU und der Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen als Partner. Bei diesem Projekt werden jahrlich Daten zum Vor-
kommen der Libellenarten an relevanten Gewassern in FFH-Gebieten (teilweise auch auRerhalb) des Naturparks erhoben. Fir
den Zeitraum von Uber 30 Jahren lassen sich deutliche Veranderungen im Vorkommen und der Haufigkeit feststellen. Mediter-
rane Libellenarten sind eingewandert und nehmen tberwiegend im Bestand (Zahl der Vorkommen, Abundanzen) zu. Kontinen-
tal verbreitete Arten sind teilweise verschwunden oder sehr selten geworden, ihre Abundanzen sind tUberwiegend im kritischen
Bereich angekommen. In den letzten Jahren ist eine erhebliche phanologische Veranderung zu beobachten. Der Beginn der
Flugzeit verschiebt sich bei Frihjahrsarten in den April. Bei Herbstarten kann sich die Flugzeit bis in den Dezember erstrecken.
Eine gezielte Auswertung fehlt hierzu jedoch noch (Stand 2010).

3.5 Bayern

In Bayern wurde bereits im Jahr 2000 ein Klimaschutzkonzept beschlossen, das zum Ziel hat, die vorhandenen CO»-
Einsparpotenziale unter Beachtung der Kosten-Nutzen-Relation bestmdglich auszuschdpfen und Forschungsliicken zu schlie-
Ben. Im Jahr 2003 wurde daraufhin die "Initiative klimafreundliches Bayern" gegriindet. Das Bayerische Staatsministerium fir
Wissenschaft, Forschung und Kunst (StMWFK) fordert unter anderem im Rahmen des "Klimaprogramms Bayern 2020" seit
2009 das Projekt ,Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und klimatische Anpassungsstrategien* (FORKAST). In FOR-
KAST sollen Monitoring, Modellierung und Experimente als wichtigste Elemente entwickelt werden, um die Folgen des Klima-
wandels abzuschéatzen und daraus ableitend geeignete Strategien zur Klimaanpassung zu entwickeln.

In der Bayerischen Anpassungsstrategie wird unter anderem von behdrdlicher Seite das ,Einrichten von Monitoring- und For-
schungsprogrammen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet
einschlief3lich der Auswirkungen von Klimaschutz und Anpassung“ gefordert (Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und
Gesundheit 2009). Dabei sollen vor allem die vorhandenen Messsysteme abiotischer Daten und Artenmonitoringprogramme
(z. B. Geobotanisches Langzeitmonitoring, Monitoring ausgewdahlter, besonders klimasensitiver Arten, endemische & invasive
Arten, Monitoring von Arten, die in Bayern ihren Verbreitungsschwerpunkt haben) weitergefiihrt und intensiviert werden.
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Im Zuge der ,Bayerischen Klima-Allianz“ haben sich der Bayerische Landesbund fiir Vogelschutz e.V. (LBV) und die Bayerische
Staatsregierung verpflichtet, das bestehende ,Monitoring auf hohem fachlichen Niveau weiterzufihren und auszubauen sowie
mit seiner Arbeit zur Biotoperhaltung und -optimierung beizutragen, z. B. durch Renaturierung von Mooren als MaRhahme zur
Bindung von CO..“. Dabei will die Bayerische Staatsregierung nach MafR3gabe verflgbarer Haushaltsmittel Fordermittel zur
Verfiigung stellen (Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit 2009).

Beim Landesbund fiir Vogelschutz (LBV) laufen Monitoring-Programme, die sich direkt mit den Effekten des Klimawandels
beschéftigen. Ein Programm dokumentiert phanologische Aspekte (Ankunft in Bayern) des Kuckucks (Cuculus canorus), des
Vogels des Jahres 2008 (Néheres unter http://www.lbv.de/unsere-arbeit/vogelschutz/kuckuck.html, Abfrage 18.04.2013). Wei-
terhin untersuchte der LBV im Projekt ,Erfassung der arktisch-alpin verbreiteten Eiszeit-Reliktflora in den Hochlagen des Baye-
rischen Waldes vor dem Hintergrund des Klimawandels* die Bestandsveranderungen von Pflanzenarten mit arktisch-alpiner
Verbreitung (ndheres unter http://www.die-natur-gewinnt-immer.de/index.php?id=503, Abfrage 18.04.2013).

Die Biologen der ,Callistus - Gemeinschaft fiir Zoologische & Okologische Untersuchungen® (http://callistus.de/) untersuchen
seit 2008 in einem Projekt die Auswirkungen des Klimawandels auf den Hochlagenwald im bayerischen Fichtelgebirge. Mit
dieser Untersuchung von 20 Waldstandorten in Héhenlagen tilber 800 m NN versucht das Biro, die Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Spinnen- und Laufkaferfauna zu dokumentieren. Das aus Mitteln des Okobiiros vorfinanzierte Projekt wurde im
Herbst 2008 begonnen. Ziel der Untersuchung ist es, einen Referenzpunkt zu setzen, der bei spateren Folgeuntersuchungen
prazise Aussagen im Hinblick auf eine Veranderung der Temperatur und deren Auswirkungen auf die Zusammensetzung der
Spinnen- und Laufkéferzénosen erlaubt. Methodisch erfolgt die Erfassung der Zénosen der beiden wichtigsten epigdischen
Raubarthropodengruppen mit Bodenfallenuntersuchungen uiber ein ganzes Jahr hinweg. Begleitend wird die Bodentemperatur
an den Standorten mittels Datenloggern erfasst.

Im Forstbereich soll das Waldschutz-Klimaprojekt (2008-2011) der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft zum
Anpassungsprozess einen wesentlichen Beitrag leisten. Dabei geht es nicht darum, tber ein Modell ein zukiinftiges Schadge-
schehen zu prognostizieren, sondern MalRnahmen zur Erhaltung der Reaktionsfahigkeit zu entwickeln. Das Waldschutz-
Klimaprojekt gliedert sich in finf Arbeitspakete, denen drei Forschungs- und Entwicklungsbereiche (Prognose, Schadorganis-
men, Reaktion) zugeordnet werden kdnnen. Diese bauen inhaltlich aufeinander auf und sind untereinander verknupft (mdl.
Auskunft T. Immler, LWF, Online: http://www.lwf.bayern.de/waldbewirtschaftung/waldschutz/aktuell/l2009/36671/, Abfrage
18.04.2013).

3.6 Nordrhein-Westfalen

Nordrhein-Westfalen nimmt im Bereich des Klimafolgenmonitorings in Deutschland eine fihrende Position ein. Das Landesamt
fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (MUNLV) hat dazu ein Konzept erstellt und setzt dieses bereits um. NRW ist damit
das einzige Bundesland, welches bereits ein umfassendes Biodiversitatsmonitoring mit integriertem Klimafolgenmonitoring
betreibt. Die Basis daftur bildet die vom MUNLYV in Auftrag gegebene Pilotstudie zu den voraussichtlichen Auswirkungen des
Klimawandels auf ausgewahlte Tier- und Pflanzenarten in Nordrhein-Westfalen (BEHRENS et al. 2009). In dieser Studie wurden
folgende Fragestellungen umfangreich bearbeitet:

I Auf welche Lebensraume und Arten lasst sich in Nordrhein-Westfalen bereits ein Einfluss durch den Klimawandel erkennen
und welche Lebensraume und Arten sind voraussichtlich zukiinftig besonders betroffen?

I In welcher Weise (Wirkpfade, positive/negative Auswirkungen) sind die klimaempfindlichen Arten und Lebensraume durch
den Klimawandel betroffen?

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

I Welche AnpassungsmafRnahmen an den Klimawandel konnen zur Erhaltung der Biodiversitat in Nordrhein-Westfalen empfoh-
len werden? Wie kann der Biotopverbund in Nordrhein-Westfalen gestaltet und weiterentwickelt werden, um flr bestimmte Ar-
ten und Lebensrdume als wirkungsvolle AnpassungsmafRnahme zu funktionieren?

I Welche Synergien ergeben sich mit anderen Handlungsfeldern? Welche Konflikte entstehen mit anderen Handlungsfeldern
und welche Lésungsansétze gibt es?
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Weiterhin werden in NRW Indikatoren zur Abbildung der Klimafolgen entwickelt. Dabei sollen im ersten Quartal 2011 etwa 15
Indikatoren im Abgleich mit den Indikatoren der European Environmental Agency (EEA) entwickelt und ausgewéhlt sein (mdl.
Mitt. C. Seidenstiicker, MUNLV).

Andere Bundeslander wie z. B. Schleswig-Holstein sind dabei, das NRW-Konzept fiir ein Biodiversitatsmonitoring zu tberneh-
men. Ausfihrlichere Angaben zum Biodiversitatsmonitoring in Nordrhein-Westfalen, welches auch wichtige Impulse fiir das in
diesem Bericht vorgestellte sachsische Konzept gegeben hat, finden sich in Teil 2, Kapitel 3.2.1.

3.7 Aktivitaten des Bundes

Zum gegenwartigen Zeitpunkt gibt es kein bundesweites Monitoringsystem, das die zu erwartenden Veranderungen, die durch
den Klimawandel hervorgerufen werden, ausreichend abbilden kénnte (DROSCHMEISTER & Sukopp 2009). Jedoch gibt es bun-
desweite Monitoring-Programme, mit deren Hilfe bzw. deren Auswertung auch mégliche Effekte der Klimaveranderungen auf
ausgewahlte Arten untersucht werden kénnten (z. B. bundesweites Vogelmonitoring des DDA). So ist unter anderem ein wichti-
ges Ziel des Wasservogelmonitorings Gber die Auswertungen der Langzeiterfassungen die Auswirkungen der Klimadnderungen
auf die Gberwinternden Wasservogelarten nachweisen zu kénnen (WAHL & SUDFELDT 2005).

Auf Bundesebene beschaftigen sich vor allem das Umweltbundesamt und das Bundesamt fiir Naturschutz mit dem Thema
Klimafolgen und Anpassung. Parallel zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (BUNDESREGIERUNG 2008) wer-
den Indikatorensysteme erarbeitet, die die Folgen des Klimawandels in verschiedenen Bereichen abbilden sollen. So werden
zum Teil Daten aus anderen Monitoringprogrammen zur Auswertung klimaspezifischer Fragestellungen herangezogen, z. B. die
phanologischen Datenreihen des Deutschen Wetterdienstes. Mit Hilfe solcher phénologischer Daten hat das Bundesministerium
fir Umwelt einen daraus entwickelten Indikator fir Klimawandeleffekte ,Klimawandel und Friihlingsbeginn® in ihren Indikatoren-
bericht 2010 aufgenommen (BMU 2010). Dieser Indikator stellt die zeitliche Verschiebung des Beginns der Apfelbliite (Beginn
des phanologischen Vollfrihlings) unter dem Einfluss der Klimaerwarmung dar.

Ein oben schon erwahntes Forschungsprojekt des BfN entwickelt gegenwartig ein umfassendes Indikatorensystem zur Abbil-
dung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat (vgl. in Teil 2, Kapitel 3.2.2). Das Bundesamt
fur Naturschutz (BfN) beschéaftigt sich intensiv. mit der Problemstellung Klimawandel, Biodiversitdét und Naturschutz
(http://www.bfn.de/0307_klima.html, Abfrage 18.04.2013) und hat hierzu zahlreiche Forschungsvorhaben durchgefihrt, u. a.
zu/zum

I Einfluss veranderter Landnutzungen auf Klimawandel und Biodiversitat,
I Auswirkungen der Ausbauziele zu den Erneuerbaren Energien auf Natur- und Landschaftsschutz,
I Beitrag ausgewabhlter Schutzgebiete zum Klimaschutz und ihre monetéare Bewertung
I Verbreitungsanderungen von Vogelarten und Analyse des Einflusses des Klimawandels,
I Invasive Arten und Klimawandel in Deutschland und Osterreich — Ausarbeitung eines Prognose- und Frithwarnsystems,
I Auswirkungen des rezenten Klimawandels auf die Fauna in Deutschland,
I Modellierung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Flora,
I Biotopverbund als Anpassungsstrategie fir den Klimawandel?,
I Schutzgebiete Deutschlands im Klimawandel — Risiken und Handlungsoptionen,
I Waldbau und Baumartenwahl in Zeiten des Klimawandels aus Sicht des Naturschutzes,
I Noch warmer, noch trockner? - Stadtnatur und Freiraumstrukturen im Klimawandel,
I Planungs- und Managementstrategien des Naturschutzes im Lichte des Klimawandels
(Verzeichnis aller Vorhaben und Links Online unter http://www.bfn.de/0307_klima_forschung.html, Abfrage 18.04.2013).

Das BfN organisiert des Weiteren an der Internationalen Naturschutzakademie Insel Vilm die Workshopreihe ,Biodiversitat und

Klima - Vernetzung der Akteure in Deutschland®. Im September 2013 findet diese bereits zum 10. Mal statt. Die Beitrage der
Workshops wurden jeweils als BfN-Skript publiziert.
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3.8 Ausgewahlte europaische Aktivitaten

Im Gegensatz zu Deutschland haben andere europaische Staaten schon sehr weit entwickelte Biodiversitatsmonitoring-
Programme erarbeitet. An erster Stelle ist dabei das schon seit mehreren Jahren laufende Biodiversitatsmonitoring der Schweiz
zu nennen, das die Entwicklung wesentlicher Biodiversitatskomponenten flachendeckend und nach standardisierten Methoden
erfasst (DRAEGER 2007). Ahnlich gut entwickelte Programme gibt es in Osterreich (Umweltbiiro Klagenfurt 2008) und GroRbri-
tannien (ECN 2009). Bestrebungen, Konzepte und bereits laufende Programme existieren in fast allen européischen Staaten.
Diese unterscheiden sich jedoch betréchtlich hinsichtlich ihrer Ausrichtung und ihres Umfangs. Eine Ubersicht ist in einer Publi-
kation der Européaischen Umweltagentur zu finden (EEA 2009a).

Das SEBI 2010-Indikatorenset der Europaischen Umweltagentur (EEA)

Mit dem 6. Umweltaktionsprogramm der Européischen Union (EU 2002) haben sich die Mitgliedsstaaten dazu verpflichtet, den
Verlust an Biodiversitat auf ihrem Territorium bis zum Jahr 2010 zu stoppen. Um den Fortschritt bei der Erreichung dieses Zie-
les dokumentieren zu kdnnen, wurde durch die Europdische Umweltagentur die Initiative ,SEBI 2010-Streamlining European
2010 Biodiversity Indicators” gestartet. Im Rahmen dieser Initiative wurden Biodiversitatsindikatoren entwickelt, die den gegen-
wartigen Status und zukinftige Trends der biologischen Vielfalt abbilden sollen (EEA 2009a). Einen Teilaspekt bilden Indikato-
ren, die der Messung des Einflusses des Klimawandels auf die Biodiversitat in Europa dienen. Aufgrund der guten Datenlage
und der fortgeschrittenen Entwicklungsarbeit wurde zunéachst der ,Climate Impact Indicator for Birds“ (GREGORY et al. 2009) in
das Indikatorenset der EEA aufgenommen (EEA 2009b). Zwei weitere Indikatoren befanden sich wahrend der Bearbeitung der
1. Projektphase (2010) des sachsischen Monitorings Klimawandel und Biodiversitat noch in der Entwicklung. Zum einen handelt
es sich um einen Tagfalterindikator (vAN SwaAY et al. 2008) und einen Indikator alpiner Pflanzenarten (PAuLi et al. 2008).

4 Zielstellung eines Monitorings Klimawan-
del und Biodiversitat

Das Ziel dieser Arbeit ist die Erarbeitung eines Konzeptes fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat im Freistaat Sach-
sen. Das Konzept dient der Etablierung eines Friihwarnsystems, um rechtzeitig auf klimabedingte Veranderungen der biologi-
schen Vielfalt reagieren zu kdnnen. Gleichzeitig soll das Monitoring Schnittstellen zu bundesweiten Aktivitaten liefern. Die we-
sentlichen Teilziele des Monitorings kénnen in folgenden Punkten zusammengefasst werden:

I Darstellung der Veranderung der biologischen Vielfalt von Biotoptypen und Okosystemen durch den Klimawandel

I Ermittlung und Darstellung von Gefahrdungen und Chancen fir Pflanzen, Tiere und Biotoptypen auf Grund des Klimawandels

I Aufzeigen des AusmaRes und der Begtinstigung des Eindringens (invasiver) gebietsfremder Arten durch den Klimawandel

I Schaffung bzw. Bereitstellung der Datengrundlage fiir ein fachlich ausreichendes, politik- und handlungsorientiertes Set von
Klima-Indikatoren, z. B. fur ein fachlibergreifendes sachsisches Klimafolgenmonitoring

I Entwicklung und Standardisierung von Methoden, mit denen Klima-Effekte auf die natirliche biologische Vielfalt nachgewie-
sen und von anderen Einflussgré3en getrennt werden kdnnen

I Ableitung von Strategien und Handlungskonzepten des Naturschutzes zur Anpassung an den Klimawandel, z. B. zur Qualifi-
zierung des Schutzgebietssystems und zur Entwicklung des Biotopverbundes
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5 Klimatische Ausgangssituation und Pro-
jektionen

5.1 Datengrundlage, Auswahl von Szenarien und Klima-
parametern fur die vorliegende Arbeit

Die Darstellung der verschiedenen absoluten und projizierten Klimaparameter orientiert sich an der Verflgbarkeit der Daten
(z. B. waren fur WETTREG 2010 noch nicht alle Daten zum Zeitpunkt des Endberichts verfugbar). Die absoluten Beobach-
tungswerte wurden einerseits SMUL (2008a) entnommen, andererseits den entsprechenden Modellen und Laufen der regiona-
lisierten Klimaprojektionen, damit eine Vergleichbarkeit mit den Szenariendaten gewéhrleistet ist.

Die WEREX IV-Karten, basierend auf den Rasterdaten aus dem RaKliDa-System, wurden am 16.08.2010 geliefert. Die genaue-
re Charakterisierung ist den Abbildungsunterschriften zu entnehmen. Die WEREX IV-Karten, von Udo Mellentin (LfULG) erstellt,
wurden am 28.05.2010 den Autoren zugesandt und stellen gegeniiber den WEREX IV-Rasterdaten aus RaKliDa noch eine
bessere raumliche Interpolation in Verbindung mit dem zu Grunde liegenden séchsischen Hohenmodell dar.

Die WETTREG 2010-Daten wurden den Autoren ebenfalls vom LfULG zur Verfiigung gestellt (06.09.2010). Die genauere Cha-
rakterisierung ist den Abbildungsunterschriften zu entnehmen. Die Daten stellen den ersten Schritt der raumlichen Interpolation
von den reinen Stationsdaten hin zu einem 0,125° aufgelésten Raster dar.

Nach Abschluss des 1. Teilprojekts des Forschungsvorhabens Monitoring Klimawandel und Biodiversitat Anfang 2011, dessen
Ergebnisse im Folgenden vorgestellt werden, haben sich die Erkenntnisse zur Klimaentwicklung und zu Klimaprojektionen in
Sachsen weiter entwickelt. Deshalb wird an dieser Stelle auch auf entsprechende aktuelle Darstellungen auf der Internetseite
des LfULG verwiesen:

I Klimaentwicklung in Sachsen: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/1285.htm,

I Regionales Klimainformationssystem ReKIS, ein interaktives Werkzeug zur fachgerechten Bereitstellung, Dokumentation,
Bewertung und Interpretation von Klimadaten und Klimainformationen der Bundeslander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thi-
ringen: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/26700.htm,

I Kompendium Klima - Sachsen im Klimawandel, eine Verdffentlichung, die wichtige und aktuelle Informationen tber den Kli-
mawandel in Sachsen, seine Folgen und die praxisrelevanten Anpassungsoptionen in kompakter und allgemein verstandli-
cher Form beinhaltet und eine Ubersicht (iber séchsische Forschungsprojekte zum Thema Klimawandel enthalt:
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/24253.htm, Abfrage jeweils 18.04.2013.

Erwéhnt werden soll auch der neue Landesentwicklungsplan Sachsens, der erstmals umfassend die Thematik Klimawandel
beriicksichtigt und z. B. einen Umweltbericht mit integriertem Klimacheck und Karten mit Klimaprojektionen aufweist
(http://www.landesentwicklung.sachsen.de/11117.htm, Abfrage 18.04.2013).

Um die Veradnderung der klimatischen Verhdltnisse sowohl fur die Ausgangssituation als auch fir projizierte Entwicklungen
besser vergleichen zu kdnnen, ist es schon im Vorfeld wichtig, geeignete Klimaparameter und Modelle sowie Szenarien auszu-
wahlen. Die Basis fir die vorliegende Monitoringkonzeption bilden Projektionen auf Grundlage des Regionalisierungsverfahrens
WEREX IV und WETTREG 2010. Um die Unsicherheiten abschéatzen zu kénnen, wird aber auch auf Ergebnisse aus WEREX llI
(aufbereitet in SCHLUMPRECHT et al. 2005) zurtickgegriffen.

Die Identifizierung klimasensitiver Raume als Basis fiir das raumliche Konzept des Monitorings soll anhand von 6kologisch
relevanten Klimaparametern erfolgen. Diese richten sich nach den 6kophysiologischen Anforderungen der Arten, missen aber
generell genug sein, damit sie fur eine Reihe von Organismengruppen relevant sind. Allgemein sind viele Organismengruppen
durch einen bestimmten Temperaturbereich gekennzeichnet, in dem sie Uberhaupt nur leben und sich erfolgreich fortpflanzen
kénnen. Die Temperaturgrenzen werden im allgemeinen durch die Sommermaxima sowie Winterminima definiert (SiTcH et al.
2003). Weiterhin sind fiir die Vegetation der Niederschlag in der Vegetationsperiode sowie die klimatische Wasserbilanz wichtig.
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Diese stellen ein MaR fiir die Feuchtigkeit dar und bestimmen die Vegetationsentwicklung maRgeblich (HickLER et al. 2009,
2011). Damit haben diese Parameter auch fiir eine Reihe von Konsumentengruppen grof3e Bedeutung, die direkt oder indirekt
von der Vegetation abhangig sind. Diese Parameter wirken aber Giber Wasserstress bzw. Habitatverfligbarkeit und Mikroklima
auch direkt auf viele Tiergruppen. Fir die nachfolgenden Analysen werden dementsprechend die folgenden Klimaparameter
genauer betrachtet:

I Mittlere Tagesmaxima der Lufttemperatur im Juli

I Mittlere Tagesminima der Lufttemperatur im Januar
I Niederschlag in der Vegetationsperiode

I Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode

5.2 Klimatische Ausgangslage in Sachsen

Sachsen befindet sich im Ubergangsbereich zwischen maritimem westeuropaischem und kontinentalem osteuropaischem Kli-
ma. Die mittlere Jahrestemperatur betragt in Dresden ca. 9 °C (SMUL 2008a), wobei der Wert in den Jahren 1961-1970 noch
7,65 °C betrug. Angaben zu den mittleren jahrlichen Niederschlagsmengen sind sehr heterogen und mitunter zu gering ange-
geben (600 mm als mittlerer Jahresniederschlag; siehe SMUL 2008a, S. 11). Der mittlere Jahresniederschlag fallt mit ca.
700 mm (1961-1990; mdl. Mitteilung Mellentin) im Vergleich zum Durchschnitt Deutschlands (800 mm) geringer aus. Innerhalb
Sachsens bestehen klimatische Unterschiede, die vor allem auf das Relief und die Lage zum Meer zuriickzufiihren sind. So ist
der Osten Sachsens bereits stérker subkontinental gepragt, was sich unter anderem in héheren Jahrestemperaturamplituden
bemerkbar macht (SMUL 2008a). Die Temperatur und die Windgeschwindigkeit werden vor allem durch die Héhe bestimmt. Die
Ausrichtung der Mittelgebirge bestimmt maf3geblich die Niederschlagsverteilung. Je nach Windrichtung kommt es zu Stau- oder
Abschirmungseffekten. Zu den durch das Relief bedingten regionalen klimatischen Besonderheiten Sachsens z&hlen unter
anderem die Niederschlagsarmut des Osterzgebirges, der Niederschlagsreichtum des Westerzgebirges, Fohneffekte am Nord-
rand des Erzgebirges bei Sudwindlagen im Winter und winterliche Kaltlufteinstromungen aus dem Bdhmischen Becken in das
Elb- und NeiRetal (SMUL 2008a).

Die klimatische Entwicklung in Sachsen seit 1961 ist durch tiefgreifende Anderungen hinsichtlich verschiedener Klimaparameter
gekennzeichnet (SMUL 2008a). Verglichen wurde die Auspragung des Klimas in der Referenzperiode zwischen 1961-1990 mit
dem Klima des Vergleichszeitraumes zwischen 1991-2005. Im Unterschied zu Klimaszenarien werden hier reale gemessene
Werte oder Modelle von Klimaparametern der Klimanormalperiode dargestellt, die zum Ausdruck bringen, wie sich das Klima in
den zurlickliegenden Jahrzehnten bereits verandert hat. Die Entwicklung ausgewahlter, fir die Biodiversitat wesentlicher
Klimaparameter (zu den Auswabhlkriterien siehe oben), soll im Folgenden kurz zusammengefasst werden.

521 Maximaltemperatur im Sommer

Wahrend die mittleren modellierten Maximumtemperaturen im Juli fur die Klimanormalperiode im Tiefland bei bis zu knapp
25 °C lagen, erreichten diese in den Hochlagen der Gebirge teilweise nur gut 15 °C (Abbildung 2). Zwischen den oben genann-
ten Zeitrdumen wurde ein Anstieg der Maximaltemperatur im Sommer von 1,0 °C verzeichnet, der je nach Region unterschied-
lich stark ausfallt. Am starksten vom Anstieg betroffen sind die Regionen Westsachsen (+1,3 °C), Nordsachsen (+1,0 °C) und
Ostsachsen (+0,9 °C). Die geringste Erwarmung wurde im Erzgebirge (+0,4 °C) und in Mittelsachsen (+0,5 °C) festgestellt.
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Abbildung 2: Mittlere Maximumtemperatur [°C] im Juli 1961-1990 (WEREX IV)
(Emissionsszenario A1B; Lauf 1; Datenquelle: LFULG). Die schwarzen Punkte geben die Lage der Klimastationen wieder (inkl.
Sondermessnetz Parthe). Die rétlichen Punkte stellen ein 0.125°-Rasternetz der interpolierten Werte dar.

5.2.2  Temperaturminimum im Winter

Die modellierte mittlere Minimumtemperatur im Januar liegt in den Hochlagen der Gebirge bei weniger als -5 °C. In den Tiefla-
gen werden im Mittel Temperaturen von knapp unter dem Gefrierpunkt erreicht (Abbildung 3). An allen analysierten Referenz-
stationen Sachsens wurde zwischen der Klimanormalperiode (1961-1990) und dem Vergleichszeitraum (1991-2005) ein Anstieg
der Minimumtemperatur im Winter festgestellt. Jedoch konnten keine allgemeingultigen Aussagen zu einzelnen Regionen ge-
troffen werden, weil die Minimumtemperatur eine sehr stark von lokalen Einfliissen gepragte GrofR3e ist und eine Extrapolation
daher nicht méglich war. Es deutet sich jedoch an, dass der Norden Sachsens und die Kammlagen des Erzgebirges am starks-
ten vom Anstieg der Minimumtemperatur im Winter betroffen sind.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 24/2013 | 26



WEREH_IY i EMS_L1 ; A1B; MIEI; 1961_1570; 1571_1560; 1581_1560; Mrimum_Temp; Jarer ﬁ

Pl (LU 3322

-046 % je 100 m
() 1.7 27 [°C] R= 01955
Mittel  -3.0[°C1

Abbildung 3: Mittlere Minimumtemperatur [°C] im Januar 1961-1990 (WEREX IV)
(Emissionsszenario A1B EH; Lauf 1; Datenquelle: LFULG). Die schwarzen Punkte geben die Lage der Klimastationen wieder
(inkl. Sondermessnetz Parthe). Die rotlichen Punkte stellen ein 0.125° Rasternetz der interpolierten Werte dar.

5.2.3 Niederschlag in der Vegetationsperiode

Der mittlere Niederschlag im Sommerhalbjahr (April bis September) wurde in der Klimanormalperiode mit Werten von weniger
als 350 mm flr den Nordwesten Sachsens und bis zu 650 mm fiir die Hochlagen der Gebirge modelliert (Abbildung 4). In mittle-
ren Lagen betragt der modellierte Niederschlag fir das Sommerhalbjahr ca. 400-500 mm. Zum Vergleich: die modellierten Wer-
te sind damit um ca. 150-200 mm hdher als die Beobachtungswerte fir die kiirzere Sommerperiode (Juni bis August, vgl. SMUL
2008a). Diese Unterschiede basieren auf der Modellparametrisierung; da die Modellergebnisse fur die rezente Klimanormalpe-
riode jedoch grundsatzlich die Basiswerte fiir die Anderungen unter Szenariobedingungen bilden, sollen sie hier dargestellt
werden (soweit die entsprechenden Daten vorhanden sind). Eine Zunahme des Frihjahrsniederschlags zwischen beiden Zeit-
perioden wurde fur die nordliche Oberlausitz, die Kénigsbriuck-Ruhlander Heiden und die Elbtalniederung um Dresden festge-
stellt. Dagegen verzeichneten die tUbrigen Gebiete Sachsens eine Abnahme der Niederschlége in dieser Jahreszeit. Eine star-
kere Abnahme wurde im Losshigelland (-5 %) und im Erzgebirgsvorland (-5 %) festgestellt. In den Kammlagen des Erzgebir-
ges gingen die Frihjahrsniederschlage um 3,6 % und in Nordwestsachsen um 1,5 % zurtick.

Fir den Sommer ist eine Zunahme der Niederschlagssumme in ganz Sachsen zu verzeichnen, den die Autoren der Studie
(SMUL 2008a) jedoch auf ein Starkniederschlagsereignis im Sommer 2002 zuriickfihren. Jedoch wird auf Zeitreihenanalysen
von FRANKE et al. (2004) verwiesen, wo eine Abnahme des Sommerniederschlags im Tiefland Sachsens (-10 % bis -30 %) und
eine Zunahme im Mittelgebirge (+10 %) ermittelt wurde. Generell kann seit einigen Jahrzehnten in Sachsen eine Umverteilung
der Niederschlage von April-Juni in die Periode Juli-September beobachtet werden (mdl. Mitteilung Mellentin).
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Abbildung 4: Mittlerer Niederschlag [mm] im Sommerhalbjahr (April-September) fir den Zeitraum 1961-1990

(WEREX 1V)

(Emissionsszenario A1B; Lauf 1; Datenquelle: LFULG). Die schwarzen Punkte geben die Lage der Klimastationen wieder (inkl.
Sondermessnetz Parthe). Die rétlichen Punkte stellen ein 0.125° Rasternetz der interpolierten Werte dar.

5.2.4 Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode

Fur die klimatische Wasserbilanz (Niederschlag abzuglich potenzieller Verdunstung) in der Vegetationsperiode liegen leider
keine modellierten Werte fur die Klimanormalperiode vor, sodass ein korrekter Vergleich mit Projektionen der Zukunft auf
Grundlage der Szenarien nur ungenau maoglich ist. Auch hier liegen die geringsten Werte mit -100 bis -200 mm im Nordwesten
Sachsens und die hdchsten Werte mit 200 bis 300 mm in den Hochlagen der Gebirge. In mittleren Lagen betrégt die klimatische
Wasserbilanz ca. -50 bis 100 mm (Abbildung 5). Niederschlag und potenzielle Verdunstung zeigen eine hohe rdumliche und
zeitliche Heterogenitat. Demzufolge ist die klimatische Wasserbilanz sowohl raumlich als auch zeitlich starken Schwankungen
ausgesetzt. Im Winter ist die klimatische Wasserbilanz tberall positiv, wahrend im Sommerhalbjahr die Tieflandbereiche einen
negativen Wert aufweisen. Sowohl die Niederschlage als auch die potenzielle Verdunstung haben zwischen beiden Untersu-
chungszeitraumen in ungeféhr gleichen GréRenordnungen zugenommen. Daher hat sich die klimatische Wasserbilanz nur
unwesentlich gedndert. Fir das Sommerhalbjahr wurde fir das Westerzgebirge ein Rickgang der klimatischen Wasserbilanz
von 280 mm auf 260 mm festgestellt, im Tiefland Nordsachsens ein Riickgang von -150 mm auf -170 mm.
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Abbildung 5: Absolute Klimatische Wasserbilanz [mm] im Sommerhalbjahr (April-September) flir den Zeitraum 1961-
1990 (Quelle: SMUL 2008a)

5.3 Projektionen zu Klimadnderungen

Die Aussagen verschiedener Klimaprojektionen fir das Gebiet Sachsens unterliegen einer gewissen Schwankungsbreite, die
durch die Wahl des Emissionsszenarios, der fir die Projektionen verwendeten globalen und regionalen Klimamodelle sowie
Unsicherheiten bei der Modellierung verursacht wird. Daher ist immer eine Gegeniberstellung verschiedener Projektionen né-
tig, da so Unsicherheiten besser beurteilt werden kénnen. Eine entsprechende Ubersicht der aus verschiedenen Projektionen
abgeleiteten Temperatur- und Niederschlagssignale (bezogen auf den Zeitraum 2001-2100) wird von MELLENTIN (2009) gege-
ben, d. h. die folgenden grundlegenden Tendenzen basieren auf dem Kontext der Ergebnisse der in MELLENTIN (2009) diskutier-
ten Modellensemble:

I Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 2-4 K/100 a (bis zum Ende des Jahrhunderts)

I leichte Abnahme der Jahresniederschlage

I Anstieg der Fruhjahrstemperatur um 1-5 K/100 a (hohe Schwankungsbreite weist auf hohe Unsicherheit hin)

I keine wesentliche Anderung der Niederschlage im Frihjahr (hohe Unsicherheit); seit einigen Jahrzehnten ist in Sachsen
allerdings eine Umverteilung der Niederschlage von April-Juni in den Zeitraum Juli-September zu beobachten (schriftl. Mittei-
lung Mellentin)

Anstieg der Sommertemperatur um 2-4 K/100 a

Ruckgang der Sommerniederschlage bis zu einer Halbierung im séchsischen Tiefland (robuste Aussage)

Anstieg der Temperatur im Herbst um 2-4 K/100 a (hohe Unsicherheit)

Niederschlagsentwicklung im Herbst uneinheitlich zwischen Projektionen (hohe Unsicherheit)

starke Erwarmung um 3-5 K/100 a im Winter (robuste Aussage)

leichte Zunahme der Winterniederschlége (robuste Aussage, aber Ausmalf3 nicht abschéatzbar)

(vgl. auch Abschnitt zu Klimaprojektionen im Klimakompendium Sachsens, BoBETH et al. 2010).
Allerdings gibt es bei allen Projektionen fir die Zukunft hohe Unsicherheiten. Wéhrend die Tendenz klar ist, zeigt sich diese

Unsicherheit in den modellierten Differenzen des Projektionszeitraumes (2071-2100) zur Klimanormalperiode, die voneinander
abweichen (aber innerhalb der jeweils anderen Vertrauensbereiche liegen). In der raumlichen Verteilung der Anderungen
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kommt es aber zu stark unterschiedlichen Aussagen zwischen WEREX lll, Emissionsszenario B2, 2041-2060 (siehe Abbildung
55 his Abbildung 58), WEREX IV, Emissionsszenario A1B; Lauf 1, 2071-2100 (siehe Abbildung 6) und WETTREG 2010, Regio-
nalisierung des AOGCM ECHAMS5, 2071-2100 (siehe Abbildung 7). Die gewahlten Emissionsszenarien legen keine extremen
Anderungen zu Grunde; A1B ist ein mittleres Szenario, B2 liegt leicht darunter. Generell reprasentieren WEREX IV und WETT-
REG 2010 eher den unteren Teil der Spanne des mdglichen Temperaturanstieges bis 2100 in Sachsen (WEREX IV 2,3 Grad,
WETTREG 2010 3,5 Grad fur das Szenario SRES A1B).

Allerdings ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese Szenarien das AusmalR der zukinftigen Klimaveranderungen unterschat-
zen, weil der beobachtete atmosphéarische Kohlendioxidanstieg in den vergangenen Jahren tGber dem Mittelwert (aber im Kon-
fidenzintervall) des extremen AlFI-Szenarios lag (LE QUERE et al. 2009).

Im Folgenden werden in Kurzform die Anderungen am Beispiel von WEREX IV genauer beschrieben, weil dies die Modeller-
gebnisse sind, die zum Projektbearbeitungszeitraum (2010) héher aufgeldst verfligbar waren. Differenzen zu den anderen Mo-
dellierungsergebnissen werden nur kurz angerissen. Es lagen nicht fir alle ausgewahlten Klimaparameter die Daten in gleicher
Qualitéat und Auspragung vor, sodass sich die Darstellungsweise der Abbildungen zwischen den Klimaparametern z. T. unter-
scheidet.

5.3.1 Maximaltemperatur im Sommer

Die Maximaltemperaturen im Juli steigen nach dem mittleren A1B-Szenario (WEREX V) in Sachsen um rund 2,8 °C an
(Abbildung 6). Die mit einer Temperaturzunahme von tber 2,8 °C am starksten betroffenen Bereiche liegen nach diesem Mo-
dellergebnis im nordsachsischen Tiefland und im mittleren Sachsen (v. a. Dresdener Elbtalweitung, GroRenhainer Pflege, Ko-
nigsbriick-Ruhlander Heiden). Anstiege von weniger als 2,7 °C werden hingegen fur Ostsachsen und die Mittelgebirge projiziert.
Allerdings fallen nach WETTREG 2010 die Temperaturanstiege mit 4,7 bis 5,3 °C deutlich héher aus, und die starksten Ande-
rungen liegen im Bereich der Diiben-Dahlener Heide, dem Vogtland und der Lausitz (Abbildung 7). In WEREX IIl waren die
Temperaturanstiege noch geringer und es gab keine klaren Gegensétze zwischen den noérdlichen Tieflands- und Hiigellandsbe-
reichen und dem Erzgebirge (Abbildung 56).

WEREX_IY i EHS_L1 ; A1E; MIEl; TO71_SE0; A1 _T60; TE1_2100; Mxdmom_Tema; Jul
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Pl (UL 3322

13 1.4 15 16 17 13 19 30 31 3.3 [°C]

I L i Mittel 2.8 [C]

Abbildung 6: Anderung der mittleren Maximumtemperatur [°C] im Juli vom Zeitraum 1961-1990 zu 2071-2100
(WEREX 1V)

(Emissionsszenario A1B EH; Lauf 1; Datenquelle: LFULG). Die schwarzen Punkte geben die Lage der Klimastationen wieder
(inkl. Sondermessnetz Parthe). Die rotlichen Punkte stellen ein 0.125° Rasternetz der interpolierten Werte dar.
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Abbildung 7: Anderung der mittleren Maximumtemperatur [°C] im Juli vom Zeitraum 1961-1990 zu 2071-2100
(WETTREG 2010)
(Regionalisierung des AOGCM ECHAMS, Lauf 1; Emissionsszenario A1B; Datenquelle: LFULG)

5.3.2  Temperaturminimum im Winter
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Abbildung 8: Anderung der mittleren Minimumtemperatur [°C] im Januar vom Zeitraum 1961-1990 zu 2071-2100
(WEREX IV)
(Emissionsszenario A1B; Lauf 1, normale Realisierung; Datenquelle: LIULG)
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Das Emissionsszenario A1B aus WEREX IV ergab einen mittleren projizierten Anstieg von 3,8 °C fur Sachsen (Abbildung 8).
Damit liegt der projizierte Temperaturanstieg des Winterminimums deutlich Gber dem des Sommermaximums. Die geringste
Erwarmung wird hier fur die mittleren und oberen Lagen des Erzgebirges sowie fiir Ostsachsen modelliert, die starkste fur das
Altenburg-Zeitzer Lossgebiet, das Erzgebirgsbecken, Nordwestsachsen, das Elbtalgebiet und die GroRenhainer Pflege. Auch
hier gibt WETTREG 2010 mit einem mittleren Anstieg von bis zu 4,7 °C eine grof3ere Erwarmung an (Abbildung 9). AuRerdem
liegen die Gebiete mit der héchsten (z. B. in Ostsachsen) bzw. niedrigsten (z. B. Nordwestsachsen) projizierten Erwarmung
raumlich z. T. kontrér. Die grof3ten modellierten Temperaturanstiege nach WETTREG 2010 befinden sich im Norden und Osten
Sachsens sowie dem Erzgebirgsbecken (Abbildung 9). Nach WEREX Ill ist die Anderung des mittleren Januarminimums raum-
lich vergleichbar mit dem Modellergebnis der maximalen Julitemperaturen fir WEREX Ill (Abbildung 55). Grof3e regionale Un-
terschiede sind aus der Kartendarstellung in Abbildung 55 nicht erkennbar.
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Abbildung 9: Anderung der mittleren Minimumtemperatur [°C] im Januar vom Zeitraum 1961-1990 zu 2071-2100
(WETTREG 2010)
(Regionalisierung des AOGCM ECHAMS, Lauf 1; Emissionsszenario A1B; Datenquelle: LIULG)

5.3.3 Niederschlag in der Vegetationsperiode

Die Niederschlage in der Vegetationsperiode gehen nach dem mittleren A1B-Szenario (WEREX V) in Sachsen um bis zu 30 %
zurtick (Abbildung 10). Die starksten Ruckgéange werden flr grof3e Bereiche Ost- und Mittelsachsens angegeben, insbesondere
ist das LOssgebiet und das Osterzgebirge betroffen. Tendenziell ist die raumliche Auspragung nach den verwendeten WETT-
REG 2010 Daten ahnlich (Abbildung 11), wahrend die verwendeten vorliegenden WEREX llI-Ergebnisse weitaus stiarkere An-
derungen anzeigen, insbesondere im Osten Sachsens (und leichte Niederschlagszunahmen im Vogtland; Abbildung 58). Die
WEREX llI-Projektion zeigt den deutlichsten Stidwest-Nordost-Trend hinsichtlich des Niederschlagsriickgangs in der Vegetati-
onsperiode an, der aber auch noch bei den anderen analysierten Projektionen zu erkennen ist.
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Abbildung 10: Anderung des mittleren Niederschlags [%] im Sommerhalbjahr (April-September) vom Zeitraum 1961-
1990 zu 2071-2100 (WEREX IV)

(Emissionsszenario A1B; Lauf 1; Datenquelle: LFULG). Die schwarzen Punkte geben die Lage der Klimastationen wieder (inkl.
Sondermessnetz Parthe). Die rétlichen Punkte stellen ein 0.125° Rasternetz der interpolierten Werte dar.
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Abbildung 11: Anderung des mittleren Niederschlags [%] im Sommerhalbjahr (April-September) vom Zeitraum 1961-
1990 zu 2071-2100 (WETTREG 2010)
(Regionalisierung des AOGCM ECHAMS, Lauf 1; Emissionsszenario A1B; Datenquelle: LIULG)
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534 Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode

Die Rasterklimadaten des Emissionsszenarios A1B aus WEREX |V ergaben eine projizierte Abnahme der klimatischen Was-
serbilanz von bis zu mehr als 150 mm im Sommerhalbjahr fir Sachsen (Abbildung 12). Starke Abnahmen werden fiir verschie-
dene Regionen Sachsens prajiziert, so u. a. fiir das Nordsachsische Platten- und Hiigelland, das Léssgebiet Mittelsachsens, die
Sachsische Schweiz, das Erzgebirgsbecken, Oberlausitzer Bergland und Oberlausitzer Gefilde (vgl. Abbildung 12). Geringe
Abnahmen werden fur héhere Lagen des Mittel- und Westerzgebirges sowie furr Teile des Vogtlands projiziert. Auch hier gibt es
deutliche Unterschiede zu den vorliegenden WEREX llI-Daten (SCHLUMPRECHT et al. 2005), in denen analog zur Niederschlags-
verteilung insbesondere fiir den Osten Sachsens ein starker Rickgang der klimatischen Wasserbilanz modelliert wurde
(Abbildung 57). Im Ergebnis der WEREX llI-Projektion ist wieder ein deutlicher Stidwest-Nordost-Trend der Abnahme der klima-
tischen Wasserbilanz zu verzeichnen (im NO héhere Abnahme), der bei der WEREX IV-Projektion nicht mehr so deutlich ist.

mittlere Anderung [mm] (1961-90 vs. 2071-2100)

klimatische Wasserbilanz Sommerhalbjahr (April - September)

= 1,7

Abbildung 12: Riickgang der mittleren klimatischen Wasserbilanz [mm] im Sommerhalbjahr (April-September) vom
Zeitraum 1961-1990 zu 2071-2100 (WEREX 1V)
(Emissionsszenario A1B; Lauf 1, normale Realisierung; Datenquelle: LFULG)

5.3.5 Schlussfolgerung

Die verschiedenen Regionalisierungen der Klimaszenarien unterscheiden sich in der Stéarke des Anderungssignals, insbesonde-
re aber auch in der raumlichen Verteilung der projizierten Klimadnderungen deutlich voneinander. Die daraus resultierenden
Unsicherheiten und die ungeniigende Kenntnis iiber kleinrdumige Anderungen der klimatischen Verhéltnisse lassen vorerst
noch keine abgesicherte rdumliche Ausweisung von Gebieten Sachsens zu, die starker durch den Klimawandel betroffen sein
werden. Eine Ausweisung besonders klimasensitiver Raume, die im Rahmen eines Monitorings Klimawandel und Biodiversitat
bevorzugt untersucht werden sollten, erscheint derzeit nicht ausreichend abgesichert. Die Gefahr, dass potenzielle Monitoring-
flachen in ungeeigneten Raumen ausgewiesen werden, ware bei dieser Herangehensweise zur Auswahl von Untersuchungs-
gebieten oder gar spezieller Monitoringflachen vergleichsweise grol3. Daher erachten es die Autoren dieser Studie fir sinn-
voller, klimatische Erwagungen bei der Auswahl der Monitoringflachen nicht vordergriindig zu beachten, sondern die
Auswahl in Abhangigkeit vom Vorkommen klimasensitiver Arten bzw. Lebensraumtypen und einer anzustrebenden
reprasentativen raumlichen Verteilung der Monitoringflachen vorzunehmen.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass sich fiir die Verbreitung von Arten und Biotopen relevante Klimaparameter in GréRen-

ordnungen verandern werden, die nicht ohne Folgewirkungen fiir die Biodiversitat bleiben kénnen. Die projizierten Anderungs-
signale haben mit dem Erkenntniszuwachs und Modellfortschritten von WEREX Il iber WEREX IV zu WETTREG 2010 zuge-
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nommen. Das legt die Schlussfolgerung nahe, dass mit den alteren Modellen die mdglichen Anderungen des Klimas bis zum
Jahr 2100 noch unterschatzt worden sind. Sinnvollerweise sollten deshalb fiir das Aufzeigen méglicher Klimaveranderungen
Ensembles verschiedener Modelle und Szenarien verwendet werden, welche die Spannbreiten der Verdnderungen aufzeigen.
,ES ist grundsatzlich Vorsicht geboten, einzelnen Modell-Resultaten im Detail (Raum-Zeit-Struktur) zu grof3e Belastbarkeit bei-
zumessen. ... Die raum-zeitliche Auflosung kann nicht uberstrapaziert werden.“ (Klimakompendium Sachsen, Regionale Klima-
projektionen, S. 6, BoBETH et al. 2010).

Modellierte und bereits beobachtete Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat sind im Kapitel 7 dargestellt.

6 Biodiversitatsindikatoren

6.1 Existierende Indikatoren und Bewertungssysteme zum
Klimawandel

Nachfolgend werden existierende Indikatoren bzw. Bewertungssysteme, die sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf
die biologische Vielfalt beschaftigen, hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit fir das zu bearbeitende Monitoringkonzept aufgefuhrt
und diskutiert. Noch nicht enthalten sind die in Entwicklung befindlichen Indikatoren aus dem bis 2014 laufenden BfN-Vorhaben
»Indikatorensystem zur Darstellung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* (vgl. Teil
2, Kapitel 3.2.2). Tabelle 3 umfasst alle Bewertungssysteme, die in der vorliegenden Arbeit genutzt wurden, um Arten Klima-
sensitivitdten zuzuweisen. Tabelle 4 fiihrt abgeleitete Indikatoren und Bewertungssysteme auf, die die Einfliisse des Klimawan-
dels abbilden. Einige dieser Indikatoren (z. B. Trends in der Abundanz und Verteilung von Tagfaltern, Blutezeitpunkt von Zei-
gerpflanzen) nutzen Langzeit-Artbeobachtungen oder Arteigenschaften, um die Auswirkungen des Klimawandels darzustellen
und bewerten nicht direkt Arten nach ihren Klimasensitivitaten.

Tabelle 3: Verwendete Systeme zur Klimasensitivitadtsbewertung

. Anwendbar
Nr. Bewertungssystem Quelle Indikatorensystem el Seelean verwendet
1 Sensitivitat von Biotop- und Lebensraumtypen PETERMANN et al. (2007) Ja Ja
Empfindlichkeitsanalyse von Tier-, Pflanzenarten und f
= FFH-Lebensraumtypen in Nordrhein-Westfalen EERES el () szl =
Empfindlichkeitsanalyse von Tier-, Pflanzenarten und ELLENBERG et al. (1992),
3 FFH-Lebensraumtypen in Sachsen SCHLUMPRECHT et al. (2005) GEBERT (2003) Ja Ja
4 Klima-Empfindlichkeit Europaischer Tagfalter SETTELE et al. (2008) Ja Ja
. I ) verandert nach PETER- .
5 Analyse der Klimasensitivitat von Tierarten RABITSCH et al. (2010) MANN et al. (2007) bedingt Ja
Auswertung der Geféhrdungskategorien der européi- .
6 schen FFH-Meldebogen ETC/BD (2008) bedingt Ja
7 Einfluss des Klimawandels auf Vogelpopulationen EEA (2009b); GREGORY et al. bedingt Ja

(2009)

Tabelle 4: Mégliche nutzbare Indikatorensysteme zur Abbildung von Klimawandeleffekten auf die Biodiversitat

Nr. Bewertungssystem Quelle Anwendbar auf Sachsen Klimasensitiv
1 Anzahl gebietsfremder Tier- und Pflanzenarten in Deutschland BMU (2007) bedingt

2 Alpiner Pflanzen Indikator SEBI, MOBI bedingt Ja

3 Blltezeitpunkt von Zeigerpflanzen BMU (2007) Ja

4 Trends in der Abundanz von Tagfaltern EEA (2009b) Ja Ja
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6.2 Erlauterungen zu den verwendeten Indikatoren

6.2.1 Sensitivitat von Biotop- und Lebensraumtypen nach PETERMANN et al. (2007)

PETERMANN et al. (2007) verwenden verschiedene Kriterien und Beurteilungsgrundlagen fiir die Bewertung der Sensitivitat der
Lebensraumtypen nach Anhang | der FFH-Richtlinie. In der Arbeit kommen folgende sechs jeweils dreistufige Kriterien zur An-
wendung: Regenerierbarkeit (aus der Roten Liste der Biotoptypen, RIECKEN et al. 1994), horizontale (Arealgrenzen) und vertika-
le Verbreitung (Hohenstufen), Flachenriickgang, Einfluss von Neophyten und qualitative Geféhrdung. Die Zuordnung dieser
Sensitivitatsindikatoren zu den drei Sensitivitatsstufen basierte auf Experteneinschéatzungen. Durch Aggregation der Einzelindi-
katoren wird anschlieRend die allgemeine Sensitivitdt des FFH-LRT berechnet.
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Abbildung 13: Einstufungssystem der Klimasensitivitat der Biotoptypen nach PETERMANN et al. (2007)

Qualitative Gefahrdung - RL Kategorien: 0 - vernichtet, 1 - von vollstandiger Vernichtung bedroht, 2 - stark gefahrdet, 3 - geféhrdet, * - nicht
gefahrdet; Regenerierbarkeit: N - nicht regenerierbar, K - kaum regenerierbar (> 150 Jahre), S - schwer regenerierbar (ca. 15-150 Jahre), B -
bedingt regenerierbar (bis 15 Jahre), X - keine Einstufung sinnvoll; Tendenz Flache (T): + - positiv, ,-" — Bestandsentwicklung negativ, = - Be-
standsentwicklung weitgehend stabil

6.2.2 Empfindlichkeitsanalyse von Tierarten, Pflanzenarten und FFH-Lebensraumtypen in Nordrhein-Westfalen nach
BEHRENS et al. (2009)

Eine umfassende Analyse der Klimasensitivitat von in Nordrhein-Westfalen vorkommenden Tier- und Pflanzenarten sowie FFH-
Lebensraumtypen (FFH-LRT) wurde durch BEHRENS et al. (2009) erstellt. Als Grundlage fiir die Bewertung dienten Klimaprojek-
tionen, die mit Hilfe des regionalen statistischen Klimamodells STAR erstellt wurden (GERSTENGARBE et al. 2004, SPEKAT et al.
2006). Die Ergebnisse dieser Studie wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit bei der Beurteilung der Klimasensitivitat der
Tier- und Pflanzenarten Sachsens mit beriicksichtigt. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass eine Ubertragung der Bewer-
tung auf Sachsen nicht in jedem Fall mdglich ist, weil sich der regionale Kontext zum Teil unterscheidet. Unterschiede bestehen
unter anderem bezuglich der zu erwartenden klimatischen Veranderungen sowie der Verbreitungssituation der Arten bzw. Le-
bensraume. Die Beurteilungen fur Nordrhein-Westfalen missen daher in erster Linie als Hinweise auf Klimasensitivitat gewertet
werden. Im Einzelfall sollte immer eine gesonderte Interpretation erfolgen.

Die Bewertung der Tierarten erfolgte auf der Basis von Literaturrecherchen und Expertenmeinungen. Dazu wurde fur jede Art
ein Katalog von funf Einzelkriterien abgearbeitet (siehe Tabelle 5). Die Gesamtbewertung erfolgte auf Grundlage dieser Einzel-
kriterien in Form einer Expertenabschétzung. Dabei wurde die Klimasensitivitat in Form einer Kategorie ausgedrickt (siehe
Tabelle 6). Bearbeitet wurden Weichtiere, Libellen, Heuschrecken, Laufkafer, Tagfalter, Widderchen, Fische, Rundmauler, Am-
phibien, Reptilien, Vogel und Saugetiere.
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Tabelle 5: Einzelkriterien zur Bewertung der Klimasensitivitat von Tierarten in Nordrhein-Westfalen (BEHRENS et al.
2009)

Kriterium Erlauterung

Temperaturveranderung Bewertung ob und wie sich die prognostizierten Veranderungen der Temperatur unter Berucksichtigung der
Temperaturpraferenz der Arten auswirkt

Niederschlagsveranderung Bewertung ob und wie sich die prognostizierten Veranderungen der Niederschlage unter Beriicksichtigung der
Feuchtepraferenz der Arten auswirken

Lebensraum Bewertung ob und wie sich der Lebensraum veréndert
Areal Bewertung hinsichtlich méglicher Verdnderungen des Verbreitungsgebietes
Lebenszyklus Betrachtung einzelner Entwicklungsstadien, Ph&nologie, interspezifischer Interaktionen etc.

Die Bewertung der Pflanzenarten erfolgte schrittweise anhand von sechs Kriterien. Zunachst wurde jede Art daraufhin Gberprift,
ob sie aufgrund ihres Arealtyps (OBeERDORFER 1983) und des Ellenberg-Zeigerwertes fur Feuchte oder Temperatur (ELLENBERG
et al. 1992) positiv oder negativ auf die zu erwartenden Klimaveranderungen reagieren kdnnte. Indifferente Arten wurden in
diesem Schritt als nicht klimasensitiv eingestuft und in der weiteren Analyse nicht bewertet. In einem zweiten Schritt wurden fir
die als potenziell klimasensitiv erkannten Arten zwei weitere Kriterien in die Bewertung einbezogen. Dabei handelt es sich zum
einen um die Permeabilitat der Landschaft, die anhand des Ellenberg-Zeigerwertes Stickstoff (ELLENBERG et al. 1992) beurteilt
wurde. Zum anderen wurde das Mobilitatspotenzial jeder Art anhand ihrer Ausbreitungsfahigkeit und Lebensstrategie (FRANK &
KLoTz 1990) bewertet. Zum Zusammenhang mit dem Stickstoff-Zeigerwert und dem Mobilitédtspotenzial schreiben die Autoren:
~Warmeliebende Arten néhrstoffreicher Standorte mit gutem Ausbreitungspotenzial werden durch den Klimawandel stark gefor-
dert. Ist eine starke Konkurrenzkraft nur auf Magerstandorten gegeben, wird sich der Klimawandel nur im Bereich bereits besie-
delter Lebensraume positiv auf diese Arten auswirken, wahrend eine Arealexpansion in der heutigen stark eutrophierten Nor-
mallandschaft kaum mdéglich erscheint. Vom Klimawandel negativ beeinflusste Arten néahrstoffreicher Standorte, die zudem ein
gutes biologisches Ausbreitungspotenzial besitzen, kdnnen eher ihre Areale verschieben und sich so der fiir sie negativen
Temperaturerhbhung entziehen (,ausweichen®). Sind die entsprechenden Arten auf Magerstandorte begrenzt und verfligen
zugleich nur Uber ein geringes biologisches Ausbreitungspotenzial, so werden sie als infolge des Klimawandels besonders stark
gefahrdet angesehen.” (BEHRENS et al. 2009, S. 185).

Die Gesamtbewertung der Klimasensitivitat erfolgte in den gleichen Kategorien wie bei den Tierarten (siehe Tabelle 6 und Ab-
bildung 14).

Tabelle 6: Kategorisierung der Klimasensitivitat fur Tier- und Pflanzenarten sowie FFH-Lebensraumtypen in Nordrhein-
Westfalen nach BEHRENS et al. (2009)

Kategorie Erlauterung
0 indifferent, kein Einfluss des Klimawandels laut Szenario zu erwarten oder positive
+ 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

? keine Bewertung mdglich, Datengrundlage nicht ausreichend

Die Klimasensitivitat der Lebensraumtypen nach Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie wurde durch BEHRENS et al. (2009)
anhand von fiinf Einzelkriterien beurteilt. Betrachtet wurden mogliche Anderungen des Wasserhaushalts, Nahrstoffhaushalts,
veranderte biotische Interaktionen, Anderungen des Stoérungsregimes, sowie Arealveranderungen. Die Gesamtbewertung er-
folgte ebenfalls innerhalb der in Tabelle 6 dargestellten Kategorien.
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Abbildung 14: Schematische Darstellung des Verfahrens zur Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels auf die
Pflanzenarten Nordrhein-Westfalens nach den Hauptkriterien der Ellenberg-Zeigerwerte fir Temperatur und Feuchte sowie
des Arealtyps (nach BEHRENS et al. 2009). Eine Gesamtbewertung der klimasensitiven Arten erfolgt Gber ein Bewertungssche-
ma mit sechs Kriterien. Fur jedes Kriterium wird jede dieser Arten hinsichtlich des Klimawandels in eine der drei Gefahrdungs-
kategorien potenziell geforderte Arten (+), potenziell gefahrdete Arten (-) oder indifferente Arten (0) eingestuft. Aus diesen Ein-
zelbewertungen der sechs Kriterien ergibt sich dann durch Experteneinschétzung eine Gesamtbewertung pro Art.

6.2.3 Empfindlichkeitsanalyse von Tier-, Pflanzenarten und FFH-Lebensraumtypen in Sachsen nach SCHLUMPRECHT
et al. (2005)

Tierarten

Bei ihrer Bewertung der Klimasensitivitdt ausgewahlter Tiergruppen stiitzten sich SCHLUMPRECHT et al. (2005) hauptséchlich auf
Ubersichtspublikationen zu deren 6kologischen Anspriichen. Solche Ubersichtspublikationen liegen fiir verschiedene Taxa vor
und basieren entweder auf Daten oder aber auch Expertenmeinungen.

Die Bewertung der Klimasensitivitat von Fischarten wurde auf Basis einer Publikation von KUTTEL et al. (2002) vorgenommen.
Diese Arbeit listet Temperaturoptima und Temperaturgrenzen fur verschiedene Entwicklungsstadien auf. So konnte fur ungefahr
die Halfte der sachsischen Fischarten eine Beurteilung vorgenommen werden.

Heuschrecken wurden auf Grundlage einer Kategorisierung von Maas et al. (2002) bewertet. Grundlage dieser Kategorien bil-
den die Anspriiche der Arten an bestimmte Temperatur- und Feuchteverhéltnisse. Als durch den Klimawandel gefahrdet wurden
solche Arten angesehen, die als meso- bis hygrophil sowie hygrophil gelten. Als mdgliche Profiteure wurden hingegen meso-
bis xerophile sowie xerophile Arten angesehen.

Laufkafer wurden anhand einer Kategorisierung von GeEBERT (2003) bewertet. Dabei wurde davon ausgegangen, dass hygrophi-
le Arten durch den Klimawandel benachteiligt werden und thermophile sowie xerophile Arten geférdert werden.
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Die Bewertung von Tagfaltern erfolgte auf Basis von SETTELE et al. (1999). Als klimasensitiv wurden hygrophile und tyrphoste-
ne® Arten angesehen. Auch die Reaktion von Arten auf die Temperatur wurde bei der Bewertung berlicksichtigt.

Die Klimasensitivitdat von Weichtieren wurde auf Grundlage ihrer Habitatbindung ermittelt. Als Basis dienten Publikationen von
Lozek (1964) und FALKNER (1991). Als besonders klimasensitiv wurden solche Arten angesehen, die auf einen funktionierenden
Feuchtehaushalt ihrer Habitate angewiesen sind.

Pflanzenarten

Die Einschatzung der Klimasensitivitat der Pflanzen erfolgte getrennt fur Arten des Berglandes, des Tieflandes und Arten mit
disjunktem Areal. Dabei wurden die Arten anhand von Ellenberg-Zeigerwerten (ELLENBERG et al. 1992) bewertet. Beruicksichtigt
wurden die Zeigerwerte fur Temperatur, Feuchte und Licht. Als durch den Klimawandel geférderte Pflanzenarten wurden solche
Arten angesehen, die eine Lichtzahl zwischen 8 und 9, eine Feuchtezahl zwischen 1 und 4 und eine Temperaturzahl zwischen
7 und 9 aufweisen. Pflanzenarten mit hohen Lichtzahlen werden als Licht liebende Arten eingestuft, d. h. als Arten, die von
einer Zunahme der Sonnenscheindauer profitieren sollen. Pflanzenarten mit einer Temperaturzahl zwischen 1 und 4 und einer
Feuchtezahl zwischen 7 und 9 wurden als durch den Klimawandel benachteiligte Arten angesehen. Wasserpflanzen (Feuchte-
zahl 11-12) wurden als klimasensitiv angesehen, wenn sie eine Temperaturzahl von 3-4 (Kuhlezeiger) oder 7-8 (Warmezeiger)
aufwiesen.

FFH-Lebensraumtypen

Die Autoren ermittelten zunachst die Ellenberg-Zeigerwerte der kennzeichnenden Pflanzenarten jedes FFH-LRT auf der Grund-
lage der Arbeitsmaterialien zur Erstellung von FFH-Managementplanen, der Kartier- und Bewertungsschlissel fir Offenland-
Lebensraumtypen des Anhangs | der Richtlinie 92/43/EWG (FFH-Richtlinie) Teil | (Griinland, Heiden & Felsen) sowie Teil Il
(Gewasser & Moore) und Teil Il (Wald) des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (Stand Marz 2005). Anschlie-
Rend berechneten die Autoren den Anteil besonders benachteiligter Arten pro Lebensraumtyp (Kategorisierung der Pflanzenar-
ten anhand bestimmter Feuchte- und Temperaturzahlen, siehe vorangegangener Abschnitt). Dieser Anteil benachteiligter Arten
wurde als MaR fir die Klimasensitivitat eines Lebensraumes verwendet. Als vom Klimawandel negativ betroffen gelten dem-
nach FFH-LRT mit hohen prozentualen Anteilen von Feuchte- bis Nassezeigern oder Kilhlezeigern oder Beiden in der charakte-
ristischen Artenkombination. Dabei wurden vor allem solche Lebensraume betrachtet, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit
von Veranderungen des Wasserhaushaltes betroffen wéaren.

6.2.4 Klima-Empfindlichkeit européischer Tagfalter (SETTELE et al. 2008)

Die Autoren modellierten fir den ,Climatic risk atlas of European butterflies” die potenziellen Klimardume fiir ungeféhr 300 eu-
ropaische Tagfalterarten. Den verschiedenen Modellvarianten wurden drei unterschiedliche soziobkonomische Szenarien sowie
verschiedene Annahmen zur Ausbreitungsfahigkeit der Arten zugrunde gelegt. Auf dieser Basis wurden die Arten durch SETTE-
LE et al. (2008) in sechs Risikokategorien eingeteilt. Demnach verlieren nach dem intermediéren Szenario 9 % der modellierten
Arten mehr als 95 % und weitere 66 % der Arten mehr als 50 % ihrer derzeitigen klimatischen Nische bis zum Jahr 2080, wenn
man davon ausgeht, dass die Arten sich nicht ausbreiten kdnnen. Dabei bestimmt die Ausbreitungsféahigkeit, die auch die Ver-
fugbarkeit von Habitaten umfasst, wesentlich dartber, ob eine Art einen neu entstehenden Klimaraum auch besetzen kann. Fur
insgesamt 149 européische Arten war aufgrund ihrer rAumlich eng begrenzten Vorkommen eine Modellierung nicht méglich.
Jedoch wird erwartet, dass insbesondere solche Arten am starksten vom Klimawandel betroffen sind, weil es sich oftmals um
Reliktarten handelt, die an seltene Klimate angepasst sind, z. B. kalte-angepasste Glazialrelikte (OHLEMULLER et al. 2008).

Verbreitungsmodelle weisen oft eine Reihe an Limitierungen auf, die bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet werden
missen. Diese wéren z. B. die limitierte Qualitat und Auflésung der Ausgangsdaten, die unzureichende Berucksichtigung von
artspezifischen Eigenschaften oder die Ausklammerung von evolutionaren Veranderungen und Interaktionen zwischen ver-
schiedenen Arten (SETTELE et al. 2008). Solche Verbreitungsmodelle stellen daher nur einen groben Anhaltspunkt fir mogliche
zukiinftige Veranderungen dar. Trotz dieser Limitierungen erlauben diese Modelle eine erste Risikoabschatzung tber eine gro-
Rere raumliche Skala hinweg (vgl. Tabelle 7).

b Als tyrphosten (oder tyrphobiont) werden Arten bezeichnet, die obligatorisch an Hochmoore sowohl hinsichtlich ihrer Anspriiche an kleinklimatische Verhéltnisse
(z. B. starker Tagesgang der Temperatur, Spatfroste, Feuchtigkeit) als auch an ihre Futterpflanzen (an Nahrstoffarmut und saures Milieu angepasste hoch speziali-
sierte Moorpflanzen) gebunden sind.
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Tabelle 7: Bewertung der Klimasensitivitat basierend auf Klima-Nischenmodellen nach SETTELE et al. (2008) und den
daraus ermittelten Arealverlusten bei Tagfaltern

HHHR - extrem hohes Risiko, HHR - sehr hohes Risiko, HR - hohes Risiko, R - Risiko, LR - niedriges Risiko, PR - potenzielles
Risiko. In der Kategorie PR befinden sich solche Arten, deren Verbreitung nicht genau modelliert werden konnte.

Risikoklasse Arealverlust (%)
HHHR > 95
HHR > 85-95
HR >70-85
R >50-70
LR <50
PR 0-100

6.2.5 Analyse der Klimasensitivitat von Tierarten (RABITSCH et al. 2010)

Fir die Bewertung der Klimasensitivitat der Tierarten wurde auf die Arbeit von RaBITSCH et al. (2010) zurlickgegriffen. Angelehnt
an das System von PETERMANN et al. (2007) wurden acht Kriterien ausgewahlt, um klimarelevante Eigenschaften der Arten in
Deutschland zu erfassen (Biotopbindung, thermisch-6kologische Amplitude, Migrationsféhigkeit, Arealgro3e, semiquantitative
Bestandssituation, Vorkommen in klimawandel-sensiblen Zonen, Taxa spezifische Vermehrungsraten, aktueller Rote Liste Sta-
tus; siehe Tabelle 8). Die Bewertung erfolgt mittels eines Punktesystems und einer Risikoklassenbildung. Im Unterschied zu
PETERMANN et al. (2007) wird nicht die Summe, sondern der Mittelwert fiir die Bewertung herangezogen und dadurch eine Un-
abhangigkeit des Wertes von der Anzahl der Klassen je Kriterium erreicht. Die Bewertung erfolgt in einem Drei-Klassen-System
(hohe, mittlere, niedrige Sensitivitat).
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Tabelle 8: Bewertungskriterien der Klimasensitivitatsanalyse deutscher Tierarten nach RABITSCH et al. (2010)

Kriterium

Biotopbindung

o6kologische Amplitude

Migrationsféhigkeit

ArealgrofRe

aktuelle
Bestandessituation

Vorkommen in
klimasensitiven
Zonen

Vermehrungsrate

Rote Liste Status

Bewertung

gering (z. B. Arten, die zugleich im Offenland und Wald vorkommen)
mittel (z. B. Arten von Laub- oder Mischwald)

hoch (z. B. Arten der Flussufer-Sandbénke)

eurytop, indifferent

stenotop (inkl. warm-stenotop)

kalt-stenotop

hoch

mittel

gering

groR (z. B. Paldarktisch, Holarktisch, Eurosibirisch, Eurasien, Atlantik)
mittel (z. B. Europa, West-Paldarktis, Atlanto-Mediterran, Ponto-Mediterran)
klein (z. B. Stid-Schwarzwald, Bodensee, Chiemsee)

extrem selten und sehr selten

selten

maRig haufig

haufig

sehr haufig

regional ausgestorben

wenig sensible Zone (z. B. planar-collin im Binnenland, weite Hohenamplitude)
mittel sensible Zone (z. B. geringe H6henamplitude, Vorkommen in montaner Hohenstu-

fe)

hoch sensible Zone (z. B. geringe Hohenamplitude, Vorkommen in alpiner Hohenstufe,

planar-collin in direktem Kusteneinfluss)
hoch

mittel
gering

* D,V

R, G, 3,2
1,0

Punkte

W O P N W A~ O P N W EFE N WP, N ®WR, DN ®

N

N W kN W

1

mittlere
Gesamtbewertung

1-1,75
1,76-2,50
2,51-3,25

Hohes Risiko (HR)
Mittleres Risiko (MR)

Niedriges Risiko (LR)

6.2.6 Auswertung der Gefahrdungskategorien der europadischen FFH-Meldebtgen (ETC/BD 2008)

Obwohl der Klimawandel nicht in der Liste der Gefédhrdungskategorien der FFH-Meldebtgen 2001-2006 aufgefuhrt war, wurden
die Auswirkungen des Klimawandels von vielen Staaten genannt. Klimawandel wurde als Geféahrdungsursache fiir insgesamt
42 FFH-LRT (19 % von 218 européischen FFH-LRT; siehe Tabelle 9) und fir 144 Tier- und Pflanzenarten (12 % von 1.156
européischen FFH-Anhangsarten I, IV & V; siehe Tabelle 10) erwahnt. Es wurden in diesem Meldeverfahren nur Habitate und
Arten von den Staaten aufgefiihrt, bei denen die Auswirkungen des Klimawandels schon deutlich zu erkennen sind (ETC/BD

2008).
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Tabelle 9: Anzahl der durch den Klimawandel gefahrdeten FFH-LRT je Lebensraumgruppe

(die von mindestens einem Staat in den FFH-Meldebdgen 2001-2006 gemeldet wurden)

Niedermoore 6 12 50%
Dunen 6 21 29%
Walder 16 72 22%
Heide 2 10 20%
Hartlaubgebusche 2 13 15%
Kistenbereiche 4 28 14%
Felsige Lebensrdume 2 14 14%
Grasland 3 29 10%
SuRwasserlebensraume 1 19 5%
Gesamt 42 218 19%

Tabelle 10: Anzahl der durch den Klimawandel gefahrdeten FFH-Arten je Artengruppe

(die von mindestens einem Staat in den FFH-Meldebdgen 2001-2006 gemeldet wurden)

Amphibien 23 51 45%
Arthropoden 34 118 29%
Fische 4 100 4%
Saugetiere 32 125 26%
Mollusken 6 35 17%
Reptilien 11 87 13%
Moose & Flechten 8 38 21%
Gefalpflanzen 18 602 3%
Gesamt 142 1156 12%

Die Aussagekraft dieser Bewertung ist aufgrund der unklaren Bewertungsschlissel als sehr grob einzuschéatzen, zumal
die Bewertungen aus ganz Europa zusammengetragen wurden und somit kaum regionale Aspekte abbilden oder regionale
Unterschiede sichtbar machen. Trotzdem kann auch eine solche summative Einschatzung aus ganz Europa, die eine groR3e
Bandbreite der klimatischen Nische einer Art beriicksichtigt, ein erster Hinweis sein, ob und wie manche Arten auf klimatische
Veranderungen reagieren kdnnen. Dieser Bewertungsschliissel wurde aufgrund seines breiten geographischen Hintergrundes
als letzter Bewertungsmafistab (mit der geringsten Relevanz) bei der Auswahl klimasensitiver Arten Sachsens hinzugezogen.
Die Unterreprasentanz einzelner Taxa bei den durch den Klimawandel gefédhrdeten Arten, wie die der Fische oder Pflanzen,
kann vielféltige Ursachen haben und wird auch nicht weiter im EEA-Bericht erldutert. Daraus kann aber nicht abgeleitet werden,
dass GefaRpflanzen und Fische kaum durch den Klimawandel bedroht sind.

6.2.7 Einfluss des Klimawandels auf Vogelpopulationen nach GREGORY et al. (2009, siehe auch EEA 2009)

Der Klima Einfluss-Indikator (CII) stellt ein Verhaltnis zwischen den Populationstrends solcher Vogelarten auf, denen eine Are-
alvergréfRerung prognostiziert wird, und jenen, die wahrscheinlich ihr Areal aufgrund des Klimawandels verkleinern werden. Der
Indikator basiert auf einer Kombination eines 26-jahrigen Monitorings der Populationstrends von 122 h&ufigen Vogelarten in 20
europdischen Landern und projizierten Arealveranderungen fir die Jahre 2070-2099 (siehe auch GREGORY et al. 2009). Die
modellierten Projektionen basieren auf ,climate envelope® Modellen und sind die gemittelten Vorhersageergebnisse von sechs
unterschiedlichen Zukunftsszenarien. Dieser Indikator konnte zur Projektbearbeitungszeit (Stand 2010) nicht fur Deutschland
berechnet werden, weil die Verbreitungsgebiete bzw. Dichten haufiger Arten in Deutschland hierfiir nicht zur Verfigung standen
(vgl. DROSCHMEISTER 2009). Dies ist mittlerweile aber der Fall, sodass der Climate Impact Indicator fur Végel (Cll) als ein Vor-
schlag furr einen Vogelindikator in das bundesweite Indikatorensystem Klimawandel und biologische Vielfalt eingeflossen ist (ein
weiterer Vorschlag ist der Community Temperature Index (CTI) fur Vogel (vgl. in Teil 2, Kapitel 2.1.1, 2.3.6 und 3.2.2).
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Die Ergebnisse der ,climate envelope“ Modelle geben qualitative Auskiinfte dariiber, ob und wie die untersuchten Vogelarten
auf den prognostizierten Klimawandel reagieren kdnnten. Der Cll-Indikator wurde in der vorliegenden Studie nicht als Indikator
zur Aussage der Vitalitdt gesamter Populationen verwendet, sondern die darin enthaltenen Aussagen wurden lediglich als Hin-
weis auf die Klimasensitivitat einzelner Arten genutzt.

7 Auswirkungen des Klimawandels auf
ausgewahlte Tier- und Pflanzenartengrup-
pen und Lebensrdume — Ergebnisse der
Literaturrecherche

Die dargestellten Ergebnisse basieren auf einer intensiven Literaturrecherche internationaler, nationaler und sachsisch-lokaler
Literatur (einschlieRlich wissenschaftlicher Abschlussarbeiten, Projektberichte und grauer Literatur, Stand 04/2010). Sofern es
kein gesondert aufgefiihrtes Kapitel zu Beobachtungen bzw. Modellergebnissen fir den sachsischen Raum gibt, konnten bis
zum 0. g. Zeitpunkt keine Aussagen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf séchsische Arten oder Lebensraume gefun-
den werden.

Die einzelnen Taxakapitel sind hierarchisch aufgebaut. Am Anfang stehen allgemeine Erkenntnisse, gefolgt von zum Grof3teil
européischen, hin zu deutschen und - wenn vorhanden - séchsischen Ergebnissen.

Weil das Thema Klimawandel und Biodiversitat ein sehr aktuelles und noch junges Forschungsfeld ist, sind inzwischen zahlrei-
che weitere wissenschaftliche Arbeiten erschienen oder bekannt geworden. Fir die Entwicklung von Biodiversitatsindikatoren
besonders relevant sind die Arbeiten von DEevICTOR et al. (2008), VAN SwAAY et al. (2010), GobpeT et al. (2011) und CLAVERO et
al. (2011) (vgl. auch Kapitel 3.7 in Teil 2). Des Weiteren sind etliche nicht auf bestimmte Artengruppen oder LRT fokussierte
Arbeiten veréffentlicht worden, u. a. von KrRomp-KoLB & GERERSDORFER (2003); RAMMERT (2004); FRANKE et al. (2006); EEA
(2008); EPPLE (2009); KUHN et al. (2009); LePETZ et al. (2009); BASSLER et al. (2010); DOERPINGHAUS et al. (2010); GEBHARDT et
al. (2010); KHAarRoOUBA & KERR (2010); KNOWLTON & GRAHAM (2010); KOLLNER et al. (2010); Maes et al. (2010); Nowak et al.
(2010); OTT, K. et al. (2010); RaBITSCH & EssL (2010); SCHLUMPRECHT et al. (2010); SINCLAIR et al. (2010); TrRAILL et al. (2010);
ELLWANGER et al. (2011); PEARMAN et al. (2011); RowLAND et al. (2011), MOSBRUGGER et al. (2012), TRAUTMANN et al. (2012).

Die nachfolgend dargestellten Auswirkungen des Klimawandels auf Artengruppen konzentrieren sich auf die direkten
Folgewirkungen, z. B. durch héhere Temperaturen, groRere Trockenheit, langere Vegetationsperioden, vermehrte Ext-
remereignisse. Nicht betrachtet in der vorliegenden Arbeit wurden indirekte Auswirkungen aufgrund von anthropoge-
nen KlimaschutzmalRnahmen und Anpassungsmafnahmen an den Klimawandel (z. B. verstarkter Hochwasserschutz,
Biomasseanbau, Ausbau der Windkraftnutzung). Die Wirkungen solcher Schutz- und Anpassungsmaflnahmen auf die
Biodiversitat Ubersteigen derzeit sehr wahrscheinlich die direkten Klimawandelfolgen.

7.1 Vogel

Aufgrund der guten Kenntnisse zur historischen und aktuellen Verbreitung, basierend auf langjéhrigen Untersuchungen und
Beobachtungen des Zug- und Brutverhaltens, sind Vogel sehr gut geeignet, Auswirkungen von Klimadnderungen nachweisen
zu kénnen. Es wurden vor allem Veranderungen phanologischer Ereignisse (z. B. Zugzeiten, Brutbeginn), Veranderungen des
Zugverhaltens (z. B. Zugbereitschaft, Zugweglénge), demografische Veranderungen und Anderungen der geografischen Ver-
breitung festgestellt (z. B. CRICK & SPARKS 1999, VISSER et al. 2004, BoTH et al. 2006, LEMOINE et al. 2007, BAIRLEIN & HUPPOP
2008, BAIRLEIN et al. 2009, MgLLER et al. 2010, BEzzeL & ScHUSTER 2010, TRAUTMANN et al. 2012). So kdnnen steigende Frih-
jahrstemperaturen und damit verbundene verbesserte Nahrungsangebote, kombiniert mit gunstigeren Aufzuchtbedingungen zu
einer bis zu drei Wochen frilheren Riickkehr aus den Uberwinterungsgebieten filhren (z. B. Huppop & HUPPOP 2005, GORDO
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2007). Obwohl kein einheitliches Herbstzugmuster zu erkennen ist, verweilen generell mehr Arten langer in ihrem Brutgebiet
(HuppPop et al. 2008). Einige Arten zeigen auBerdem einen friilheren Beginn des Brutverhaltens (z. B. BOTH & TE MARVELDE
2007). Dies kann zu Problemen bei der Aufzucht der Jungtiere aufgrund mangelnden Nahrungsangebotes oder aber zu einer
erhéhten interspezifischen Nestpradation fliihren (AHOLA et al. 2004, BAIRLEIN et al. 2009). Erste Hinweise auf eine genetische
Fixierung als Anpassung an rezente Klimaveranderungen wurden kirzlich nachgewiesen (PuLibo & BERTHOLD 2010). Die beo-
bachteten Zugveranderungen stellen eher ein MafR fiir die phéanotypische Plastizitat der Vogelarten dar (Coppack 2008, BAIRLEIN
et al. 2009). Nusskey et al. (2005) konnten jedoch zeigen, dass z. B. das Ausmalf} der phanotypischen Plastizitat der Selektion
unterworfen ist und sich in den letzten 32 Jahren bei der Kohimeise (Parus major) in den Niederlanden verstarkt hat. Eine ver-
starkte Anderung des Zugverhaltens als Anpassung an den Klimawandel wird auch fiir europaische Zugvogel erwartet
(ScHAEFER et al. 2008, TRAUTMANN et al. 2012) und ist mitunter auch schon beobachtet worden. So untersuchte FIEDLER (2008)
Auswirkungen auf das Zugverhalten, welches sich vor allem durch verkiirzte Zugstrecken &uf3erte. Solche Veranderungen kon-
nen zu Verschiebungen in den Artzusammensetzungen von Lang-, Mittel- und Kurzstreckenziehern fihren. Es kdnnte durch
den Klimawandel auch dazu kommen, dass bei einigen Arten das Zugverhalten zunehmend verloren geht.

Einen direkten Einfluss der Temperatur auf den Brutbeginn von Vdgeln konnten VISSER et al. (2009) in einem Klimakammer-
Experiment ohne Nahrungsressourcenbeschrankung nachweisen. Solche klimainduzierten, phanologischen Anderungen brin-
gen oft auch demografische Anderungen mit sich. So sind u. a. schon erhéhte Sterblichkeiten bzw. geringere Bruterfolge auf-
grund erhdhter Nestpradation (z. B. durch den Siebenschlafer Glis glis; KorPMANN-RUMPF et al. 2003) und steigender Konkur-
renz mit anderen Vogelarten (AHOLA et al. 2007) nachgewiesen worden. Auch eine zeitliche Entkoppelung des Nahrungsange-
botes mit der Ankunft im Brutgebiet aufgrund von Anderung im Zugverhalten kann eine erhéhte Gefahrdung fiir Vogelarten
darstellen (z. B. BoTH et al. 2006, LEecH & CRick 2007, GRosBols et al. 2008, BAIRLEIN et al. 2009). Wie auch bei den Saugetie-
ren sind vor allem bei Arten der nordlichen Breiten nordwarts gerichtete Arealveranderungen bzw. Arealverschiebungen von
thermophilen Arten nachgewiesen worden (HickLING et al. 2006, HUNTLEY et al. 2006, BAIRLEIN et al. 2009). HUNTLEY et al.
(2006, 2007) modellierten zukiinftige Arealzentren basierend auf anzunehmenden Klimaszenarien und fanden maximale Areal-
veranderungen aufgrund des Klimawandels von bis zu 1000 km, wobei sich die Zentren durchschnittlich um 550 km nach Nord-
osten verschieben kénnten. Die Ergebnisse zeigten auerdem, dass im Schnitt die zukiinftigen Areale unter den angenommen
Klimaanderungen um 20 % kleiner sein werden als heute (HUNTLEY et al. 2007). Jedoch muss einschréankend gesagt werden,
dass diese Ergebnisse von HUNTLEY et al. (2007) nur auf Szenarien von Temperaturdnderungen basieren und nicht die ebenso
wichtigen Landnutzungs- und Lebensraumbedingungen beinhalten. Fiir Zugvigel im Bodenseegebiet Ubersteigen nach neues-
ten Erkenntnissen allerdings die Auswirkungen des aktuellen Klimawandels bereits jene durch Landnutzung (LEMOINE et al.
2007).

In Deutschland konnten fiir verschiedene Vogelarten klimainduzierte phanologische Anderungen nachgewiesen werden
(RaBITSCH et al. 2010). HupPoP & HUPPOP (2005) und HUupPoOP et al. (2008) fanden bei 23 Vogelarten eine deutliche Vorverle-
gung des Fruhjahrsdurchzuges auf Helgoland von durchschnittlich 8,6 Tagen fur die Jahre 1960-2007 (1,9 Tage pro Jahr-
zehnt). Die Mdnchsgrasmicke (Sylvia atricapilla) kommt heute sogar durchschnittlich fast 17 Tage friher auf Helgoland an als
1960 (HuppPoP et al. 2008). Zusatzlich wurde bei 20 Vogelarten eine Verlangerung ihres Aufenthaltes im deutschen Brutgebiet
von durchschnittlich 10,3 Tagen seit 1960 festgestellt (2,2 Tage pro Jahrzehnt; HUpPoP et al. 2008). Seit 1960 konnten auch auf
Helgoland Verschiebungen in den Artenzusammensetzungen der Vogelzénosen aufgrund der Anderungen im Zugverhalten von
abnehmenden durchziehenden Langstreckenziehern hin zu mehr Kurzstreckenziehern beobachtet werden (FIEDLER 2008, BAIR-
LEIN et al. 2009). Immer haufiger kommt es zu Beobachtungen, dass Arten den Winter im Gebiet verbringen, statt in den Stiden
zu ziehen (z. B. Weil3stérche am Bodensee). BRAUNISCH (2008) erwartet Arealverédnderungen und damit verbundene Bestands-
rickgéange in Deutschland bei anhaltenden Klimatrends vor allem fur kalt-stenotope bzw. an Hochlagen angepasste Arten wie z.
B. den Auerhahn (Tetrao urogallus). Dahingegen konnten Bestandszunahmen z. B. beim Bienenfresser (Merops apiaster) oder
dem Silberreiher (Casmerodius albus) beobachtet werden. Eine indirekte Gefahrdung fur Arten, z. B. Uber den Verlust von Bio-
topen, sehen BAIRLEIN & Exo (2007) vor allen fiir die gefahrdeten Salzwiesen der Nordseekiiste und deren Vogelzénosen.
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7.2 Saugetiere

Als regulierender Faktor wirkt das Klima eher indirekt via Licht, Warme oder Niederschlag auf Saugetiere. Nichtsdestotrotz gibt
es eine Vielzahl an Hinweisen, dass Klimadnderungen Auswirkungen auf das Verhalten, die Verbreitung oder aber die Phano-
logie von terrestrischen, aber auch marinen Saugetieren haben kénnen (z. B. INOUYE et al. 2000, PampPus 2005, SIMMONDS &
IsaAc 2007). So ist beispielsweise fur die aus Slidamerika stammende Nutria (Myocastor coypus), deren Besténde in Mitteleu-
ropa vor allem durch strenge Winter reguliert werden, eine Bestandeszunahme zu erwarten. Ein Grof3teil der Ergebnisse betrifft
jedoch Arten der nordlichen Breiten oder kalten Klimate (z. B. POST & FORCHHAMMER 2004, FORCHHAMMER et al. 2005, KuTz et
al. 2005, MAcLEOD et al. 2005, LEVINSKY et al. 2007).

Beobachtete Auswirkungen, wie z. B. Verschiebungen in den Artzusammensetzungen von Kleinsdugerzénosen hin zu mehr
thermophilen Arten sind aus der Schweiz und Italien bekannt (VOGEL et al. 2002, SzPUNAR et al. 2008). Die Arealerweiterungen
der Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) in Polen sind wahrscheinlich auch auf mildere Klimate zurlickzuflihren
(SAcHANowICcz & CIECHANOWSKI 2006). Ein verkirzter Winterschlaf konnte bei Siebenschlafern (Glis glis) in Hessen und der
Tschechischen Republik sowie auch bei Murmeltieren (Marmota flaviventris) in Nordamerika festgestellt werden (INOUYE et al.
2000, Pampus 2005, AbAMIK & KRAL 2008). Phanologische Anderungen kénnen auRerdem auch indirekte Effekte des Klima-
wandels anzeigen. So wiesen AbamiK & KRAL (2008) beim Siebenschléfer nach, dass das frihere Erwachen aus dem Winter-
schlaf aufgrund héherer Friihjahrstemperaturen zu einer htheren Abundanz der Art im Friihjahr und somit auch zu einem er-
héhten Pradationsdruck auf Nester des Halsbandschnéppers (Ficedula albicollis) gefihrt hat. BRIGHT & MoORRIS (1996) zeigten
fiir eine andere hibernierende Art’, die Haselmaus (Muscardinus avellanarius), dass schon geringfugige Klimaadnderungen zu
lokalen Gefahrdungen von britischen Haselmauspopulationen fiihren kénnen. Liow et al. (2009) argumentieren etwas gegen-
satzlich und schatzen Arten, die Winterschlaf oder Torpor8 halten, als Profiteure des Klimawandels und der dadurch zu erwar-
tenden steigenden Temperaturen ein. Uber die Auswirkungen veranderten Winterschlafverhaltens bei den physiologisch standig
in einem engen Grenzbereich lebenden Flederméausen ist sehr wenig bekannt. WEeise (2009) modellierte die Effekte des Klima-
wandels auf die Uberwinterung von vier Fledermausarten in Deutschland und Europa (Barbastella barbastellus, Myotis dauben-
tonii, Myotis myotis und Pipistrellus pipistrellus). Dabei fand die Autorin eine Reduktion des Energiebedarfs als Folge milderer
Winter und prognostizierte eine nach Norden gerichtete Arealerweiterung fir B. barbastellus von 600 km in den nachsten 60
Jahren.

In Deutschland gibt es generell nur sehr wenige Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die rezente Sau-
getierfauna. KopPMANN-RUMPF et al. (2003) fanden z. B. eine Verschiebung des Endes des Winterschlafes bei Siebenschlafern
in Hessen in den letzten 30 Jahren um durchschnittlich vier Wochen nach vorne. Dies fiihrte aufgrund der dadurch héheren
Schlaferabundanzen im Frihjahr zu einer erh6hten Nestpradation bei einigen Singvogelarten. Fir die beiden wandernden Fle-
dermausarten GroRer Abendsegler (Nyctalus noctula) und Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) konnten in Ostbrandenburg
in einer fast 30-jahrigen Beobachtungsreihe frihere Erstbeobachtungen um vier bzw. zwei Wochen und um sechs bzw. vier
Wochen verlangerte Aufenthaltszeiten festgestellt werden (ScHmipT 2002). Basierend auf Modellierungen mit zu erwartenden
Klimaanderungsszenarien projizieren LEvINSKY et al. (2007) einen starken Artenriickgang der S&augetiere vor allem in den Tief-
landregionen Deutschlands. Zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Flederm&use ist 2010 ein NYCTALUS Themenheft
erschienen (Band 15, Heft 2-3, z. B. OHLENDORF 2010).

Beobachtungen in Sachsen

Als Folge der Erwarmung und der daraus resultierenden Verlangerung der Vegetationsperiode (neun Tage seit 1960; KUCHLER
& SoMMER 2005) konnten unter anderem die thermophilen WeiRzahnmausarten Hausspitzmaus (Crocidura russula) und die
kleinere Gartenspitzmaus (C. suaveolens) ihre Areale deutlich nach Norden bzw. Nordwesten ausweiten (ZOPHEL et al. 2009).
Anzeichen flr eine gestiegene Abundanz gibt es jedoch nicht (ZopPHEL et al. 2009). Phénologische Veranderungen aus Sachsen
sind bisher vom Siebenschléfer (Glis glis) bekannt. So hat sich die Aufwachphase dieser Art aufgrund der gestiegenen Frih-
jahrstemperaturen seit den letzten 30 Jahren in der Sachsischen Schweiz um ca. vier Wochen nach vorne verschoben

 Hibernation ist die Uberwinterung von Lebewesen im aktiven oder passiven Zustand (Letzteres bspw. als Winterschlaf, Winterruhe, Winterstarre)

8 Unter dem Torpor (lat. Erstarrung, Betdubung) versteht man einen physiologischen Schlafzustand einiger kleinerer Saugetier- und Vogelarten. Dabei werden
Stoffwechsel- und Energieumsatzprozesse auf ein Minimum gesenkt. Die betroffenen Tiere sind vollkommen inaktiv und verharren in einem Zustand der korperli-
chen Starre. Reaktionen auf Auf3enreize finden in diesem Zustand kaum statt. Der Torpor dient den Tieren vor allem dazu, langere Zeiten des Nahrungsmangels
oder Wassermangels zu Uberstehen, sie kdnnen so einige Tage bis mehrere Wochen ohne Nahrungs- und Flussigkeitsaufnahme tberleben.
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(BUcHNER 2009). Weiterhin werden die guten Reproduktionserfolge der Kleinen Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) und
des GrofRRen Mausohrs (Myotis myotis) seit den 1990er-Jahren den hdheren Frihjahrs- und Sommertemperaturen zugeschrie-
ben (ZopHEL et al. 2009). Bei grof3eren Saugerarten wie Wildschwein (Sus scrofa) und Mufflon (Ovis ammon) konnten Verénde-
rungen in der Reproduktionsbiologie beobachtet werden. Beim Wildschwein kann man seit der Zunahme milderer Winter vor
allem im sachsischen Tiefland das ganze Jahr tiber Frischlinge beobachten (ZoPHEL et al. 2009). Ahnlich wie beim Wildschwein
werden beim Mufflon mitunter die Lammer auch noch im Herbst geboren. Beziiglich gebietsfremder Arten haben sicherlich die
milderen Winter die Etablierung z. B. des Nutrias (Myocastor coypus) auch aufRerhalb urbanisierter Areale ermdglicht.

7.3 Amphibien und Reptilien

Ihre wechselwarme, aquatische Lebensweise, die semipermeable Haut, die starke Abhangigkeit von feuchten Lebensrdumen
und die schalenlosen Eier machen Amphibien besonders sensibel gegeniiber kleinen Anderungen des Temperatur- und Feuch-
tigkeitsregimes ihrer Lebensraume. Auch Reptilien sind sehr sensibel gegeniiber Temperaturdnderungen. Besonders bei Arten,
deren Geschlechtsdifferenzierung temperaturabhéngig ist, werden Auswirkungen vermutet (ARAUJO et al. 2006). Nichtsdestot-
rotz gibt es bisher vergleichsweise wenige Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Amphibien und Repti-
lien in den gemaRigten Klimaten und insbesondere in Europa. Ein GroRteil der Ergebnisse basiert auf (Nischen-)Modellierungen
(z. B. GIRARDELLO et al. 2010).

In Nordamerika und GroRbritannien konnten von CornN et al. (2005) bzw. BEEBee (1995) eine Veranderung der Brutphénologie
von Amphibien hin zu einem frilheren Erwachen aus der Winterruhe und damit ein friiherer Brutbeginn aufgrund der steigenden
Frihjahrstemperaturen festgestellt werden. So fanden beispielsweise READING (2007) bei den frihlaichenden Erdkréten (Bufo
bufo) in England eine Reduktion der Fitness, die auf htheren Temperaturen wéhrend der Wintermonate basiert. Die Reduktion
der Fitness war auf einen erhdhten Energieverbrauch der Tiere in den warmeren Winterquartieren zuriickzufiihren, der zu einer
deutlichen Abnahme der Reproduktionsleistung der Weibchen fiihrte. Es wird weiterhin vermutet, dass gerade langere Tro-
ckenperioden und die Niederschlagsabnahme zur Gefahrdung von Amphibienpopulationen beitragen kénnen (ArAuJO et al.
2006). Indirekte Effekte wie Lebensraumverluste und der Rickgang von Beutetieren durch reduzierte Bodenfeuchte bzw. stei-
gende Evapotranspiration werden von CorN et al. (2005) als mégliche Gefahrdungsursachen fiir Amphibienpopulationen disku-
tiert.

Neben Arealverkleinerungen wurden aber auch schon Arealerweiterungen aufgrund gestiegener Fruhjahrstemperaturen fir
Grol3britannien nachgewiesen (HICKLING et al. 2006) und fiir weite Teile Europas durch Modellierungen prognostiziert (ARAUJO
et al. 2006). Ist die Ausbreitung der Arten aufgrund der Landschaftszerschneidung nicht gewéahrleistet, wie es in der heutigen
anthropogen gepréagten Landschaft fast zwangslaufig fur alle heimischen Amphibien und Reptilien anzunehmen ist, zeigen die
Modelle Arealverluste bis zum Aussterben fur fast alle untersuchten Arten in Europa (ArRAUJO et al. 2006). So ist z. B. mit den
gestiegenen Frihjahrstemperaturen die Ausbreitungsféhigkeit juveniler Waldeidechsen (Lacerta vivipara) in Std-Frankreich in
den letzten 16 Jahren stark zuriickgegangen (MAssOT et al. 2008). Die Modelle der Autoren zeigten auRerdem, dass die Uber-
lebensfahigkeit von isolierteren, kleineren Teilpopulationen bedingt durch den Klimawandel einem erhéhten Aussterberisiko
unterliegt (MAssOT et al. 2008). RODDER & ScHULTE (2010) zeigten mit Hilfe von Climate-Envelope Modellen, dass die potenziel-
le Verbreitung von Ichthyosaura alpestris (syn. Triturus alpestris, Mesotriton alpestris; Bergmolch) in Europa tendenziell ab-
nimmt und sich nach Nordosten verschiebt. Auch in seinem sudlichen Areal ist fur den eher kaltstenothermen Bergmolch ein
Arealverlust anzunehmen. In beiden Zukunftsszenarien (RODDER & ScHULTE 2010) wird zudem ein Arealverlust im franzosi-
schen Tiefland modelliert. Die Autoren vermuten zukinftig eine erhdhte Austrocknungsgefahr fiur die vom Bergmolch als Laich-
habitate genutzten, sich schnell erwarmenden oftmals temporaren Kleinstgewasser. Inwieweit eine Arealverschiebung in nord-
Ostliche Richtung stattfinden kann, bleibt unklar, zu groR3 sind die Unsicherheiten der Faktoren begrenzte Mobilitat und Landnut-
zung (RODDER & ScHULTE 2010).

Diskutiert wird dagegen noch, ob die Ausbreitung des fiir das globale Amphibiensterben verantwortlichen pathogenen Pilzes
Batrachochytrium dendrobatidis (verursacht Chytridiomycose) durch den Klimawandel verstéarkt wird (Corn et al. 2005). Die
zunehmende Bedeutung gebietsfremder Arten als weiterer Gefahrdungsfaktor fur die Vorkommen der Europdischen Sumpf-
schildkrote (Emys orbicularis) ist aufgrund der zunehmenden Freilandreproduktionsnachweise z. B. der Rotwangen-
Schmuckschildkréte (Trachemys scripta elegans) nicht auszuschlieBen (FICETOLA et al. 2009).
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Bei ungehinderter Ausbreitung sind die gréf3ten Gewinne an Arten vor allem im Norden und den Mittelgebirgsregionen Deutsch-
lands zu erwarten (ARAUJO et al. 2006). Bei den realistischeren Modellen mit limitierten Ausbreitungsméglichkeiten zeigen sich
die starksten Arealriickgénge in den Flachlandregionen, besonders im Zentrum und im Osten Deutschlands.

7.4 Fische

Auswirkungen des Klimawandels auf Gewasserokosysteme und aquatische Biozdnosen sind vielschichtig und vermutlich kom-
plexer als in terrestrischen Okosystemen (ALLAN et al. 2005, MATULLA et al. 2007, RABITSCH et al. 2010). Neben den Auswirkun-
gen durch veranderte Niederschlagsverteilungen und Extremereignisse beeinflusst auch eine Erhéhung der Wassertemperatur
die Langsverbreitung der Arten innerhalb der FlieRgewasser und die Lebenszyklen (z. B. ELLioTT 2000, FIicke et al. 2007). Auf
einen Temperaturanstieg reagieren die meisten aquatischen Organismen mit erhéhtem Metabolismus (Stoffwechsel), wodurch
Sauerstoff- und Nahrungsbedarf steigen, wobei aber besonders der Sauerstoffgehalt im Wasser bei zunehmender Wassertem-
peratur sinkt. Dartber hinaus verkirzen sich auch die Reproduktionszyklen, was wiederum zu einer Entkoppelung der Rauber-
Beute-Beziehungen fiihren kdnnte. Auch Areale der Arten wirden sich bei Klimaédnderungen aufgrund artspezifisch unter-
schiedlicher Toleranzbereiche und hydromorphologischer Anspriiche andern. Temperaturanstiege kénnten so z. B. zu Arealer-
weiterungen warm-stenothermer Arten fiihren. Auch eine strukturelle Veranderung des Lebensraums ist denkbar (z. B. durch
Massenbestande aquatischer Vegetation; RABITSCH et al. 2010).

Die deutlichste Auswirkung des Klimawandels wird wahrscheinlich die steigende Wassertemperatur der marinen und v. a. der
leichter erwarmbaren, flacheren SiiRwasserbereiche sein. So sind Arten, die in Oberflachennéhe leben bzw. pelagische Arten®
starker betroffen. Warmeangepasste Arten wirden profitieren und kalteadaptierte Arten zuriick gehen (EHRICH & STEIN 2005,
BuissoN et al. 2008, HiDDINK & TER HOFSTEDE 2008, JEPPESEN et al. 2010). Wechselwirkungen, wie zum Beispiel die héhere
Toxizitat von Schadstoffen und Anderungen der Sedimentationsraten sind bei diesen projizierten Klimainderungen zu erwarten
(OsTENDORP et al. 2007).

BuissoN et al. (2008) fanden bei einer Untersuchung der Fischzonosen franzdsischer FlieRgewasser eine Reduktion geeigneter
Habitate fiir kaltstenotherme Arten und eine Zunahme von Habitaten fiir kiihl- und warmstenotherme Arten. So stellten Buisson
& GRENOUILLET (2009) einen Gradienten innerhalb der franzdsischen Flie3gewasser fest: in den Rhitral-Abschnitten waren die
Anderungen der Artengemeinschaften gravierender als in den Potamal-Abschnitten. In einem solchen Fall wirden kalte-
adaptierte Arten flussaufwarts verdrangt (z. B. PERRY et al. 2005, Rose 2005, HARI et al. 2006, RIINSDORP et al. 2009). HARI et
al. (2006) zeigten, dass die Forelle (Salmo trutta) in alpinen Flissen mit steigenden Temperaturen in héher gelegene, kaltere
Bereiche wanderte. Dabei kam es zu einem haufigeren Auftreten einer temperaturabhéngigen Nierenerkrankung bei dieser
Fischart. ALLAN et al. (2005) erwartet auch fiir andere Tiergruppen typische Arealverschiebungen nach Norden, sofern eine
Nord-Sud-Wanderung méglich ist. Die Gewassertemperatur ist (neben der Stauhaltung und Unterbrechung der Kontinuitét von
FlieRgewdassern) auch fiur anadrome Arten entscheidend, weil der Beginn des Laichaufstiegs in der Regel temperaturabhangig
ist.

Modellierungen sind im aquatischen Bereich jedoch ungleich komplexer und noch mit groRen Unsicherheiten behaftet. Daher
gibt es aktuell nur sehr wenige Ergebnisse aus diesem Bereich. So sollte man das gesamte — mitunter sehr grof3e — Einzugsge-
biet des Gewassers berucksichtigen, um die Auswirkungen des Klimawandels auf ein FlieRgewasser beurteilen zu kénnen. In
einem globalem Modell wird prognostiziert, dass bei Flissen mit abnehmenden Abflissen 4-22 % der lokalen Fisch-
Biodiversitat aufgrund von steigendem Wasserverbrauch bis zum Jahr 2070 verschwindet (XENopPoLous et al. 2005).

Auch die Erwdrmung deutscher Gewasser ist bereits dokumentiert. Die Temperatur der Treene (Schleswig-Holstein) hat sich
seit 1970 um ca. 2 C erhoht (BRUNKE 2008), wobei die jahreszeitliche Auspragung des Anstieges stark schwankt. Im April be-
trug der Anstieg durchschnittlich sogar ca. 4 C, also rund 1 C pro Jahrzehnt. FREYHOF (2009) sieht im Klimawandel eine der
wichtigsten Geféahrdungsursachen fir Fische und schlagt vor, potenzielle Klima-Refugialrdume zu identifizieren und diese mit
aktuellen Arealen zu vernetzen. WIESNER et al. (2010) untersuchten mdégliche Auswirkungen des Klimawandels auf gebiets-
fremde Fische in Deutschland und Osterreich.

° Das Pelagial (gr. Meer) beschreibt den uferfernen Freiwasserbereich. Heimische, pelagisch lebende StRwasserfische sind z. B. die Kleine und Grofl3e Maréne,
Plotze, Ukelei, Binnenstint, Barsch oder der Zander.
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In Sachsen hat das LfULG (Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe) in den letzten Jahren Untersuchungen zu den Auswirkungen
des Klimawandels auf Wassertemperaturen und auf die biologischen Umweltqualitdtskomponenten der Wasserrahmenrichtlinie
durchgefihrt (vgl. hierzu Teil 2, Kapitel 3.3.6).

7.5 Tagfalter

Wetter und Klima beeinflussen nahezu alle Aspekte der Okologie von Tagfaltern, z. B. die Flugfahigkeit, Paarung, Eiablage und
Larvalentwicklung (Wickman 2009). Aufgrund ihrer Temperatursensitivitdt und ihrer raschen Generationenfolge reagieren sie
schnell auf sich &ndernde klimatische Bedingungen (PARMESAN et al. 1999). Tagfalter sind zudem eine sehr gut erforschte In-
sektenordnung, Uber die detaillierte Erkenntnisse zur Biologie (BINk 1992), Verbreitung (KUbDRNA 2002, REINHARDT et al. 2007)
und Bestandsentwicklung vorliegen (DENNIS & SPARKS 2007, THOMAS et al. 2004, vaN SwaAy et al. 2008). Aufgrund dieser
Eigenschaften und Voraussetzungen eignen sich Tagfalter sehr gut, klimabedingte Effekte nachzuweisen. Zu den bis-
lang dokumentierten Phanomenen gehdren vor allem Arealverschiebungen, verédnderte Phanologien sowie Veranderungen der
Ressourcenspezifitdt und der Ausbreitungsféhigkeit. Klimaeffekte kdnnen dabei direkt auf die Physiologie einer Art wirken oder
aber auch indirekt, z. B. Uiber die Beeinflussung der Verfuigbarkeit und Qualitat von Habitaten und Nahrungspflanzen.

Der Klimawandel wird meist dort sichtbar, wo temperatursensitive Arten an ihre Verbreitungsgrenzen sto3en. In Europa sind
das die nordlichen und sidlichen Verbreitungsgrenzen sowie jene entlang von H6hengradienten. Verschiebungen der nérdli-
chen Verbreitungsgrenzen wurden zum Beispiel in Gro3britannien (WARREN et al. 2001) und Finnland (POYRY et al. 2009) do-
kumentiert. Vor allem warme Winter filhren dazu, dass sich stdlich verbreitete Arten nach Norden ausbreiten kénnen
(PARMESAN et al. 1999). Doch auch die siidlichen Verbreitungsgrenzen sind klimaempfindlich; ein Riickzug von Arten nach Nor-
den wurde sowohl im Mittelmeerraum (THOMAS et al. 2006) als auch im Norden GroRbritanniens (FRANCO et al. 2006) festge-
stellt. Ahnliche Verschiebungen von Artvorkommen wurden entlang von Héhengradienten beobachtet (FORISTER et al. 2010,
WiLsoN et al. 2007). Die Phénologie von Tagfaltern wird stark von der Witterung beeinflusst (WiLsoN & Roy 2009) und zeigt
daher entsprechend variable Muster zwischen den Jahren. Insbesondere die Temperatur bestimmt die Entwicklungsgeschwin-
digkeit und damit den Flugzeitpunkt (WiLsoN & Roy 2009). Erste umfassende Analysen von Monitoringdaten zeigen, dass sich
die Flugzeit vieler Arten im Verlauf der letzten zwei Jahrzehnte nach vorn verschoben hat (Roy & SpARks 2000, STEFANESCU et
al. 2003). Dabei reagieren einzelne Arten jedoch sehr unterschiedlich (UKBMS 2008). Eine beschleunigte Entwicklung kann
verschiedene Konsequenzen haben. Unter anderem kann sie zu einer Entkopplung mit der Phanologie der Wirtspflanze fihren
(VIsSer & HoLLEMAN 2001) oder auch veranderte Beziehungen zu Mutualisten™ und Antagonisten zur Folge haben (SETTELE &
KuHN 2009).

Neben der Entkopplung von Arten von ihren Ressourcen kann ein verandertes Klima auch die ErschlieBung neuer Ressourcen
ermoglichen. So wurde z. B. gezeigt, dass einige Arten mit sich andernden Temperaturen in der Lage sind, Wirtspflanzen in
vorher ungeeigneten (kiihlen) Habitaten zu nutzen (THomAs et al. 2001) oder sogar auf alternative Wirtspflanzen zu wechseln
(BRASCHLER & HiLL 2007). Solche Mdglichkeiten hdngen jedoch stark vom Spezialisierungsgrad und der Mobilitat einer Art ab.
Die Ausweitung des Verbreitungsareals kann auch mit evolutionaren Veranderungen innerhalb von Organismen einhergehen.
So konnte z. B. gezeigt werden, dass Populationen des Waldbrettspiels (Pararge aegeria) an sich ausbreitenden Arealgrenzen
ein héheres Dispersalverm('jgen11 zeigen als etablierte Populationen im Zentrum der Verbreitung (HiLL et al. 2006), was auf die
Wirkung von Selektionsdriicken hinweist.

Der potenziell geeignete Klimaraum vieler Tagfalterarten wird sich, abhéngig von der Zugrundelegung bestimmter Klimawan-
delszenarien, zum Teil erheblich andern (Auswertungen fiir Sachsen vgl. Tabelle 50 in Teil 2). Eine umfassende Ubersicht tiber
mogliche Anderungen des Klimaraumes europaischer Tagfalter gibt der ,Climatic Risk Atlas of European Butterflies (SETTELE et
al. 2008). Neue Analyseansatze bei Tagfaltern beziehen auch die Interaktion zwischen Tagfaltern und ihren Wirtspflanzen oder
andere Kriterien wie z. B. den Spezialisierungsgrad mit ein. So zeigten SCHWEIGER et al. (2008), dass der Klimawandel zu einer
raumlichen Entkopplung des Natterwurz-Perimutterfalters (Boloria titania) und ihrer Wirtspflanze, dem Schlangenknéterich (Po-
lygonum bistorta) fihren kénnte, insbesondere bei einer eingeschrankten Ausbreitungsfahigkeit sowohl des Tagfalters als auch
der Wirtspflanze. Ahnliche Analysen fiir 36 europaische Arten deuten an, dass bei vielen Arten eine stérkere Verkleinerung der
realisierten Nische (realisiert durch die Anwesenheit der Wirtspflanze) als der fundamentalen Nische (ohne die Beriicksichti-

0 Mutualismus bezeichnet eine Wechselbeziehung zwischen Lebewesen zweier Arten, aus der beide Partner Nutzen ziehen.
1 Zerstreuungswanderung, die die Individuen von ihrem Geburtsort, beziehungsweise vom Ort der letzten Brut, wegfiihren (ausgeldst durch endogene Faktoren)
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gung der Wirtspflanze) durch den Klimawandel zu erwarten ist (SCHWEIGER et al. 2012). Eine Risikoanalyse unter Einbeziehung
multipler Kriterien fir 100 europaische Arten verdeutlicht, dass der Klimawandel insbesondere solche Tagfalterarten negativ
beeintrachtigen kdnnte, die ein geringes Ausbreitungsvermdgen, einen hohen Spezialisierungsgrad sowie eine nérdliche Ver-
breitung aufweisen (HEIKKINEN et al. 2010).

Ob eine Art einen neu entstandenen oder verschobenen Klimaraum tatsachlich besiedeln kann, hangt von einer Reihe an Fak-
toren ab. Zum einen missen die notwendigen Ressourcen (z. B. Habitate, Wirtspflanzen) verfiigbar sein, zum anderen ist die
Ausbreitungsféahigkeit von entscheidender Bedeutung. Diese ist von Art zu Art sehr unterschiedlich. Wahrend Wanderarten in
der Lage sind, hunderte Kilometer zurtickzulegen, sind andere Arten praktisch ortstreu.

Weitere Arbeiten zum Thema Tagfalter und Klimawandel wurden u. a. publiziert von PoYRry et al. (2008); HARDY et al. (2010);
KONVICKA et al. (2010); PARSONS (2010); BoNELLI et al. (2011); CORMONT et al. (2011); ROBINET et al. (2011).

Beobachtungen in Sachsen

Aus Sachsen sind derzeit keine Entwicklungen bekannt, die direkt auf den Klimawandel zurtickzufihren sind. Allerdings gibt es
Arten, die eine Ausbreitungstendenz zeigen, die auch klimatische Ursachen haben kdnnte. So zeigt zum Beispiel der Grolie
Feuerfalter (Lycaena dispar) eine stetige Erweiterung seines Areals in Sachsen (REINHARDT et al. 2007). Ahnliche Entwicklun-
gen sind auch aus Suddeutschland bekannt (HERMANN & BoLz 2003). Ebenso verhdlt es sich mit dem Kleinen Son-
nenréschenblauling (Aricia agestis), dem REINHARDT et al. (2007) eine Ausbreitung bescheinigen. Diese Art zeigt auch in ande-
ren Gebieten Europas eine Erweiterung ihres Areals (THOMAS et al. 2001). Die Ausbreitung des thermophilen Segelfalters
(Iphiclides podalirius) fuhren REINHARDT et al. (2007) auf die Zunahme geeigneter Habitate in den Bergbaufolgelandschaften
zurtick, wobei sich bei dieser Art eine Tendenz zur Ausbildung einer zusétzlichen Generation zeigt, die auch klimatische Ursa-
chen haben konnte. Eine Analyse moglicher potenzieller Einwanderer infolge des Klimawandels nach Sachsen am Beispiel der
Tagfalter findet sich in Teil 2, Kapitel 2.4.

7.6 Weichtiere

Vor allem Habitatveranderung und -verlust sind die Hauptgefédhrdungsursache fiir Weichtiere. Die Bedeutung des Klimawandels
wird eher geringer eingeschéatzt (CAMERON & KILLEEN 2001). Jedoch gibt es nur sehr wenige Untersuchungen tber die mdgli-
chen Auswirkungen. So kénnten mildere Wintertemperaturen ein vorzeitiges Beenden der Winterruhe und eine Entkoppelung
mit dem Auftreten der bevorzugten Nahrung bewirken (RaBiITscH et al. 2010). Wie oben fir Fische ausgefuhrt, beeinflussen
héhere Gewassertemperaturen den Lebenszyklus und die Langsverbreitung aquatischer Arten.

Auch in Deutschland ist wenig Wissen uber die Auswirkungen des Klimawandels auf diese Artengruppe bekannt. Es wird je-
doch vermutet, dass veranderte Niederschlagsverhéltnisse und steigende Temperaturen Quellen und Quellregionen besonders
betreffen und sich negativ auf deren Bewohner (z. B. Quellschnecken) auswirken kdnnten (BurLER 2007). Quellschnecken als
kaltstenotherme Organismen reagieren besonders empfindlich auf Temperaturerh6hungen ihrer Lebensraume. Erhéht sich die
Umgebungstemperatur, so erhéht sich auch die Temperatur des Quellwassers und geféhrdet die Fortpflanzungsféahigkeit dieser
Arten (BURLER 2007).

7.7 Kafer

MULLER-MOTZzFELD (2008) resiimiert, dass bei der zu beobachtenden Veréanderung der mitteleuropéischen Laufkéaferfauna kalt-
stenotherme Arten sowie Salz- und Kistenarten betroffen sind. So zeigen beispielsweise arktisch-sibirische Bembidion-Arten in
Deutschland ricklaufige Bestandstrends oder deren Vorkommen gelten schon als erloschen. Von &hnlichen Dominanzver-
schiebungen innerhalb von Laufkéferzonosen berichtet HANDKE (2000) aus den Bremer Flussmarschen. Die Temperatur ist fur
die Entwicklung der Ké&fer als limitierender Faktor oft von entscheidender Bedeutung. So limitiert die Kéltetoleranz der Larven
des Eremiten (Osmoderma eremita) von ca. -10 °C die Besiedlung hdherer Lagen. Dieser méaRig thermophile Kéfer kdnnte
demzufolge von einer Klimaerwarmung profitieren. Weitere thermophile Arten mit eurytopen Habitatanspriichen, die Bestands-
zunahmen vor allem in urbanen Bereichen zeigen, sind z. B. der Griine Wacholderprachtkafer (Palmar festiva) in Zierkoniferen
(Thujen) und der Schmalfliiglige Pelzbienendlkéfer (Sitaris muralis) in Mauerwerken (z. B. BRECHTEL & KOSTENBADER 2002,
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LUCKMANN 2006). Dirre bzw. langere Trockenheit kénnte sich negativ auf das Wachstum der von manchen Kéferlarven als
Nahrung genutzten Pilze und somit auch negativ auf die Larvenentwicklung der Kéfer auswirken (RABITSCH et al. 2010).

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Laufkaferzénosen an den Kisten der Nord- und Ostsee unter Beriicksichtigung einer
Veranderung des Meeresspiegels und weiterer Parameter (z. B. Erosion, Sedimentation) wurden von DoORMANN et al. (2008)
modelliert. Dort werden unter anderem fur die in RaBITSCH et al. (2010) mit einem mittleren Risiko bewerteten Arten Agonum
monachum und Cicindela maritima eine potenzielle dstliche Ausbreitung bzw. ein Rickzug nach Norden prognostiziert
(DorMANN et al. 2008). Generell haben Kistenlaufkafer die Fahigkeit, bei ansteigendem Meeresspiegel in hdhere Zonen aus-
zuweichen (IRMLER et al. 2002). Indirekt kdnnte sich der Klimawandel auf Laufk&ferzénosen tber den Riickgang momentan
besiedelter, selten vorkommender naturnaher Fichtenwaldstandorte auerhalb der Hochgebirge auswirken. Diese Lebensrau-
me sind auf H6henlagen oberhalb der Buchenstufe und kleinflachige Sonderstandorte beschrankt und sind aufgrund der zu
erwartenden Temperaturerh6hung und Reduktion der Sommerniederschlage hochgradig gefahrdet. In diesen Habitaten vor-
kommende hochspezialisierte Laufkafer wirden sich im Fall des Lebensraumverlustes in andere geeignete Lebensraume, wie
Blockhalden und Fichtenmoore zuriickziehen missen (MULLER-KROEHLING et al. 2009).

Zu Beobachtungen in Sachsen gibt es nur sehr wenige konkrete Aussagen. Die Rote Liste der Laufkéafer Bayerns (LfU 2003)
verzeichnet die auch in Sachsen vorkommende Art Hochmoor-Grubenhalslaufer Patrobus assimilis als eine u. a. durch den
Klimawandel direkt bedrohte Art.

7.8 Spinnentiere

Das Vorkommen von standorttreuen Spinnen, die zu den wechselwarmen Arthropoden z&hlen, eignet sich gut als Indikator von
Anderungen mikroklimatischer Bedingungen und der Vegetationsstruktur. Als Gefahrdungsursachen fir Spinnen werden in den
Roten Listen daher auch vor allem Lebensraumverlust und -degradation genannt. Zahlreiche Meldungen von Arealerweiterun-
gen haufig thermophiler Arten machen die Effekte des Klimawandels auf diese Artengruppe jedoch deutlich. So sei hier auf die
Arealerweiterungen der mediterranen Wespenspinne (Argiope bruennichi), der Webspinne (Zoropsis spinimana), der amerika-
nischen Baldachinspinne (Eperigone trilobata) oder des Ammen-Dornfingers (Cheiracanthium punctorium) verwiesen
(GUTTMANN 1979, HANGGI & BoOLZERN 2006, KREUELS 2006, SACHER 1990). Jedoch vermutet KReUELS (2008), dass sich mit milde-
ren Wintern die Bedingungen fur Arten, die wie die Baldachinspinnen im Winter an Schneedecken und Temperaturen unter 0 °C
angewiesen sind, sogar verschlechtern und es in dieser Gruppe womdglich zu Arealverkleinerungen kommen kénnte. Aul3er-
dem treten mit neuen Arten auch neue Interaktionen mit vorhandenen Spinnen- bzw. Beute- oder Pradatorenarten auf. So ist
bekannt, dass Zoropsis spinimana als Fral3feind der heimischen Hauswinkelspinne (Tegenaria domestica) gilt.

7.9 Libellen

Far kaum eine Insektengruppe ist der Kenntnisstand der Verbreitung so gut dokumentiert. Trotz regionaler und bundeslandwei-
ter Erhebungen fehlt bislang aber eine bundesweite Verbreitungsdarstellung. Diese Lucke soll demnéachst durch die Herausga-
be eines Verbreitungsatlas der Libellen Deutschlands geschlossen werden (http://www.libellen-verbreitungsatlas.de, Abfrage
23.04.2013). Fur diese Artengruppe ist ein Themenheft zum Klimawandel erschienen (OTtT 2010b). Libellen eignen sich ne-
ben den Tagfaltern sehr gut als Indikatorgruppe fur ein Klimawandel-Monitoring (McNEeeLY 2010).

Zahlreiche Arten haben in den letzten Jahren bereits in Deutschland und anderen europaischen Landern durch Arealexpansion
auf die Klimaerwarmung reagiert (OTT 2010a). Vor allem die Ausbreitung thermophiler und haufig mediterraner Arten nach Nor-
den ist auch in Deutschland gut dokumentiert (z. B. OTT 2008, HICKLING et al. 2005). Andererseits sind die mdglichen Verluste
kalte-angepasster Arten (z. B. Arten von Moorstandorten héherer Lagen) durch den Klimawandel weniger gut nachweisbar und
werden oftmals durch die Verschlechterung oder Zerstérung ihrer Habitate Uberlagert. So ist beispielsweise das Aussterben der
borealen, an Moorstandorte gebundenen Kleinen Moosjungfer (Leucorrhinia dubia) in Grof3britannien dem Habitatverlust zuzu-
schreiben, der aber vermutlich durch den Klimawandel verstéarkt wurde (BRooks 2001). Aber auch negative Auswirkungen der
Klimaerwarmung sind schon erkennbar. So wird das Verschwinden der in der Schweiz seit 1990 verschollenen Zwerglibelle
(Nehalennia speciosa) mit zwei auBergewdhnlich warmen Sommern in Verbindung gebracht (GONSETH & MONNERAT 2003). In
den Niederlanden und Flandern ist eine Zunahme thermophiler Arten erkennbar, wahrend der Rickgang friher weit verbreiteter
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Arten oder Arten mit Bindung an oligotrophe Gewasser vermutlich mehrere Ursachen hat (D KNigF 2008, TERMAAT et al. 2008).
An Schwedens borealen Waldseen haben sich die Artenzusammensetzungen der Libellenzénosen in den letzten Jahren auch
verandert (FLENNER & SAHLEN 2008). Auf die Veranderung des Wasserhaushaltes der sogenannten Woogen (im Mittelalter
angelegte Teiche) im Biospharenreservat Pfalzerwald im besonders trockenen Jahr 2003 fiihrt OTT (2008) die Anderungen der
dortigen Libellenzénosen zurlick. Spezialisierte Arten wurden durch eurydke Arten ersetzt.

Auch phéanologische Anderungen bei den Libellenarten sind dokumentiert worden. In GroRbritannien wurde zwischen 1960 und
2004 eine signifikante Verschiebung der Emergenzzeiten (Schlupf der Imagines) um 1,5 Tage pro Dekade oder 3,1 Tage pro
Grad Temperaturanstieg festgestellt (HASSALL et al. 2007). Weiterhin konnten auch Erhéhungen der Generationenzahl (semivol-
tin => univoltin; univoltin => bivoltinlz), frihere und spétere Flugzeiten und schnellere Larvalentwicklungen beobachtet werden
(OT1T1 2000).

Beobachtungen in Sachsen
Die Libellen sind als verhaltnismé&Rig artenarme Gruppe in Sachsen sehr gut dokumentiert. In der aktuellen Libellenfauna Sach-
sens (BROCKHAUS & FISCHER 2005) wird ein sehr guter Uberblick (iber die Gruppe gegeben und auch das Thema Klimawandel

aufgegriffen: ... Die Neunachweise (z. B. A[nax]. ephippiger, O[rthetrum]. brunneum, S[ympetrum]. fonscolombii) betreffen
Uberwiegend sidliche Arten. Sudliche Arten, wie E[rythromma]. viridulum oder L[estes]. barbarus zeigen deutliche Ausbrei-
tungstendenzen. .... Andererseits befinden sich einige sibirische Faunenelemente wie C[oenagrion]. lunulatum oder

N[ehalennia]. speciosa in starkem Bestandsriickgang bzw. sind aktuell gar nicht mehr in Sachsen zu finden.“ (vgl. auch Teil 2,
Kapitel 2.3.4). Weitere klimatisch bedingte Veranderungen erfahren die Libellen in Sachsen aufgrund der hydrologischen und
trophischen Verénderungen in den Mooren (besonders in Tieflandsmooren), die tiber Sukzession und Verlandung die Entwick-
lungsgewasser und damit auch die Populationen von Libellen gefaéhrden (GUNTHER et al. 2006).

7.10 Gefal3pflanzen

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Pflanzen sind verhaltnismaRig gut untersucht und sehr vielfaltig. Im Folgenden sind
dadurch auch nur zusammenfassende Ergebnisse beispielhaft aufgefihrt.

Durch die Anderung klimatischer Bedingungen im Zuge des Klimawandels koénnte die Verbreitung von Pflanzenarten starken
geografischen Wandlungen und héhenzonalen Verschiebungen unterworfen sein (z. B. BAKKENES et al. 2002, THUILLER et al.
2005, PomPE et al. 2008, BAsSSLER et al. 2010, BERGMANN et al. 2010, SoMMER et al. 2010). Mit der gestiegenen globalen Mittel-
temperatur haben sich u. a. in den letzten Jahrzehnten phéanologische Aspekte (Beginn und Ende der Vegetationsperiode), aber
auch andere so genannte bioklimatische Faktoren verlagert (ScHABER & BaDeEck 2005). Die rezente Veranderung bioklimati-
scher Bedingungen (z. B. Verringerung der Frosttage, weniger kalte Extreme; ALEXANDER et al. 2006, BADECK et al. 2008) zeigt
deutliche Auswirkungen auf die Pflanzenwelt. So konnten in den verschiedensten Okosystemen und Klimaregionen der Erde
Trends in zeitlichen (Bluhverhalten und Blattaustrieb) und raumlichen (Arealverschiebungen) Mustern festgestellt und eindeutig
klimabedingten Veradnderungen zugeordnet werden (u. a. PARMESAN & YOHE 2003, RooT et al. 2003, LEUSCHNER & SCHIPKA
2004, WALTHER 2004, MeNZEL et al. 2006, SPARKS et al. 2009). Die Mehrzahl dieser Beispiele zeigt Arealverdnderungen an den
Kéltegrenzen der Verbreitungen, so z. B. an den ndrdlichen Auslaufern der Areale bzw. als vertikale Arealverschiebungen ent-
lang von Hohengradienten. Wéhrend sich derartige pflanzengeographische Verénderungen in der Natur abzeichnen, bei denen
klimatisch geeignete Gebiete fur Pflanzen neu entstehen, d. h. diese dem Klima geografisch folgen, kdnnten andere Arten bei
fortlaufendem Trend des Klimawandels lokal an die Grenzen ihrer Toleranz gegenuber Erwadrmung oder Trockenheit gelangen.

Fir Deutschland sind zahlreiche Belege der Auswirkungen des Klimawandels auf die Flora vorhanden, sowohl als Beobachtun-
gen als auch Modellergebnisse mit Projektionen in die Zukunft. So kdnnte sich u. a. die Zusammensetzung von Artgemein-
schaften, z. B. durch potenzielle Wanderung von aktuell gebietsfremden Arten in klimatisch passende Gebiete &ndern (PompPE
et al. 2008, siehe Abbildung 15). Letztere modellierten Arealverédnderungen von 474 Pflanzen in Deutschland unter der Annah-
me einer starken Klimaanderung (mittlere Anderung der Temperatur +3,8 °C bis 2080) und fanden eine Reduktion gemeinsa-
mer Artvorkommen pro Biotoptyp im Mittel um 24 % (+13 %). Die Artreaktionen variierten sowohl zwischen den Szenarien als

2 yoltinismus ist ein Begriff aus der Insektenkunde und beschreibt die Zahl der jahrlich vollendeten Generationen einer Art. univoltin = eine Generation pro Jahr;
bivoltin = zwei Generationen pro Jahr; trivoltin = drei Generationen pro Jahr; polyvoltin = mit immer aufeinander folgenden Generationen z. B. in Gebieten ohne
Jahreszeiten; semivoltin = die Vollendung einer Generation beansprucht langer als ein Jahr
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auch den Biotoptypen, sodass der Verlust an potenziellem Verbreitungsgebiet in Deutschland von 18 % (+14 %; fir Arten der
urbanen Gebiete bei moderater Klimaénderung +2,2°C) bis zu 56 % (+29 % fir Arten montaner Gemeinschaften unterhalb der
alpinen Zone bei +3,8°C) reicht (PompE et al. 2008).

Arealerweiterungen von thermophilen und frostempfindlichen Arten, wie der Stechpalme (llex aquifolium), der Lorbeerkische
(Prunus laurocerasus), des Affen-Knabenkrautes (Orchis simia) oder des Meerfenchels (Crithmum maritimum) sind auch in
Deutschland in den letzten Jahrzehnten zu verzeichnen gewesen (KREMER & WAGNER 2000, WALTHER et al. 2005, LUBBERT et al.
2008, PomPE et al. 2009). PompE et al. (2009) stellen zusammenfassend fest, dass die Einwanderungen bzw. Arealerweiterun-
gen von Pflanzenarten in Deutschland momentan aufféalliger erscheinen als der Riickgang von Arten, der sich vermutlich auch
erst als Abundanzanderung zeigen wiirde. Auch fiir phanologische Anderungen gibt es zahlreiche Hinweise. Hierbei gibt es die
starksten Verschiebungen der Pflanzenentwicklung in den sehr frihen Fruhlingsphasen. So hat sich die Forsythienblute in
Hamburg seit 1945 um etwa vier Wochen verfriiht (PAMPuUs 2005). In Baden-Wiirttemberg setzt die Blute der Haselnuss (Co-
rylus avellana) durchschnittlich 15 Tage, die Blite des Schneegléckchens (Galanthus nivalis) durchschnittlich fiinf Tage und die
Bllte der Forsythie (Forsythia x intermedia) im Schnitt neun Tage eher ein als im Zeitraum 1961-1990 (SCHRODER et al. 2007).
Die Blattverfarbung der Stiel-Eiche und das Auflaufen des Winterweizens erfolgte zwischen 1991 und 1999 mit durchschnittlich
funf bzw. sechs Tagen ebenfalls deutlich friher als in den 30 Jahren davor (SCHRODER et al. 2007).
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Abbildung 15: Modellierte Florenveranderung in Deutschland in % (nach PompE et al. 2008)
basierend auf einem +4 °C-Szenario bis 2080 (Referenzzeitraum 1961-1990) mit Daten von 845 Pflanzenarten und 2.995 Ras-
terzellen (Gesamtveranderung entspricht dem Artenumsatz, d. h. der Bilanz aus Artenverlust und -gewinn).

Beobachtungen in Sachsen

CHMIELEWSKI et al. (2004) konnten eindeutig zeigen, dass einige untersuchte Baumarten (z. B. Hange-Birke Betula pendula,
Stiel-Eiche Quercus robur) der natlrlichen Vegetation als auch Obstgehdlze und andere landwirtschaftliche Kulturen auf die
rezenten Klimaveranderungen deutlich in ihrer Ph&nologie reagiert haben. Generell zeigten die Frihjahrsphasen den starksten
Trend zur Verfrihung.

Mogliche zukunftige Entwicklungen in Sachsen

Der projizierte Anstieg der Lufttemperatur in Sachsen (MeLLENTIN 2009) kdnnte zu einer Abnahme der Anzahl der jéhrlichen
Frosttage und damit einer weiteren Verlangerung der frostfreien Zeit fuhren. Weiterhin kdnnte sich die temperaturabhéngige
Vegetationszeit gegeniiber heutigen Zustdnden nochmals um bis zu einen Monat verldngern, insbesondere in tieferen Lagen
bis ca. 450 m NN (CHMmIELEWSKI et al. 2004). Es ist anzunehmen, dass die Pflanzen auf die milder werdenden Winter mit einem
zeitigeren Austrieb reagieren werden. Grof3e Verdnderungen der Eintrittstermine sind eher bei den frihen Phasen der Phé&nolo-
gie zu erwarten. So prognostizieren CHMIELEWSKI et al. (2004) fur den Bluhbeginn der Sal-Weide bis zum Jahr 2050 im Mittel
eine Verfrlhung um 27 Tage und fir die Blattentfaltung der Stachelbeere um 24 Tage. Zuséatzlich zum vorhergesagten Anstieg
der Sommertemperaturen wird auch die Zunahme der Trockenheit in Sachsen, z. B. in den Monaten Mérz bis Mai, das Risiko
des Trockenstresses fur Pflanzen signifikant erhdhen.

FESKE (2006) weist in seiner Masterarbeit fir ausgewahlte Pflanzenarten (Acer campestre, Cicerbita alpina, Galium sylvaticum,
Lonicera nigra, Picea abies, Prenanthes purpurea) mit Hilfe von Klimamodellen Gebiete aus, in welche die Arten potenziell ihre
Areale ausweiten bzw. aus denen sich die Arten zurtickziehen kdénnten. So sind z. B. fiir den Feld-Ahorn (Acer campestre) die
Gebiete Nordwest- und Nordostsachsens, das Losshiigelland und die unteren Berglagen sowie das Elbtal mit seinen Randla-
gen Regionen, in denen der Feld-Ahorn aufgrund der zu erwartenden Klimadnderungen sein Areal ausweiten kénnte (FESKE
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2006). Fur den Alpen-Milchlattich ergeben die Modelle, dass es nach 2060 mit Ausnahme der hdchsten Berglagen Sachsens
(Fichtelberggebiet) keine geeigneten Lebensrdume mehr fur diese Art geben kdnnte (Abbildung 16; FESKE 2006).
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Abbildung 16: Kartiertes und modelliertes Vorkommen des Alpen-Milchlattichs (Cicerbita alpina) in Sachsen (nach
FeESKE 2006)
basierend auf dem B2 Szenario fiir den Zeitraum 2061-2070
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7.11 Moose und Flechten

Moose sind poikilohydrische Pflanzen™ und haben aufgrund dessen ihre Hauptvegetationsperiode in den temperaten Breiten
vor allem in den feuchteren und frostfreien Herbst- bis Frihjahrsmonaten. Es ist anzunehmen, dass Moose somit eher auf mil-
dere Winter reagieren. Moose reagieren au3erdem noch sensibler als die auch iber Wurzeln versorgten Gefa3pflanzen auf
Trockenperioden (GIGNAC 2001).

FrAHM (2003) zahlt einige thermophile, meist sudlich verbreitete Moosarten auf, die in den letzten Jahren nach Deutschland
eingewandert sind bzw. sich dort an warmebegunstigten Standorten etablieren konnten. In verschiedenen Arbeiten des Autors
konnte gezeigt werden, dass Arealausweitungen, Neufunde etc. sich mit der Verschiebung der Isothermen fiir die Monate De-
zember, Januar und Februar korrelieren lieBen und statistisch signifikant mit friiheren positiven Temperaturanomalien zusam-
menfielen (FRAHM 2003). Wahrend 1980 nur elf Arten mit mediterranem bzw. atlantischem Arealtyp in Mitteleuropa bekannt
waren, so waren es im Jahr 2000 schon Uber 30 (FrRaHM & KLAus 2000). Auch Héhenverlagerungen sind bei Moosen beobach-
tet worden. Das Lockige Gabelzahnmoos (Dicranoweisia cirrata) ist beispielsweise in den Vogesen in den letzten zehn Jahren
von einer maximalen Fundhéhe von 450 m 4. NN auf 675 m 4. NN gewandert (FRAHM & KLAus 2000). GIGNAC (2001) fihrt an,
dass Effekte des Klimawandels bei Moosen viel eher z. B. am veranderten jahrlichen Wachstum festgestellt werden kénnten
(Wachstum ist stark mit Niederschlag korreliert), bevor Arealverschiebungen nachweisbar sind. HOHENWALLNER et al. (2002)
formulieren, dass ein Aussterben von Moosarten im Hochgebirge aufgrund der Klimaerwarmung, wie es bei htheren Pflanzen
prognostiziert wird, zum gegenwartigen Kenntnisstand noch nicht verifiziert oder falsifiziert werden kann.

Obwohl Flechten vorrangig als Indikatoren fur Luftgiite bekannt sind, gibt es auch in diesem Taxon Veranderungen, die auf den
Klimawandel zuriickzufiihren sind. Im Rahmen eines Monitorings in den Niederlanden wurde festgestellt, dass der Anteil ark-
tisch-alpiner bzw. boreo-montaner Flechten in den letzten Jahren abgenommen hat und verstérkt thermophile Arten eindringen
(vAN HERK et al. 2002). Diese Veranderungen seit 1995 korrelieren eben nicht nur mit erhdhten Stickstoffwerten, sondern auch
mit erhdhten Temperaturen. So dringen verstarkt in Holland sogar (sub)-tropische Arten (z. B. Physcia tribacioides, Heteroder-
mia obscurata) ein. Auch fir Deutschland gibt es solche Tendenzen. Beispiele sind die Ausbreitung von Arten, wie z. B. Hyper-
physcia adglutinata, Parmelia caperata agg. oder Parmelia soredians, die eher einen mediterranen Verbreitungsschwerpunkt
haben (DE BRUYN et al. 2009).

Wie komplex gerade die Reaktionen und Interaktionen epiphytischer Flechten mit klimatischen Bedingungen sind (z. B. NHzs-
oder Temperatureinfliisse), zeigt eine Analyse von CEzANNE et al. (2008). Die Autoren zeigten, dass die 2007er-Version der
VDI-Richtlinie ,Kartierung von Flechten zur Indikation von lokalen Klimaverschiebungen® auch Arten enthielt, welche die Anfor-
derungen als Warmezeiger nicht optimal erfiillten (Caloplaca decipiens, Xanthoria calcicola, CEzANNE et al. 2008).

Beobachtungen in Sachsen

Zu der thermophilen Moosart Phascum leptophyllum (FrRAHM 2003) bemerkt MULLER (2004): "Verbreitung: Bislang sehr selten,
die sehr leicht zu Ubersehende Sippe ist vermutlich in warmebegunstigten LolRgebieten noch weiter verbreitet." Es ist wohl mit
zunehmenden mittleren Temperaturen damit zu rechnen, dass sich diese Art wie an anderen Standorten in Deutschland auch in
Sachsen ausbreiten wird. Weiterhin wird die Ausbreitung des Streifensternmooses (Aulacomnium androgynum), des Hubschen
Goldhaarmooses (Orthotrichum pulchellum) und des neophytischen Mondbechermooses (Lunularia cruciata) in Sachsen der
Klimaerwarmung zugeschrieben (schriftl. Mitteilung F. Miller; KIERLING & STETzKA 1997, BORSDORF & MULLER 2002). Deutliche
Ruckgangstendenzen von Moosen mit montan-alpinem bzw. arktisch-borealem Vorkommensschwerpunkt werden in Sachsen
momentan noch nicht beobachtet (schriftl. Mitteilung F. Muller).

7.12 Lebensraume

Nicht nur die Erfassung der mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Arten, sondern vor allem der Einfluss auf Lebens-
raume und ganze Schutzgebiete als planerische Einheit spielt fur den Naturschutz eine grof3e Rolle. Verdnderungen des Klimas
wirken im biotischen, z. B. iiber Anderungen der Artengemeinschaften, aber auch im abiotischen Bereich, z. B. durch Anderung
der Wasserverfiigbarkeit. Dies kann in seinem Wirkungsgeflige auch Einfluss auf den Zustand von Lebensraumen haben. Bis-

3 Wechselfeuchte Pflanzen, die keine Einrichtungen zur Regulation der Aufnahme und Abgabe von Wasser besitzen.
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her gibt es relativ wenige Beobachtungen in Mitteleuropa von Lebensraumveranderungen, die direkte Reaktionen auf die Kili-
maveranderungen sind.

Eine Methode zur Bewertung der Klimasensitivitat von Lebensraumen ist die bioklimatische Modellierung auf der Basis sehr
genauer Umweltdaten (z. B. NOorRMAND et al. 2007). Ein anderer Ansatz ist die Bewertung der Effekte des Klimawandels auf
Lebensraume mit Hilfe von aus verschiedenen Bewertungsfaktoren zusammengesetzten Indikatoren (PETERMANN et al. 2007,
siehe Kapitel 6.2.1; BEHRENS et al. 2009, siehe Kapitel 6.2.2). Darliber hinaus werden Lebensraumtypen hinsichtlich ihrer Kili-
masensitivitat z. B. auch Uber die Feuchte- und Temperaturcharakteristika mit Hilfe von Ellenberg-Zeigerwerten der dort jeweils
vorkommenden Pflanzenarten bewertet (SCHLUMPRECHT et al. 2005, siehe Kapitel 6.2.3). Darauf aufbauend sind in der vorge-
nannten Studie auch die direkten abiotischen Eigenschaften der Lebensrdume und der zu erwartenden Reaktionen auf deren
Erhaltungszustand bei Anderungen z. B. der Temperaturen und Wasserverfiigbarkeit analysiert worden (weiter diskutiert fiir
Sachsen in SLoBoDDA 2007).

Trotz unterschiedlicher Ansétze charakterisieren beide Indikatorensysteme (PETERMANN et al. 2007 bzw. SCHLUMPRECHT et al.
2005) beispielsweise feuchtesensitive Moorbiotope als stark klimasensitiv bzw. stark durch die zu erwarteten Klimaanderungen
(weniger Niederschlag, hthere Temperaturen, Verringerung der Klimatischen Wasserbilanz) gefahrdet.

Aufgrund der Verfligbarkeit der Indikatoren, die sich zum groRen Teil mit FFH-LRT beschéaftigen, beschrankt sich die Auswabhl
und Bewertung klimasensitiver Lebensrdaume in Sachsen in Teil 1 nur auf die FFH-Lebensraumtypen (Referenzliste der LRT der
FFH-Richtlinie (Anhang 1) in Sachsen: http://mww.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/19273.htm). Diese Auswahl ist jedoch auch
auf Nicht-FFH-LRT ausweitbar, indem weitere Biotoptypen wie z. B. bestimmte Feuchtgrinlandtypen ergénzt werden. Die Er-
ganzung ist im FUE-Vorhaben erfolgt und in Teil 2, Kapitel 3.1.5 enthalten.

Voraussichtliche Entwicklungen in Sachsen
Tabelle 11: Voraussichtliche Anderung der klimatischen Wasserbilanz in ausgewéhlten Biotoptypen bis 2050 (aus
SCHLUMPRECHT et al. 2005)

Dargestellt sind fur die Biotoptypen Moore, Teiche, Nasswiesen und naturnahe Laubwalder (ohne Auwélder), Auwalder und
-gebiische sowie Moor- und Bruchwalder der sachsischen Selektiven Biotopkartierung (SBK2) ihre Flachenanteile in Sachsen
(in ha) in Bezug auf Veranderungen der klimatischen Wasserbilanz (klassifiziert in sechs Klassen).

Gesamt Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5 Klasse 6
EHelfefsi 2 ) -20 bis -40 bis -60 bis -80 bis -100 bis
Anderung mm/a 0 bis -20 -40 -60 -80 -100 -120
Moore 2493 ha 42 ha 177 ha 1072 ha 601 ha 444 ha 157 ha
100% 2% 7% 43% 24% 18% 6%
Teiche 12053 ha 145 ha 357 ha 3225 ha 1779 ha 4374 ha 2175 ha
100% 1% 3% 27% 15% 36% 18%
Nasswiesen 6364 ha 302 ha 601 ha 2595 ha 1851 ha 732 ha 282 ha
100% 5% 9% 41% 29% 11% 4%
Naturnaher Laubwald 1821 ha 14 ha 83 ha 850 ha 293 ha 385 ha 195 ha
100% 1% 5% 47% 16% 21% 11%
Auwalder und -gebusche 796 ha 28 ha 20 ha 385 ha 182 ha 109 ha 71 ha
100% 4% 3% 48% 23% 14% 9%
Moor- und Bruchwalder 447 ha 0 ha 2 ha 161 ha 180 ha 67 ha 36 ha
100% 0% 0% 36% 40% 15% 8%

Tabelle 11 zeigt beispielsweise, dass liber 67 % der Moorbiotopflachen von Riickgangen der klimatischen Wasserbilanz von
40 bis 80 mm pro Jahr (Klassen 3 und 4) betroffen sind. Ca. 25 % aller Moor-Biotope liegen in Gebieten mit den beiden héchs-
ten Rickgangsklassen der klimatischen Wasserbilanz.
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8 Auswahl klimasensitiver Arten und Le-
bensraume

Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) umfasst die Aspekte Exposition, Sensitivitdt und Anpassungskapazitat. Die Verwundbarkeit oder
besondere Empfindlichkeit von Okosystemen und ihren Arten gegeniiber negativen Faktoren steht im Gegensatz zu ihrer Resi-
lienz, also der Fahigkeit Stérungen auszugleichen ohne ihre Funktion zu verlieren. Inwieweit Arten auf die Klimaveranderungen
reagieren kdnnen (z. B. mit Arealanpassungen), hangt sowohl von der Verfligbarkeit geeigneter Habitate in fiir die Arten er-
reichbaren Entfernungen, als auch vom Ausbreitungspotenzial ab.

Generell haben Arten mit gutem Ausbreitungspotenzial in der relativ stark fragmentierten Landschaft Sachsens bessere Chan-
cen, geeignete Standorte zu erreichen als ausbreitungsschwache Arten und sollten daher im direkten Vergleich weniger stark
gefahrdet sein. Aus diesen Griinden haben auch BEHRENS et al. (2009) bei der Einschatzung der Klimasensitivitat der Pflanzen-
arten Nordrhein-Westfalens nicht nur die Reaktion auf die Temperatur- und Niederschlagsveranderungen (Faktoren Tempera-
tur, Feuchte, Ozeanitét), sondern auch die Permeabilitdt der Landschaft beziglich der Nahrstoffsituation (Landschafts-Matrix,
Dichte geeigneter Habitate) sowie das Mobilitatspotenzial der Arten (Faktoren biologisches Ausbreitungspotenzial, Strategietyp)
beriicksichtigt. Ahnlich flieRen in die Bewertung von RABITSCH et al. (2010) die Nischenweiten der Arten ein. Eurytopen (Genera-
listen) und indifferenten Arten wird dabei ein gréReres Anpassungspotenzial unterstellt als stenotopen Arten (an ganz bestimm-
te Habitatstrukturen gebundene Arten). Letztere schlieBen hier auch warm-stenotope Arten ein, die zwar oft (xero)thermophil
sind, jedoch nicht unbedingt von einer Klimaerwarmung profitieren mussen. Diese Arten sind aufgrund der Stenotopie stérker
gefahrdet bei klimatischen Veréanderungen als eurytope Arten (z. B. durch Isolation ihrer Vorkommen). Das hdchste Gefahr-
dungsrisiko besitzen kalt-stenotope Arten, die gesondert bewertet wurden (RaBITsCH et al. 2010). Arten nahrstoffreicher Stand-
orte mit gutem Ausbreitungspotenzial, die durch den Klimawandel gefahrdet sein sollten, kénnten eher ihre Areale verschieben
und sich so der fir sie negativen Temperaturerhdhung entziehen (,ausweichen®). Sind jedoch Arten auf Magerstandorte spezia-
lisiert (d. h. stenotop) und verfiigen zugleich nur tGber ein geringes Ausbreitungspotenzial, so sind sie durch den Klimawandel
besonders stark gefahrdet (BEHRENS et al. 2009, RABITSCH et al. 2010). Arten, die in kleinen Arealen in klimasensitiven Zonen,
also Regionen in denen die Effekte der zu erwartenden Klimaénderungen am grof3ten sind, vorkommen, sind demnach starker
geféhrdet als Arten mit groReren Arealen in verschiedenen bzw. unkritischen Biomen.

Entsprechend der Klimaszenarien fiir Sachsen (siehe Kapitel 5.2) ist aufgrund der projizierten Temperaturerhéhung und der
ansteigenden Haufigkeit von ausgepragten Hitze- und Durreperioden im Sommer eine Ausbreitung xero(thermophiler) Arten
und ein Riickzug bzw. Rickgang kalte-angepasster Arten zu erwarten. Zudem werden die ebenfalls milder werdenden Winter
eine zusatzliche negative Wirkung auf solche kalteangepassten Arten haben. Diese Arten werden sich sehr wahrscheinlich in
hdher gelegene geeignete Habitate zurlickziehen, soweit ein Ausweichen nach oben in den Gebirgen méglich ist, bzw. es kann
im Falle von Lebensraumen auch zu einer Reduktion der Flachen kommen. Aufgrund der Anderung der Temperatur- und
Feuchteverhaltnisse kann es innerhalb von Lebensraumtypen zu Anderungen der Artzusammensetzung und der Konkurrenz-
verhaltnisse kommen. Insbesondere stark wasserabhangige Moor-Lebensraumtypen waren davon betroffen (SCHLUMPRECHT et
al. 2005).

8.1 Erste Arten- und LRT-Auswahl

Bei den Bewertungen des Einflusses des Klimawandels auf die Arten und Lebensrdume wurde vor allem auf relevante Literatur,
vorhandene Listen klimasensitiver Arten aus verschiedenen Indikatoren oder auf Expertenwissen zuriickgegriffen. Dabei wurde
versucht, die Bewertungen zu harmonisieren und vor allen aus der Uberschneidung der Einzelergebnisse die wichtigsten rele-
vanten Arten herauszuziehen.

Wenn nicht explizit in den folgenden Abschnitten zu den jeweiligen Taxa zuséatzlich erklart, wurden die Bewertungen aus ver-
schiedenen taxalibergreifenden Klimasensitivitatsanalysen verwendet. Dabei wurden zum einen die Daten aus RABITSCH et al.
(2010, verandert nach PETERMANN et al. 2007) genutzt, die im Zuge des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Auswirkun-
gen des rezenten Klimawandels auf die Fauna in Deutschland® des BfN entstanden sind (siehe Kapitel 6.2.5). Die fur das Moni-
toring in Sachsen vorgeschlagenen Arten wurden hinsichtlich ihrer Klimasensitivitatsbewertung mit den Einstufungen in
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SCHLUMPRECHT et al. (2010) abgeglichen. Dort wird ein indexbasierter Ansatz zur Abschéatzung der Gefahrdungsdisposition von
FFH-Tierarten Deutschlands vorgestellt. Im Ergebnis zeigte sich, dass die Artengruppen der Kafer, Libellen und ,sonstigen
Arten® (v. a. GroRRBkrebse) die relativ hdchste Gefahrdungsdisposition aufweisen, Saugetiere dagegen die relativ niedrigste. Da-
zwischen liegen Amphibien, Reptilien, Fische, Tagfalter und Weichtiere. GroRe Spannbreiten der Gefahrdung weisen Fische,
Reptilien, Sauger, Kafer, Weichtiere und Tagfalter auf, d. h. in diesen Artengruppen gibt es sowohl Einzelarten mit vergleichs-
weise hoher und solche mit niedriger Gefahrdungsdisposition im Klimawandel. Einen weiteren Hinweis auf klimasensitive FFH-
Pflanzen- und -Tierarten, aber auch Lebensrdaume, lieferte die Auswertung der Gefahrdungsrisiken der FFH-Meldebdgen
(ETC/BD 2008, siehe Kapitel 6.2.6). AuRerdem wurden die zusammenfassenden Bewertungen klimasensitiver Arten aus den
Arbeiten bzw. Berichten zu Sachsen (ScHLUMPRECHT et al. 2005, siehe Kapitel 6.2.3) und zu Nordrhein-Westfalen (BEHRENS et
al. 2009, siehe Kapitel 6.2.2) ausgewertet und eingearbeitet. Um Synergien mit dem vorhandenen FFH-Monitoring/SPA-
Vogelmonitoring zu erreichen, wurden auerdem, wenn nicht schon durch andere Kriterien bewertet, alle FFH-Anhangsarten
der Anhange II, IV und V und alle in Sachsen natirlich vorkommenden Vogelarten im Sinne des Artikels 1 der Richtlinie
79/409/EWG (VRL; Vogelschutzrichtlinie Anhang 1) mit einbezogen. Arten der RL-Kategorie 0 ,verschollen“/,ausgestorben®
wurden nicht mit betrachtet, weil ein spateres Monitoring ein Nochvorhandensein der Arten in Sachsen voraussetzt. Die ver-
wendeten, zum Projektbearbeitungszeitraum aktuellen Roten Listen Sachsens waren: Heuschrecken (KrLaus & MATzke 2010),
Bockkéfer (KLAusNITZER 1994), Blatthorn- und Hirschkéfer (KLausnitzer 1995), Spinnen (ToLke 1996), GefaRpflanzen (ScHuLz
1999), Laufkafer (GEBERT 2009), restliche Wirbeltiere (RAu et al. 1999), Fische und Rundmé&uler (FULLNER et al. 2005), Libellen
(GUNTHER et al. 2006), Mollusken (ScHNIEBS et al. 2006), Tagfalter (REINHARDT 2007), Moose (MULLER 2008) und Flechten
(GNUCHTEL 20009).

Insgesamt wurden von allen sachsischen Arten 580 GefaRpflanzen, 42 Moose, neun Flechten und 1.191 Tiere als kli-
masensitiv bewertet (digitale Tabelle liegt im LFULG vor).

8.1.1 Voégel

Die Vorkommen sachsischer Vogelarten sind vergleichsweise gut durch die verschiedenen Vogelkartierungsprogramme des
Landes, des Bundes und des DDA (Dachverband Deutscher Avifaunisten) untersucht (z. B. Brutvogel-(Raster)Kartierungen,
SPA-Kartierungen, Wasservogelzahlungen). In Sachsen liegen daher fiir die Vogel sowohl sehr viele historische als auch aktu-
elle Daten vor (vgl. Teil 2, Kapitel 2.2.1). Insbesondere seit den 1970er-Jahren wurden sehr viele Daten auf Probeflachen bzw.
landesweit erhoben. Hierzu zéhlen insbesondere die Daten der international/landesweit durchgefiihrten Wasservogel-, Ganse-,
Kormoran- und Graureiherzéhlungen, der drei Durchgéange der flichendeckenden landesweiten Brutvogel(raster)kartierungen,
der Daten aus der SPA-Ersterfassung und dem SPA-Monitoring sowie aus den Erfassungen des Brutvogelmonitoring in der
Normallandschaft. Neben diesen meist flachenbezogenen Daten sind fir einige Arten (insbesondere Grof3vogelarten — z. B.
Seeadler Haliaeetus albicilla, Weil3storch Ciconia ciconia, Wanderfalke Falco peregrinus) noch punktgenaue Daten zum jahrli-
chen Vorkommen vorhanden.

Die Auswahl klimasensitiver Vogel erfolgte zusatzlich zu den im Kapitel 8.1 beschriebenen Bewertungskriterien aus RABITSCH et
al. (2010) und BEHRENS et al. (2009), der VRL und RL mit Hilfe der Bewertungen des Klimaindikators aus GREGORY et al. (2009,
siehe Kapitel 6.2.7).

8.1.2 Saugetiere, Amphibien, Reptilien, Fische und Rundmauler

Die Auswahl klimasensitiver Sdugetiere, Amphibien und Reptilien sowie der Fische und Rundmauler erfolgte mit den im Kapitel
8.1 beschriebenen Bewertungskriterien aus RaBITSCH et al. (2010), BEHRENS et al. (2009), dem Bericht der EEA (ETC/BD 2008,
siehe Kapitel 6.2.6) und mittels der Kategorisierung als FFH-Anhangsarten und dem Gefahrdungsgrad der Roten Liste.

8.1.3 Tagfalter

Zur Einschatzung der Klimasensitivitat der in Sachsen vorkommenden Tagfalterarten wurden vor allem drei Indikatoren ver-

wendet.

1. Der erste Schritt war die Bewertung auf Basis des ,Climatic Risk Atlas of European Butterflies” (siehe Kapitel 6.2.4). Zu-
nachst wurde gepriift, in welchem MalR die in Sachsen vorkommenden oder ehemals vorkommenden Arten auf der europdi-
schen Ebene von Anderungen ihres Klimaraumes betroffen sein kénnten. Eine direkte Ubertragung dieser Risikoeinschat-
zung von der europaischen Skala auf die regionale Skala Sachsens ist jedoch nicht zulassig, weil die regionale Verbreitung
einer Art von Arealverdnderungen in anderen Teilen Europas nicht zwangsweise betroffen sein muss. Dies betréafe mit hoher
Wahrscheinlichkeit solche Arten, deren Verbreitungszentrum Sachsen umfasst. Jedoch erlaubt die Betrachtung der européi-
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schen Risikoklassen nach SETTELE et al. (2008) erste Schllisse dariiber, ob eine Art tGiberhaupt klimasensitiv ist und wie gut
die gegenwartige europaische Verbreitung durch Klimavariablen erklart werden kann (siehe auch Tabelle 7).

2. Neben der Risikoklassifizierung von SETTELE et al. (2008) wurden auch die von BEHRENS et al. (2009; Kapitel 6.2.2) fur Nord-
rhein-Westfalen sowie RABITSCH et al. (2010) fur das Bundesgebiet getroffenen Einschétzungen betrachtet.

8.1.4  Weichtiere

Bei der Bewertung der zu erwartenden Reaktionen einzelner Arten auf prognostizierte Klimadnderungen sind neben den im
Kapitel 8.1 beschriebenen Bewertungs- und Schutzkriterien auch 6kologische Parameter wie Temperatur und Feuchtepraferen-
zen bzw. relevante Habitatbindungen mit eingeflossen (u. a. HARTENAUER 2008).

8.1.5 GefalRpflanzen

Bei der Bewertung der zu erwartenden Reaktionen einzelner Arten auf prognostizierte Klimaanderungen wurden auch hier ver-
schiedene Methoden angewandt. Au3erdem ist es hier wichtig zu erwadhnen, dass gerade bei der Vielzahl an Pflanzen und dem
vorhandenen Wissen (ber die Arten und deren Verbreitung, die Artenauswahl dieser Gruppe unter Einbeziehung neuer Er-
kenntnisse und Expertenwissen weiterhin veranderbar sein sollte.

1. Eine erste Bewertung erfolgte ahnlich wie bei ScHLUMPRECHT et al. (2005) mittels der Ellenberg-Zeigerwerte, wobei die Aus-

wahl nur anhand der in diesem Zusammenhang relevanten Extremwerte der klimarelevanten Temperatur- und Feuchtezei-
gerwerte erfolgte (siehe Tabelle 12). Hierbei wurden die Arten als klimasensitiv eingestuft, die in ihren Temperaturanspri-
chen als Kélte- bis Kiuhle-, sowie als Warme- bis extreme Warmezeiger gelten (T 1-3 & 7-8). Diese sehr enge Umgrenzung
der klimasensitiven Arten (enger als z. B. in SCHLUMPRECHT et al. 2005) wurde angewendet, um die Anzahl der Arten im Ar-
tenkorb gering zu halten und mdoglichst nur die am starksten klimasensitiven Arten herauszufiltern. Fur die Feuchteanspri-
che wurden nur Arten ausgewahlt, die in ihren Feuchteanspriichen als Starktrockenheits- bis Trockenheits- und als Feuchte-
bis Nassezeiger gelten (1-3 & 7-9). Auf die Auswahl von Wasserpflanzen bzw. Pflanzen stark wechselfeuchter Standorte (F
10-12) wurde fur diese Artenauswahl verzichtet, weil vor allem Feuchteregimes durch anthropogene Eingriffe relativ schnell
veranderbar und deren Folgen somit sehr schwer abschéatzbar sind.
Die Verwendung der Ellenberg-Zeigerwerte sollte aber nur ein erster Hinweis sein und auf jeden Fall mit weiteren Kriterien
verbunden werden. Die Zeigerwerte der Temperatur beruhen auf der Lage und GréRRe des Gesamtareals der Arten und stel-
len eine Art ,Kennzeichnung der Jahresdurchschnittstemperatur® im besiedelten Verbreitungsgebiet dar. Das ist aber in vie-
len Fallen problematisch. Arten mit relativ hohen Temperatur-Zeigerwerten kénnten z. B. von milderen Wintern profitieren,
wobei heille Sommer dabei nicht unbedingt eine Rolle spielen wiirden. Hierzu gehéren viele atlantisch verbreitete Sippen (z.
B. llex). Arten mit submediterraner und mediterraner Verbreitung profitieren wiederum sowohl von milderen Wintern als auch
warmeren Sommern. Ein weiteres Beispiel sind einjahrige, insbesondere auch kontinental verbreitete Arten. Diese brauchen
hohe Keimtemperaturen im spaten Frihjahr und hohe Sommertemperaturen (z. B. Amaranthus-Arten). Jedoch haben diese
Taxa oft eine niedrige Temperaturzahl, weil ihr Areal weit in kontinentale Gebiete mit geringeren Jahresdurchschnittstempe-
raturen reicht. Die Aussage solcher Zeigerwerte kann die mitunter verschiedenen 6kologischen Anspriiche uber das gesam-
te Jahr hinweg in einem Wert oft nicht ganzlich abbilden und kdnnte bei einer alleinigen Nutzung als Kriterium zur Klimasen-
sitivitat zu falschen Schlissen fiihren.

2. Ein zweiter Bewertungsansatz war die Verwendung der Gesamtbewertung aus der Klimasensitivitdtsanalyse nach BEHRENS
et al. (2009), Ubertragen auf die sachsischen Pflanzen. Aufgrund des zeitlichen Bearbeitungsrahmens im Projekt ist es aber
nicht mdglich gewesen, diese Bewertungskriterien in ihrer Komplexitat direkt auf die sdchsische Flora zu Ubertragen. Jedoch
sind die Bewertungsunsicherheiten, die sich aufgrund der Unterschiede zwischen Nordrhein-Westfalen und Sachsen aus
verschiedenen Griinden ergeben, eher als gering zu betrachten. Zum einen ist diese Bewertungsgrundlage nur eine von
mehreren, aus deren Gesamtergebnis eine Liste mit mdglichen klimasensitiven Pflanzenarten in Sachsen erstellt wurde.
Zum anderen basiert die nordrhein-westféalische Bewertung vor allem auf allgemeinen Charakteristika der Arten, die unab-
héngig von ihren geografischen Fundpunkten sind. Aufgrund der zahlenmé&Rig grof3en Gruppe wurde an diesem Punkt die
Artenauswahl auf die Arten beschréankt, die am starksten klimasensitiv reagieren (,--“ & ,++“ nach BEHRENS et al. 2009).

3. Ein dritte Bewertung erfolgte fur die Gefal3pflanzen durch die Experten Dr. Ingolf Kiihn, Dr. Stefan Klotz (beide Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung — UFZ) und Dr. Maik Denner (LfULG). Dabei wurden folgende Auswirkungen als Griinde fur
die mogliche Populationszunahme bzw. -abnahme bewertet: generelle Erwarmung, Sommerwédrme, mildere Winter, Som-
mertrockenheit, Trockenheit allgemein (siehe dazu auch Punkt 1).
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4. Zusatzlich zu den oben beschriebenen Auswahlkriterien, die eingesetzt wurden, um klimasensitive Arten zu bestimmen,
wurden in diesem Schritt auch solche Arten ausgewahlt, die in Sachsen zu den arktisch-alpinen Florenelementen (z. B. Ho-
mogyne alpina) oder zu den Arten warmebegunstigter Gebiete (z. B. Acer campestre) zéhlen.

Tabelle 12: Erklarung verwendeter klimarelevanter Zeigerwerte (nach ELLENBERG et al. 1992); verandert nach
SCHLUMPRECHT et al. 2005)

Zeigerwert Bedeutung nach Ellenberg Artcharakterisierung

Starktrockenheitszeiger
zwischen 1 und 3 an Trockenheit angepasste Arten
Trockenheitszeiger

Feuchte - F

Feuchtezeiger
zwischen 7 und 9 an Nasse angepasste Arten
Nassezeiger

Feuchte - F

Kaltezeiger
zwischen 1 und 3 an Kélte angepasste Arten
Kihlezeiger

Temperatur - T

Warmezeiger
zwischen 7 und 9 an Warme angepasste Arten
extremer Warmezeiger

Temperatur - T

© 0N wNhNRE © 0N whR

8.1.6 Moose und Flechten

Weil fur diese Artengruppen keine Indikatoren bzw. Bewertungssysteme vorliegen, wurde hierbei auf Literaturangaben (z. B.
FRAHM & KLaus 2000, FrRaHM 2003) und auf die Expertenmeinungen von Dr. Frank Miller (TU Dresden) und Dr. Maik Denner
(LFULG) zuruickgegriffen. Auf verbesserte Luftgiite hinweisende (und sich dadurch wieder ausbreitende) epiphytische Arten
(z. B. Orthotrichum spec., Ulota spec., Ramalina spec., Usnea spec.) wurde weitgehend verzichtet und dafiir schwerpunktmafig
Arten klimasensitiver Lebensraume ausgewahlt (z. B. von Moorhabitaten oder montanen Lebensraumen).

8.1.7 Lebensraume

Die Auswahl klimasensitiver FFH-LRT basierte auf der Nutzung der Bewertungssysteme von PETERMANN et al. (2007, siehe
Kapitel 6.2.1), den Angaben Uber die sé&chsischen FFH-LRT aus SCHLUMPRECHT et al. (2005; siehe Kapitel 6.2.3), aus den Mel-
dungen der FFH-Meldebbgen der EEA (ETC/BD 2008; siehe Kapitel 6.2.6) und aus den Bewertungen der FFH-LRT in Nord-
rhein-Westfalen (BEHRENS et al. 2009; siehe Kapitel 6.2.2).

8.2 Zweite Arten- und LRT-Auswahl

Die erste Artenauswahl erfolgte auf Basis der fir verschiedene Taxa verfigbaren Informationen zur Klimasensitivitat unter Zu-
hilfenahme der oben erwdhnten unterschiedlichen Bewertungssysteme (siehe Kapitel 8.1).

Die Umsetzung eines Monitorings richtet sich nach verschiedenen Kriterien. Vor allem eine bearbeitbare, mit vorhandenen
Mitteln beobachtbare Anzahl an Arten und Lebensrdumen ist eine der Grundvoraussetzungen dafir. Aus diesem Grund musste
die erste Artenauswahl reduziert werden. Diese Reduktion der umfangreichen Artenlisten erfolgte hauptsachlich unter Beach-
tung vor allem qualitativer Merkmale (z. B. Starke der Klimasensitivitat), aber auch unter Berucksichtigung von Aspekten der
Datenverfligbarkeit und Praktikabilitat.

Die nachfolgenden Artenlisten klimasensitiver, fiir ein Monitoring vorzugsweise in Frage kommender Arten sind nicht als endgul-
tig anzusehen, sondern stellen eine Diskussionsgrundlage dar, die bei Vorliegen neuer Erkenntnisse erganzt bzw. verandert
werden kann.

Veranderungen sind aus den unterschiedlichsten Griinden im Zuge der direkten Einarbeitung in das zu erstellende Monitoring-
konzept moglich. So ist es vor allem bei der Bewertung artenreicher Gruppen auf der einen Seite notwendig, objektive Kriterien
(aus vorhandenen Bewertungssystemen) anzuwenden, um relativ schnell auf bearbeitbare GréRen von Artenlisten zu kommen.
Auf der anderen Seite ist es aber auch notwendig, sich den Einzelarten zuzuwenden, und diese unter artspezifischen 6kologi-
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schen, aber auch lokalen Aspekten zu betrachten. Mit der Bereitstellung der sachsischen Vorkommensdaten aus der Zentralen
Artdatenbank des LfULG MultiBaseCS hatten die Autoren erste Mdglichkeiten, die Artenauswahl auch von der Verfligbarkeit
von in diesem Zusammenhang verwendbaren Vorkommensangaben (v. a. Anzahl und Toleranz bzw. Genauigkeit der Fund-
punkte) abhéngig zu machen. Jedoch sind bei einigen Artengruppen (z. B. Amphibien und Reptilien) die Angaben zahlreich und
sehr heterogen hinsichtlich der Toleranz und der Ortsbeschreibungen, sodass im Rahmen dieses Vorhabens noch keine ge-
naueren tiefgriindigeren Analysen mdglich waren. Diese erfolgten im anschlieBenden FuE-Vorhaben, wo gepriift wurde, auf
welchen bestehenden Monitoringflichen Sachsens die ausgewahlten klimasensitiven Arten vorkommen oder sogar bereits
gezielt in Monitoringprogrammen erfasst werden (s. Teil 2, Kapitel 3.4, 3.5 und 6.2). Die Daten aus der Zentralen Artdatenbank
wurden, soweit es mdglich war, verwendet, um eine erste Abschatzung ihrer Nutzbarkeit fur die jeweiligen Taxa zu machen.
Lucken im Bearbeitungsstand werden aufgezeigt. Ein Hauptkriterium fir ein Monitoring sollte das Vorhandensein bekannter
Vorkommen sein, an deren Entwicklung man Populationstrends ablesen kann. Aus diesem Grund wurden, soweit einsehbar,
Arten ohne Vorkommensnachweise in Sachsen nicht mit in die Artenauswahl aufgenommen.

Die folgenden Punkte beschreiben die allgemeinen Schritte der Reduktion des Artenpools von der 1. zur 2. Artenauswahl. Fur
die jeweils wichtigsten Artengruppen sind diese Schritte nochmals detaillierter erklart.

1. FFH-Arten und Arten der Vogelschutzrichtlinie (VRL), sofern sie als klimasensitiv bewertet wurden, wurden generell in den
Artenpool mit aufgenommen. Die Einbindung klimasensitiver FFH-Arten lber das laufende FFH-Monitoring stellt im gesam-
ten zu erarbeitenden Konzept die wichtigste Saule dar.

2. Im nachsten Schritt wurden die Verbreitungsdaten der Arten und die Genauigkeitstoleranz dieser Angaben aus der Zentra-
len Artdatenbank des LfULG fiir jede Artengruppe einzeln bewertet.

3. Der néchste Auswahlschritt orientierte sich an der Stéarke der Klimasensitivitdt. Um eine bearbeitbare Artenanzahl zu erhal-
ten, beschrankte sich die Auswahl in den meisten Fallen auf die klimasensitivsten Arten. Das heif3t aber nicht, dass Arten,
die weniger klimasensitiv sind, gleichzeitig aber Gegenstand des FFH-Monitorings oder anderer relevanter Erfassungspro-
gramme im Naturschutz sind, ausgeschlossen wurden (siehe Punkt 1). Sofern méglich, wurden dabei die verfiigbaren Be-
wertungssysteme eingesetzt. Dabei wurden moglichst regionalisierte Bewertungen beriicksichtigt. So wurden die Informati-
onen aus Sachsen (SCHLUMPRECHT et al. 2005) denen aus Nordrhein-Westfalen (BEHRENS et al. 2009) oder Deutschland
(RaBITSCH et al. 2010) vorgezogen. Dann erst wurden die Bewertungen auf européischer Skala der EEA (ETC/BD 2008) und
von GREGORY et al. (2009) oder SETTELE et al. (2008) herangezogen.

4. Ein zusatzlicher Aspekt ist der Gefahrdungsgrad nach den aktuellen séchsischen Roten Listen (Quellen siehe Kapitel 8.1),
welcher bei der Auswahl der Arten und Lebensrdume einen Einfluss hatte. So konnte es sein, dass z. B. Arten ausgeschlos-
sen wurden, Uber die wenig bekannt ist (,D“), oder naturschutzfachlich weniger relevante Arten der Kategorien ,3" und ,V*
(als starker gefahrdete oder stark klimasensitive haufigere Arten) Dabei wurden z. B. gebietsfremde Arten, sofern sie nicht
besonders relevant fiir das Monitoring sind, ausgeschlossen.

8.2.1 Vogel

Die Vorkommensdaten aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG sind in ihrer Genauigkeit (aus Griinden der Methodik der
Vogelkartierungen) fiir alle Vogelarten ausreichend, um diese in ein Monitoring einzubinden. Es ist jedoch zu erwdhnen, dass in
der vorliegenden Version die Daten der laufenden Brutvogel-Kartierung (Erfassung von 2004-2007, einzelne Nachkartierungen
2010) noch nicht mit eingeflossen sind (mdl. Mitteilung LfULG).

Bei der Bewertung der Klimasensitivitat der Vogel fiel vor allem auf, dass in den verschiedenen Bewertungssystemen keine
Arten als extrem klimasensitiv bewertet wurden. Effekte der Landnutzung sind fur die allermeisten Végel immer noch als wich-
tigster Einfluss auf die Vorkommen und Haufigkeiten dieser Arten zu nennen. Nichtsdestotrotz gibt es einige wenige Arten, von
denen bekannt ist bzw. vermutet wird, dass sie auf Klimaverédnderungen reagieren. Aufgrund der im Gegensatz zum vorhande-
nen Wissen Uber das Vorkommen der Arten relativ geringen Anzahl an Informationen iber deren Klimasensitivitdt wurde auch
bei den Vogeln (ebenso wie bei einigen anderen Taxa) eine lokale Expertenmeinung (Michael Striese, LUTRA; Hendrik Trapp,
LfULG) als Bewertungskriterium hinzugezogen. Dabei wurden Aspekte der lokalen Haufigkeit, Abundanzen, aber auch der
jeweiligen artspezifischen Habitatbindung in Sachsen (z. B. an stark anthropogen uberformte und genutzte Tagebaue oder
Truppenubungsplatze) einbezogen. Vor allem sehr seltene Vogelarten lassen sich nur schwer erfassen, wenn nicht grof3flachi-
ge Gebiete regelméaRig Uberwacht bzw. begangen werden. Somit sind gerade solche seltenen (Gast)Arten, die keinen festen
Brutplatz haben (im Gegensatz zu eher statischen Pflanzenpopulationen) fur ein Monitoring ungeeignet. Weil die Einbindung
vorhandener Monitoringsysteme eine Grundvoraussetzung ist, wurde versucht, Arten des Anhangs | der Vogelschutzrichtlinie
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im Artenpool zu behalten. Jedoch sind die wenigsten dieser Arten als klimasensitiv bewertet worden bzw. aufgrund ihrer gerin-
gen Haufigkeit oder Gefahrdung durch veranderte Landnutzung ungeeignete Arten fiir ein Klimafolgenmonitoring. Im Folgenden
werden stichpunktartig die Auswabhlkriterien der vorlaufig nicht weiter verwendeten Arten aufgefiihrt.

1. (LR (Lower Risk) in RABITSCH et al. (2010)) UND (,0“ ODER ,?“ in BEHRENS et al. (2009))

2. keinerlei Klimasensitivitatsinformation

3. (,0“ in BEHRENS et al. (2009)) UND (kein RL-Status ODER RL V ODER RL 3)
Dies waren trotzdem vielmals Arten, die von GREGORY et al. (2009) als negativ bzw. positiv bewertet wurden (vgl. die Aus-
fuhrung zum Kuckuck unten).

4. (LR in RaBITSCH et al. (2010)) UND (RL 3 ODER RL V)

5. (keine Bewertung in BEHRENS et al. (2009) ODER RaBITSCH et al. (2010)) UND (kein RL-Status)

6. alle RL 3 ODER alle ohne RL-Status

7. Experteneinschatzung (basierend auf den Hauptkriterien: Haufigkeit, Gefahrdung durch Landnutzungsanderungen, spezifi-

sche Bindung an anthropogene Habitate).

Das Ergebnis dieses Auswahlschrittes ergab neben drei Arten des Anhangs | der VRL noch acht weitere Vogelarten (siehe
Tabelle 13 und Tabelle 36). Der Kuckuck (Cuculus canorus) wurde auch in die Liste mit aufgenommen, obwohl er nach den
Ausschlusskriterien nicht dabei wére. Diese Art zeigt auch in Deutschland vor allem aufgrund von klimatisch bedingten Desyn-
chronisationsprozessen mit seinen Brutwirten deutliche Anzeichen fir einen Riickgang. AuRerdem ist diese Art leicht erkennbar
(vor allem durch den Ruf), und das Beispiel in Bayern zeigte (siehe Kapitel 3.5), dass sich die Art gut in ein Phanologie-
Monitoring einbinden lasst.

Tabelle 13: Auswahl klimasensitiver sachsischer Vogelarten, welche fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
vorzugsweise in Frage kommen

inkl. entsprechender Arten des Anhangs | der Vogelschutzrichtlinie; Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klima-
wandel profitieren, sind griin hinterlegt

Artname (lat.) Artname (dt.) VRL

Acrocephalus schoenobaenus Schilfrohrsénger

Cuculus canorus Kuckuck

Gallinago gallinago Bekassine

Tringa ochropus Waldwasserlaufer

8.2.2 Saugetiere
Die Vorkommensdaten der Saugetiere aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG sind durch den kurzlich verédffentlichten Sau-
getieratlas sehr genau dokumentiert und hochaktuell (HAUER et al. 2009).

Im Folgenden werden stichpunktartig die Auswahlkriterien der vorlaufig nicht weiter verwendeten Arten aufgefuhrt. Die Arten-
auswahl erfolgte neben der Bewertung mit den oben beschriebenen Kriterien durch Expertenwissen (Dr. Marten Winter, Dr.
Ulrich Zdphel) und Literaturangaben:

1. (RL 3 ODER V) UND (,0“ ODER ,+“ ODER ,-“ nach BEHRENS et al. (2009)) — davon ausgenommen wurde der in Sachsen
mit klimatisch bedingten phanologischen Anderungen bekannte Siebenschléfer (Glis glis)

(kein RL-Status) UND (,-“ ODER ,+“ nach BEHRENS et al. (2009))

Experteneinschatzung, basierend auf Haufigkeiten, Machbarkeit der Nachweisfuihrung (v. a. bei Flederméausen ist der reine
Detektornachweis nicht immer sicher). Die Alpenspitzmaus (Sorex alpinus) ist seit 2002 in Sachsen nicht wieder nachgewie-

wn
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sen worden. Sie ist zwar aufgrund ihrer sehr engen Bindung an Gebirgslagen hoch klimasensitiv, doch kann sie nach ge-
genwartigem Kenntnisstand aufgrund der unklaren Populationsgré3e vorerst nicht in das Monitoring mit aufgenommen wer-
den.

Das Einbeziehen der im Zuge des FFH-Monitorings bearbeiteten Arten steht auch bei dieser Gruppe, vor allen bei den Fleder-
mausarten, im Vordergrund. Im Entwurf des FFH-Monitoringkonzeptes (LfULG Abteilung 6 2010, S. 71) wird darauf verwiesen,
dass bei den in Sachsen vorkommenden Anhang Il- bzw. Anhang IV-S&augerarten (Luchs Lynx lynx, Wildkatze Felis silvestris,
Teichfledermaus Myotis dasycneme, Nymphenfledermaus Myotis alcathoe) sich das Monitoring auf eine kontinuierliche Daten-
sammlung durch Abfrage aller verfiigbaren Quellen und ein darauf basierendes Expertenvotum beschrénkt. So werden von den
in Sachsen vorkommenden 20 Fledermausarten im geplanten Feinmonitoring gemaf den Vorgaben des Bundeskonzeptes uiber
Ausflugszahlungen bzw. Z&hlungen in/fan Wochenstubenquartieren 15 Arten und in den Winterquartieren drei Arten erfasst
(Details siehe LfULG Abteilung 6 2010, S. 88). Weiterhin werden noch Arten wie der Wolf (Canis lupus) oder der Biber (Castor
fiber) durch das FFH-Feinmonitoring erfasst (LFULG Abteilung 6 2010). Generell ist jedoch zu vermerken, dass Landnutzungs-
veranderungen vorrangige Gefahrdungsgriinde fiir Saugetiere sind. Terrestrische Saugetiere sind aufgrund ihrer Okologie und
Habitatnutzungen generell weniger klimasensitiv als andere Taxa, z. B. Amphibien, Insekten. Obwohl die Daten der FFH-Arten
zur Verfligung stehen wirden, macht es aus Sicht der Autoren beim momentanen Stand des Wissens keinen Sinn, die z. T.
weniger klimasensitiven, sondern stark durch Landnutzungswandel oder aufgrund (ehemaliger) Verfolgung durch den Men-
schen bedréngten terrestrischen Arten (z. B. Wildkatze Felis silvestris, Wolf Canis lupus, Feldhamster Cricetus cricetus) mit
aufzunehmen. Im Gegensatz zu diesen Arten wurden die drei Weil3zahnspitzmausarten (Feldspitzmaus Crocidura leucodon,
Hausspitzmaus Crocidura russula und Gartenspitzmaus Crocidura suaveolens) mit aufgenommen, weil es fiir sie, gerade in
Sachsen am Arealrand, und aus anderen Regionen wie z. B. Polen, Anzeichen fir klimabedingte Arealverdnderungen gibt (sie-
he auch Kapitel 7.2). Die Flederm&use wurden vor allem durch Dr. Ulrich Zdphel eingehend bewertet und auf die klimasensitivs-
ten und fur ein Monitoring geeignetsten Arten reduziert.

So verbleiben neben den ausgewéhlten Fledermausen noch sechs weitere Arten im Artenpool. Es ergibt sich fir die Sdugetiere
eine Artenauswahl von 15 Arten, wobei neun FFH-Anhangsarten sind (siehe Tabelle 14 und Tabelle 37).

Tabelle 14: Auswahl klimasensitiver sachsischer Saugetierarten, welche fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiver-
sitat vorzugsweise in Frage kommen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

-
iy
ac

Art (lat.) Art (dt.)

Muscardinus avellanarius Haselmaus FFH IV

Eptesicus serotinus Breitflugelfledermaus FFH IV
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8.2.3  Amphibien und Reptilien

Amphibien und Reptilien stellen mit ihrer Okologie und vor allem ihren Habitatanspriichen die Wirbeltiergruppen dar, die von
den Auswirkungen des Klimawandels (insbesondere Temperatur und Feuchtigkeitsregime) am meisten betroffen sein werden.
Aus diesem Grund werden vorerst alle FFH-Arten im Artenpool belassen. Bezuglich der Arten des FFH-Anhangs V vermerkt
das zur Projektbearbeitungszeit verfligbare FFH-Monitoringkonzept: ,Bei der Untersuchung des Kleinen Wasserfrosches sind
Prasenzkontrollen zum Vorkommen der Anhang V-Arten Teichfrosch und Seefrosch mit vorgesehen, da das keinen erheblichen
Mehraufwand bedeutet. Ahnliches ist bei den Untersuchungen zum Springfrosch sowie zum Moorfrosch vorgesehen, bei denen
zumindest teilweise der Grasfrosch als Art des Anhangs V ohne nennenswerten Mehraufwand mit auf Préasenz gepruft werden
kann.“ Demzufolge werden auch die Anhang V-Arten mit in den Artenpool einbezogen. Die Vorkommensdaten aus der Zentra-
len Artdatenbank des LfULG sind flr diese Taxa relativ gut, vor allem aufgrund der Kartierungsarbeiten im Zuge des Amphi-
bienatlasses (ZopPHEL & STEFFENS 2002) bzw. Reptilienatlasses (in Arbeit). Jedoch ist zu bemerken, dass die Verbreitungshin-
weise der Arten Anguis fragilis, Natrix natrix, Vipera berus, Salamandra salamandra, Lacerta vivipara bisher nur Zufallsfunde
bzw. Beibeobachtungen sind, weil diese Arten bisher in keinem Monitoring-Programm kontinuierlich erfasst werden (mdl. Mittei-
lung Iris John). Fir die Ostliche Smaragdeidechse (Lacerta viridis) gibt es momentan keine belegten Nachweise in Sachsen.
Der Fadenmolch (Lissotriton helveticus) ist fur ein Monitoring zu selten und wird auch nur als Beifund zuféllig mit aufgenommen.
Die Mauereidechse als Neozoon wird hier vorerst auch nicht mit aufgenommen, obwohl diese Art vom Klimawandel profitieren
kdnnte (RODDER & ScHULTE 2010).

Im Folgenden werden stichpunktartig die Auswabhlkriterien der vorldufig nicht weiter verwendeten Arten (ausgenommen der
FFH-Arten) aufgefuhrt:

1. keinerlei Klimasensitivitatsinformationen ODER ,0“ nach BEHRENS et al. (2009)
2. Expertenmeinung (Iris John LFULG) & Literaturhinweise

Obwohl die Erdkréte (Bufo bufo) nach diesen Kriterien nicht ausgewahlt wurde, ist sie genau wie der Bergmolch (Ichthyosaura
alpestris) aufgrund der Experteneinschatzung und Literaturhinweisen auf Klimasensitivitat (siehe Kapitel 7.3) in den Artenpool
mit eingeflossen. Weiterhin ist es mdglich, die Daten der Erdkroten aus den laufenden Amphibienzaunkontrollen (B4-
Monitoring) zu erhalten. Die Nachweisdaten des Bergmolches werden bisher zum gré3ten Teil aus der Miterfassung beim
Kammmolchmonitoring generiert.

Generell ergibt sich eine Auswahl von 19 séchsischen Amphibien- und Reptilien-Arten, wobei 14 FFH Anhangsarten (Il, IV und
V) sind (siehe Tabelle 15 und Tabelle 38).

Tabelle 15: Auswahl klimasensitiver séachsischer Amphibien- und Reptilienarten, welche fir ein Monitoring Klimawan-
del und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH

Anguis fragilis Blindschleiche

Bufo bufo Erdkréte

Ichthyosaura alpestris Bergmolch

Natrix natrix Ringelnatter

Rana arvalis Moorfrosch FFH IV
Rana dalmatina Springfrosch FFH IV
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Art (lat.)

Rana lessonae
Rana ridibunda
Rana temporaria
Triturus cristatus

Vipera berus

Kleiner Wasserfrosch
Seefrosch
Grasfrosch
Kammmolch

Kreuzotter

Art (dt.)

FFH

FFH IV
FFH-V
FFH-V

FFH 111V

8.2.4 Fische und Rundmauler

Zum Zeitpunkt des Endberichtes lagen den Autoren die Verbreitungsangaben der Fischarten noch nicht als Datenbank vor.
Jedoch wurden die Vorkommen mit Hilfe des Fischatlasses (FULLNER et al. 2005) verglichen und hinsichtlich der Verwendbarkeit

in einem Monitoring bewertet.

Im vorliegenden FFH-Monitoring Entwurf ist fir sieben Fischarten und zwei Rundmaularten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie
ein Feinmonitoring geplant. Im Folgenden werden stichpunktartig die Auswahlkriterien der vorlaufig nicht weiter verwendeten

Arten (ausgenommen der verbliebenen FFH-Arten) aufgefuhrt:

1. (RL 3 ODER V ODER kein RL-Status) UND (0 ODER ,+“ ODER ,-“nach BEHRENS et al. (2009)).

Bei diesen Arten handelt es sich oft um Nutzfische, deren Klimasensitivitat haufig nicht feststellbar ist, weil Referenzgebiete
ohne Bewirtschaftung der entsprechenden Fischarten fehlen.

. Weil die FFH-Arten schon fast alle der starker klimasensitiven Fischarten in den verwendeten Bewertungen beinhalten,
wurden im letzten Schritt nur noch die zuséatzlichen stark klimasensitiven Arten einbezogen, die nicht in der FFH-Richtlinie
aufgefuhrt sind: nach BEHRENS et al. (2009) ,++“ODER ,--“

Literaturauswertung & Experteneinschatzung (Malte Dorow, IGB - Leibniz-Institut fiir Gewéasserdkologie und Binnenfischerei
Rostock sowie Matthias Pfeifer vom Referat Fischerei des LfULG). Von den FFH-Arten weisen jeweils zwei Arten keine (Bit-
terling Rhodeus amarus, Stromgriindling Romanogobio belingi) bzw. eine sehr geringe Klimasensitivitat (Steinbeil3er Cobitis
taenia, Flussneunauge Lampetra fluviatilis) auf. Alle vier genannten Arten sind in Sachsen sehr selten bzw. vom Aussterben
bedroht. Zusétzlich sind vor allem die Gewasserzustande und hier insbesondere die Habitatdnderungen aufgrund von bauli-
chen Eingriffen Gefahrdungsursachen. Diese Arten sind daher fur ein Monitoring — obwohl gefahrdet — weniger geeignet.
Aufer den in der Tabelle genannten Anhang II-Arten ist fiir ein Monitoring auch noch die klimasensitive kaltstenotherme Eu-
ropaische Asche (Thymallus thymallus) als Anhang V-Art geeignet. Allerdings sind die Bestiande der Asche seit Mitte des
Jahrzehnts in Sachsen stark zuriickgegangen, was eine genauere Priifung der Entwicklung der Artverbreitungsdaten vor der
Verwendung dieser Art notwendig macht (schriftl. Mitteilung Pfeifer). Die Anhang V-Art Barbe (Barbus barbus) ist stéarker
durch die Bebauung in den Flussoberlaufen geféhrdet als durch den Klimawandel. Diese Art wurde bei BEHRENS et al.
(2009) und RABITSCH et al. (2010) als nicht klimasensitiv bewertet. Somit fallt auch diese Art aus dem Artenpool. Die séchsi-
schen Bestande des Atlantischen Lachses (Salmo salar) sind noch nicht selbsttragend und werden durch Besatzmaf3nah-
men stetig gestéarkt. Aufgrund dessen sind Trends in Populations- und Arealentwicklungen schwer abschéatzbar und machen
diese Art fur das Monitoring ungeeignet. Der Bitterling (Rhodeus amarus) ist sehr stark an das Vorhandensein von Muscheln
als Eiablageplatz angewiesen. Viele Muschelarten jedoch sind heutzutage stark durch Verschmutzungen und Eingriffe in die
Gewasserstruktur gefahrdet. Diese Art wurde deshalb und weil sie auch nicht als klimasensitiv bewertet wurde (s. 0.) aus
dem Artenpool genommen. Der Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis) kann aufgrund seiner Lebensweise temporére Aus-
trocknung und erhdhte Temperaturen seines Lebensraumes ertragen und macht diese sehr robuste Art fur ein Klimafolgen-
monitoring ebenfalls eher ungeeignet. Die Eignung der Bachforelle (Salmo trutta f. fario) ist vor allem auf Wassertempera-
tursensitivitat dieser Art zuriickzufihren. Die Art ist einer der wichtigsten und charakteristischen FlieRgewéasserfische in
Sachsen (schriftl. Mitteilung Pfeifer).

Somit ergibt sich fur die Fische und Rundméauler eine Artenauswahl aus sieben Arten, wovon vier FFH-Anhangsarten (Il und V)
sind (siehe Tabelle 16 und Tabelle 39).
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Tabelle 16: Auswahl klimasensitiver sachsischer Fisch- und Rundmaularten, welche fiir ein Monitoring Klimawandel
und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH
Alburnus alburnus Ukelei
Aspius aspius Rapfen FFH 11
Cottus gobio Groppe FFH I
Lota lota™ Quappe
Thymallus thymallus Asche FFH V
Lampetra planeri Bachneunauge FFH I
Salmo trutta f. fario Bachforelle

8.2.5 Libellen
Nach einer vorlaufigen Prifung der Vorkommenspunkte aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG zeigte sich, dass auch in
dieser Artengruppe ein Grof3teil der Fundpunktangaben ausreichend genau ist, um die Arten in den Artenpool mit aufzunehmen.
Gerade auch die Arbeit an der Libellenfauna Sachsens (BRockHAus & FIScHER 2005) hat sicherlich zur Steigerung der Qualitat
und Quantitat der Nachweise beigetragen. Die Auswahl der klimasensitiven Libellen erfolgte auch hier unter Einbeziehung der
FFH-Arten (Anhénge Il bzw. IV). Bei der Auswahl wurde neben objektiven Kriterien auch die Expertenmeinung von Michael
Striese (Buro Lutra) und die sachsische Literatur genutzt.

Im Folgenden werden stichpunktartig die Auswabhlkriterien, die zum vorlaufigen Artenpool gefiihrt haben (ausgenommen in den
Artenpool aufgenommener FFH-Arten), aufgefihrt:

Es wurden alle Arten im Artenpool belassen, fir die nach BEHRENS et al. (2009) die starksten positiven Reaktionen prognos-
tiziert werden (++).

. Alle Arten mit ,0“ ODER ,?“ nach BEHRENS et al. (2009) UND ohne ODER positiver Bewertung in SCHLUMPRECHT et al.
(2005) wurden entfernt.

. Alle Arten mit einer geringen positiven (+) oder geringen negativen (-) Reaktion nach BEHRENS et al. (2009) wurden entfernt.
. Alle Arten ohne Bewertung nach BEHRENS et al. (2009) UND NICHT ,negativer* Bewertung nach SCHLUMPRECHT et al. (2005)
wurden entfernt.

. Alle Arten ohne Klimasensitivititsbewertung wurden entfernt.

Laut Literatur zeigt die Mond-Azurjungfer (Coenagrion lunulatum) als sibirisches Faunenelement in Sachsen und dem restli-
chen Verbreitungsgebiet aufgrund der Klimaerwarmungen Rickzugstendenzen (GUNTHER et al. 2006). Daher erschien es
sinnvoll, diese Art mit ihrem Verbreitungsschwerpunkt im Raum Gorlitz mit aufzunehmen.

Die Blauflugel-Prachtlibelle (Calopterx virgo) ist derzeit gerade in Sachsen vor allem aufgrund der Verbesserung der Was-
serqualitat in Ausbreitung, sie ist aber auch schwach klimasensitiv (SCHLUMPRECHT et al. 2005) bis indifferent (BEHRENS et al.
2009) bewertet worden. Diese Art wurde auch aus dem Artenpool entfernt.

Fir die Grune Mosaikjungfer (Aeshna viridis) und die Sibirische Winterlibelle (Sympecma paedisca) gibt es keine ausrei-
chend gesicherten Nachweise in Sachsen. Aus diesem Grund fallen die beiden FFH-Arten aus dem Artenpool.

Daraus ergibt sich eine Artenauswahl von 17 Libellenarten, wovon sieben FFH-Anhangsarten sind (s. Tabelle 17, Tabelle 40).

 Die Quappe wurde vom Referat Fischerei des LfULG als in Sachsen vom Aussterben bedrohte Art wegen ihrer momentanen Seltenheit als nur bedingt geeignet
fur das Monitoring eingeschéatzt (schriftl. Mitteilung Pfeifer).
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Tabelle 17: Auswahl klimasensitiver séchsischer Libellenarten, welche fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversi-
tat vorzugsweise in Frage kommen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH
Aeshna subarctica Hochmoor-Mosaikjungfer
Brachytron pratense Kleine Mosaikjungfer
Coenagrion lunulatum Mond-Azurjungfer
Coenagrion mercuriale Helm-Azurjungfer FFH I
Coenagrion ornatum Vogel-Azurjungfer FFH I
Gomphus flavipes Asiatische Keiljungfer FFH IV

Leucorrhinia caudalis Zierliche Moosjungfer FFH IV
Ophiogomphus cecilia Grine Keiljungfer FFH 111V
Somatochlora alpestris Alpen-Smaragdlibelle
Sympetrum flaveolum Gefleckte Heidelibelle
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Abbildung 17: Punktgenaues Vorkommen der ausgewahlten 17 sdchsischen klimasensitiven Libellenarten
(Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG; siehe Tabelle 17; Datenstand 11.5.2010; alle Fundpunkte seit 1990)
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8.2.6 Tagfalter

Das wichtigste Kriterium fir die Auswahl von Arten fiir das Monitoring ist deren Klimasensitivitat. Beim Vergleich der Ergebnisse
der Risikoklassifizierung von SETTELE et al. (2008) mit den von BEHRENS et al. (2009) getroffenen Einschatzungen werden zum
Teil deutliche Unterschiede sichtbar. Zum Beispiel projizieren SETTELE et al. (2008), dass der Dunkle Wiesenknopf-
Ameisenblauling (Maculinea nausithous) den grof3ten Teil seines Klimaraums in Europa verlieren koénnte. Hingegen stufen
RABITSCH et al. (2010) die Art in eine mittlere Risikokategorie ein, wahrend diese von BEHRENS et al. (2009) als nicht klimasensi-
tiv angesehen wird. Die unterschiedlichen Einschatzungen spiegeln sowohl methodische Unterschiede als auch die Betrachtung
unterschiedlicher raumlicher Skalen wieder. Keine der erwahnten Arbeiten ist auf das Gebiet Sachsens zugeschnitten. Da die
Modellierungen der klimatischen Nische bei SETTELE et al. (2008) auf Rasterdatenbasis erfolgte, war es jedoch mdglich, zu
berechnen, ob und in welchem Umfang sich der potenzielle Klimaraum fur jede Art auf der Skala Sachsens verandert. Aufgrund
des geeigneten raumlichen Bezugs wurden die Ergebnisse dieser Analyse in den folgenden Auswahlschritten vorrangig behan-
delt. Die Basis fur die Berechnung bildete das ALARM-Klimaszenario GRAS, welches anndhernd dem Klimawandelszenario
A1FI| des IPCC entspricht und von einem sehr schnellen wirtschaftlichen Wachstum unter Nutzung fossiler Energietrager aus-
geht. Die Kalkulation erfolgte auf der Basis eines Rasters mit der Grof3e von 10" x 10", Als Bezugszeitraum wurde 2051-2080
gewahlt. Sowohl das Klimawandelszenario als auch der Bezugszeitraum wurden so gewahlt, um die starksten méglichen Ver-
anderungen der Klimardume herausarbeiten und eine robuste Abschatzung etwaiger Auswirkungen auf die in Sachsen leben-
den Tagfalterarten treffen zu kdnnen. Mit wenigen Ausnahmen konnten die Berechnungen fiir alle Tagfalterarten durchgefihrt
werden, die in der aktuellen Checkliste (REINHARDT 2007) aufgefiihrt werden. Allerdings wurden solche Arten nicht behandelt,
die in Sachsen als ausgestorben gelten (Rote Liste Kategorie 0) oder aufgrund ihrer nur historischen oder sporadischen Vor-
kommen in der Roten Liste nicht bewertet wurden (Rote Liste Kategorie ,nb®).

Fir insgesamt 98 der rezent in Sachsen vorkommenden Tagfalterarten konnten die oben beschriebenen Analysen durchgefiihrt
werden. Davon sind voraussichtlich 90 Arten von Veranderungen ihres Klimaraums betroffen. Dabei muss firr die meisten Arten
sowohl mit Verlusten als auch mit Zugewinnen an Klimaraum gerechnet werden. Das heif3t, innerhalb von Sachsen kénnte es
zu Arealverschiebungen kommen. Betrachtet man die prozentualen Nettoverluste bzw. -gewinne, so wird deutlich, dass fir die
meisten Arten die Verluste iberwiegen. Insgesamt 71 Arten wiirden einen Nettoverlust ihres potenziellen Klimaraums erfahren.
Dagegen wurde es fur 8 Arten keine Verédnderungen geben und 17 Arten wirden von einem Nettogewinn an Klimaraum profitie-
ren. Die Werte fur die einzelnen Arten sind in Tabelle 41 im Anhang enthalten.

Im néchsten Schritt wurde eine handhabbare Anzahl an Arten fiir das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat ausgewahlt.
Dabei kamen folgende Kriterien zur Anwendung:

1. FFH-Arten (wenn klimasensitiv) wurden grundséatzlich im Artpool behalten

2. Alle Arten, fur die eine Veranderung von weniger als 20 % ihres potenziellen Klimaraums zu erwarten ist, wurden aus der
Liste entfernt

3. Arten, die von SETTELE et al. (2008) in der Kategorie ,potential risk-PR* (Tabelle 7) gefihrt werden, wurden aus der Liste
entfernt. Die gegenwartige Verbreitung dieser Arten lasst sich nur ungentgend durch Klimavariablen erklaren. Daher sind
die Modellierungen der zukinftigen Klimaraume dieser Arten mit gro3en Unsicherheiten behaftet.

4. Arten, die aufgrund praktischer oder taxonomischer Grinde nicht fur ein Monitoring geeignet sind, wurden aus der Liste
entfernt. Es handelt sich entweder um Arten, die im Gelande nicht unterscheidbar sind (z. B. Leptidea reali und Leptidea
sinapis) oder um Arten, die einem Artkomplex zuzuordnen sind (z. B. Pontia medusa und Pontia daplidice) (vgl. hierzu auch
die Aktualisierung der Liste der fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat in Frage kommenden Arten in Teil 2, Kapi-
tel 3.1.1).

Daraus ergibt sich eine Auswahl von 47 Arten, von denen vier FFH-Arten sind (siehe Tabelle 18 und Tabelle 41). Die hohe
Anzahl an Arten relativiert sich, wenn man bedenkt, dass viele dieser Arten im schon existierenden Tagfaltermonitoring mit
erfasst werden, allerdings nur sechs Arten auf mindestens 30 TMD-Transekten (vgl. Teil 2, Kapitel 3.5.8).

'® Geografische Minuten. Die Breitenminuten (also die Strecke, die die Nord-Sud-Ausdehnung der Rasterzelle beschreiben) sind immer konstant 1,85 km. Die
Langenminuten (beschreiben die Ost-West-Strecke) variieren vom Aquator zum Nordpool. In Deutschland betragen sie ungefahr 1,2 km. Eine 10" x 10°-Rasterzelle
hat also eine ungeféhre GréRe von 12 km x 18,5 km.
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Tabelle 18: Auswahl klimasensitiver séachsischer Tagfalterarten, welche fur das Monitoring Klimawandel und Biodiver-
sitat vorzugsweise in Frage kommen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH
Aglais urticae Kleiner Fuchs
Apatura ilia Kleiner Schillerfalter
Apatura iris GroRer Schillerfalter
Aphantopus hyperantus Schornsteinfeger
Araschnia levana Landkéartchenfalter
Argynnis adippe Feuriger Perlmutterfalter
Argynnis aglaja GroRer Perlmutterfalter
Argynnis paphia Kaisermantel
Boloria aquilonaris Hochmoor-Perimutterfalter
Brenthis ino Méadesuf-Perimutterfalter
Carterocephalus palaemon Gelbwirfeliger Dickkopffalter
Coenonympha glycerion Rotbraunes Wiesenvégelchen
Coenonympha tullia Grol3es Wiesenvdgelchen
(Colaserocea  WanderGebing
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling
Cupido minimus Zwerg-Blauling
Erebia ligea Weil3bindiger Mohrenfalter
Erebia medusa Rundaugen-Mohrenfalter
(Euphydyasmawrna  EschenScheckesfater  FFHMV
Hesperia comma Komma-Dickkopffalter
Hipparchia semele Ockerbindiger Samtfalter

Issoria lathonia Kleiner Perimutterfalter
Limenitis camilla Kleiner Eisvogel
Limenitis populi Groler Eisvogel
Lycaena alciphron Violetter Feuerfalter
ycaenadispar  GoBerfevefater  FFHMV
Lycaena hippothoe Lilagold-Feuerfalter
Lycaena tityrus Brauner Feuerfalter
Lycaena virgaureae Dukaten-Feuerfalter
Maculinea nausithous Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling FFH 111V
Maculinea teleius Heller Wiesenknopf-Ameisenbléauling FFH 111V
Maniola lycaon Kleines Ochsenauge
Melanargiagalathea  Schactbrewfater
Melitaea athalia Wachtelweizen-Scheckenfalter
Nymphalis antiopa Trauermantel
Nymphalis io Tagpfauenauge
Plebeius optilete Hochmoor-Blauling
Polyommatus amandus Vogelwicken-Blauling
Polyommatus coridon Silberglner Blauling
Polyommatus semiargus Rotklee-Blauling
Satyrium pruni Pflaumen-Zipfelfalter
Satyrium w-album Ulmen-Zipfelfalter
Scoltanidesorion  FethemenBlauing
Scolanides schiffermuelleri  OsticherQuendel-Blaviing
Thecla betulae Nierenfleck-Zipfelfalter
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8.2.7 Kafer

Nach einer vorlaufigen Priifung der umfangreichen MultiBaseCS Daten der Zentralen Artdatenbank des LfULG zu den Vor-
kommen der Coleopteren scheint es so, dass es sehr detaillierte Fundbeschreibungen der Arten gibt, auch wenn sehr oft keine
Toleranzwerte der Fundgenauigkeit angegeben waren. Die Auswahl der klimasensitiven Coleopteren erfolgte auch hier unter
Einbeziehung der FFH-Arten (Anhange Il bzw. IV). Alle Anhangsarten sind zumindest nach dem Bewertungsmafistab aus
RABITSCH et al. (2010) als mittel bis hoch klimasensitiv bewertet worden. Die Gruppe der Kéfer ist besonders artenreich und
auch in der vorlaufigen Auswahl eine verhaltnismafige artenreiche Gruppe geblieben. Dennoch ist vor allem durch die gut be-
arbeitete Gruppe der Laufkafer sehr viel Wissen ber Vorkommen und 6kologische Anspriiche vorhanden, um dieses Taxon
auch in ein Klimafolgenmonitoring mit einzubinden.

Das FFH-Feinmonitoring der FFH-Anhang Il-Arten sieht fur einige dieser Arten sogar noch Erweiterungen des bisherigen Moni-
torings vor (LfULG Abteilung 6 2010, S. 83ff.). So gibt es beim Hochmoor-Laufkafer (Carabus menetriesi pacholei) und dem
Hirschkafer (Lucanus cervus) noch Unklarheiten ber die Ursachen und Zusammenhange von Populationsriickgangen der
letzten Jahre. Die Datenerfassung fur diese relativ seltenen Arten ist demzufolge im Zuge des FFH-Monitorings gewahrleistet.

Im Folgenden werden stichpunktartig die Auswabhlkriterien, die zur Artenauswahl gefiihrt haben, benannt:

1. Alle Arten mit ,--“in BEHRENS et al. (2009) UND HR UND die FFH-Arten mit MR in RABITSCH et al. (2010) bleiben im Arten-
pool als am stérksten klimasensitiv bewertete Arten bzw. naturschutzfachlich wichtige Arten, die schon in einem Monitoring
aufgenommen werden (FFH-Arten).

Arten mit folgenden Merkmalen entfallen aus dem Artenpool:

keinerlei Klimasensitivitdtsangaben

,0“ in BEHRENS et al. (2009)

(kein RL Status) UND (keine Bewertung auf3er in BEHRENS et al. 2009)

keine Angaben aus RABITSCH et al. (2010) ODER BEHRENS et al. (2009) UND kein RL Status

(kein RL Status) UND (keine Angaben aus BEHRENS et al. 2009) UND (keine Angaben in SCHLUMPRECHT et al. 2005).

(keine Angaben in RaBITSCH et al. 2010) UND (keine Angaben in SCHLUMPRECHT et al. 2005)

No ke

8. Als letzter Schritt, um die Artenanzahl zu minimieren, wurden die Arten in den Artenpool ausgewahlt, bei denen die Richtung
der Klimareaktion in ScHLUMPRECHT et al. (2005) UND BEHRENS et al. (2009) die gleiche ist ODER Arten, die mit MR in
RABITSCH et al. (2010) UND ,-“in BEHRENS et al. (2009) bewertet wurden.

9. Um die Artenliste dieser artenreichen Gruppe weiter zu reduzieren, wurden solche Arten aus dem Artenpool genommen, fiir
die keine aktuellen (nach 1990) Vorkommensnachweise in der Zentralen Artdatenbank vorhanden sind. Das waren aber
zum Teil auch als sehr klimasensitiv eingestufte Arten (siehe digital am LfULG vorliegende 1. Auswahlliste der Arten).

Somit ergibt sich fir die Coleopteren eine Auswahl von 20 Arten, wovon sechs FFH-Anhangsarten (Il und IV) sind (siehe Tabel-
le 19 und Tabelle 42). Einige der ausgewdahlten Arten (z. B. Breitrandkafer Dytiscus latissimus) sind nur mit sehr wenigen
Nachweisen nach 1990 in der Datenbank vorhanden'®. Doch weil diese Arten nicht per se aufgrund ihrer Seltenheit ausge-
schlossen worden sind, wurden sie vorerst noch im Artenpool belassen. Eine aktualisierte Artenauswahl klimasensitiver Kéfer
findet sich in Teil 2, Kapitel 3.1.2.

!® Die Nachweise nach 1990 waren Zufallsfunde in einem Gewasser, dass als Reproduktionsgewasser nicht in Frage kommt. Recherchen im Zuge der FFH-
Berichtspflichten brachten im Umfeld des genannten Fundes keine weiteren Nachweise, sodass der Breitrand im Zuge des FFH-Monitorings nicht bearbeitet wird
(mdl. Mitteilung Dr. Steffen Malt 2010, damals Artenschutzreferat LFULG). In der Zentralen Artdatenbank des LfULG finden sich zum Stand 26.04.2013 25 Datensét-
ze dieser Art, davon 22 Nachweise von 1925-1970, zwei Nachweise aus den 1980er-Jahren (1983, 1987) und ein Nachweis von 1994.
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Tabelle 19: Auswahl klimasensitiver sachsischer Kaferarten, welche fiir das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
vorzugsweise in Frage kommen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH

Agonum ericeti

Amara famelica

Amara infima

Badister meridionalis
Bembidion humerale
Bembidion nigricorne
Bembidion octomaculatum
Brachinus crepitans
Brachinus explodens
Bradycellus caucasicus
Bradycellus ruficollis

Hochmoor-Glanzflachlaufer
Nordostlicher Kamellaufer
Heide-Kanallaufer
Bogenfleck-Wanderlaufer
Hochmoor-Ahlenlaufer
Nordlicher Ahlenlaufer
Achtfleck-Ahlenlaufer
GroRer Bombardierkéafer
Kleiner Bombardierkafer
Heller Rundbauchlaufer
Rothals-Rundbauchlaufer

Carabus menetriesi pacholei Hochmoor-Laufkéafer FFH II
Carabus nitens Heide-Laufké&fer

Cerambyx cerdo Heldbock FFH 1/IV
Dytiscus latissimus Breitrand (s. Fuf3note) FFH 111V
Graphoderus bilineatus Schmalbindiger Breitfliigel-Tauchkéafer FFH 1111V
Lucanus cervus Hirschkéafer FFH 11
Osmoderma eremita Eremit FEH 111V
Pterostichus ovoideus Flachaugiger Grablaufer

Trechus rubens Ziegelroter Flinklaufer

8.2.8 Sonstige Wirbellose

Die restlichen Wirbellosen (v. a. Saltatoria, Arachnida, Molluska) wurden hier aus pragmatischen Griinden in eine Gesamtgrup-
pe zusammengefasst. Generell muss man sagen, dass relativ wenig Wissen zu den Klimasensitivitdten dieser Gruppe vorhan-
den ist. Alle FFH-Anhangsarten (Il, IV & V) sind durch die verschiedenen Bewertungssysteme als klimasensitiv eingestuft wor-
den. Weil diese artenreichen Taxa auch 6kologisch sehr heterogen sind, wurde sich bei der Auswahl vor allem auf schon be-
wertete Arten beschrankt. Im FFH-Feinmonitoring wird auf den noch unzureichenden Kenntnisstand zur Verbreitung der beiden
Windelschnecken (Schmale Windelschnecke Vertigo angustior und Bauchige Windelschnecke V. moulinsiana) zum Zeitpunkt
des FFH-Zustandsberichts 2006 hingewiesen (LfULG Abteilung 6 2010, S. 97ff.). So wurde fir 2009/2010 eine gezielte Nach-
suche in 20 habitatstrukturell geeigneten MTB (Messtischblatter, TK 25) beauftragt. Bis dato sind bis 2010 insgesamt Vorkom-
men (ab 1990) der beiden Arten auf elf MTB bekannt geworden®’, fiir die im Totalzensus vertiefende Feinmonitoringuntersu-
chungen vorgesehen sind. So heifl3t es weiter in LFULG Abteilung 6 2010 (S. 98): ,Fir die Schmale und die Bauchige Windel-
schnecke wird auch zukunftig im Rahmen des Préasenzmonitorings eine gezielte Nachsuche in weiteren MTB mit potenziellen
Habitaten fur erforderlich erachtet, um mittelfristig ein vollstandigeres Bild zur aktuellen Verbreitung in Sachsen zu erlangen.”
Zum Feinmonitoring der dritten FFH-Anhangs II-Art unter den Weichtieren hei3t es weiter (LFULG Abteilung 6 2010, S. 98): Fir
das Feinmonitoring der Flussperlmuschel konnte bisher auf Daten aus dem bis Anfang 2010 laufenden Artenschutzprojekt
bzw. aus der Artbetreuung zuriickgegriffen werden. Des Weiteren ist eine Fortsetzung der Artenschutzbemiihungen (Muschel-
zucht, Auswilderung, habitatverbessernde Maflinahmen, Monitoring) im Rahmen eines Drittmittelprojektes (Programm Ziel 3)
,Lebende Auen im sachsisch-tschechischen Vogtland/Schutz der Flussperimuschel“ vorgesehen (Laufzeit 2011-12). Fir nach-
folgende Berichtsperioden ist zu entscheiden, ob die fiir die Berichtspflichten erforderliche Uberwachung der derzeit vier séchsi-
schen Vorkommen ggf. durch eigenstdndige Feinmonitoringbeauftragungen zur standardgerechten Erfassung und Bewertung
nach den Vorgaben des bundesweiten Monitoring abgesichert werden muss.

Generell ist also fur die vorgenannten klimasensitiven Mollusken eine weitere Einbindung in ein funktionierendes Monitoring
gegeben. Im Folgenden werden stichpunktartig die Auswahlkriterien aufgefihrt, die zum vorlaufigen Artenpool (ausgenommen
der FFH-Arten) gefuhrt haben:

7 aktualisierte Angaben mit Stand 27.02.2013: Schmale Windelschnecke elf MTB, Bauchige Windelschnecke drei MTB, vgl. Teil 2, Kapitel 3.5.11
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1. alle RL Arten mit Status D wurden entfernt

2. alle Arten ohne Klimabewertungen wurden entfernt

3. alle Arten mit einer ,,0“ nach BEHRENS et al. (2009) UND sonst keinerlei Klimasensitivitdtsbewertung wurden entfernt

4. alle Arten mit einer schwach sensitiven oder indifferenten Bewertung nach BEHRENS et al. (2009) UND sonst keinerlei Infor-
mationen (RL / Bewertung) wurden entfernt

5. Alle Arten mit RL-Status 3 UND ohne Bewertung nach RABITSCH et al. (2010) wurden entfernt

6. Bei den Saltatoria (Springschrecken) wurden die beiden durch RaBiTscH et al. (2010) bewerteten Arten im Artenpool belas-
sen UND jene Arten, bei denen die Bewertung aus BEHRENS et al. (2009) UND ScHLUMPRECHT et al. (2005) den gleichen
Trend angeben.

AuRerdem wurde noch die als stark gefahrdete und durch ScHLUMPRECHT et al. (2005) als negativ beeinflusst kategorisierte
Art Gemeine Plumpschrecke (Isophya kraussii) im Artenpool behalten.

7. alle weiteren wirbellosen Arten, die bei RaBITSCH et al. (2010) bewertet wurden (MR und HR) verbleiben im Artenpool

8. Bei den Mollusken wurden die in BEHRENS et al. (2009) am starksten bewerteten (,++“ und ,--“) UND auch jene Arten im
Artenpool beibehalten, bei denen die Bewertung aus BEHRENS et al. (2009) UND ScHLUMPRECHT et al. (2005) den gleichen
Trend angeben.

9. Um die Artenliste dieser artenreichen Gruppe weiter zu reduzieren, wurden solche Arten aus dem Artenpool genommen, fiir
die keine aktuellen (nach 1990) Vorkommensnachweise in der Zentralen Artdatenbank vorhanden sind.

Somit fiihrt die vorlaufige Liste insgesamt 23 Arten auf (Hymenoptera, Crustacea, Saltatoria, Arachnida, Molluska), von denen
sechs FFH-Anhangsarten (Il & V) sind (siehe Tabelle 20 und Tabelle 43).

Tabelle 20: Auswahl klimasensitiver sonstiger Wirbelloser Sachsens, welche fir ein Monitoring Klimawandel und Bio-
diversitat vorzugsweise in Frage kommen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH
Anisus spirorbis Gelippte Tellerschnecke
Arctosa cinerea Sand-Wolfsspinne
Astacus astacus Edelkrebs FFH V
Austropotamobius torrentium Steinkrebs FFH II/V

Gyraulus laevis Glattes Posthérnchen

Gyraulus rossmaessleri Rossmaésslers Posthérnchen

Helix pomatia Weinbergschnecke FFH V
Isophya kraussii Plumpschrecke

Margaritifera margaritifera Flussperimuschel FFH 11V
Omphiscola glabra Langliche Sumpfschnecke

Sphaerium rivicola Flusskugelmuschel

Tettigonia cantans Zwitscherschrecke

Unio pictorum Malermuschel

Unio tumidus GroRe Flussmuschel

Vertigo angustior Schmale Windelschnecke FFH-11
Vertigo moulinsiana Bauchige Windelschnecke FFH-11
Viviparus viviparus Stumpfe Flussdeckelschnecke
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8.2.9 Moose, Flechten, Gefal3pflanzen

Die Recherche der wissenschaftlichen Literatur und die Beriicksichtigung erster Expertenmeinungen ergab eine Liste klimasen-
sitiver Pflanzenarten, die aufgrund ihrer Lange so nicht in ein Monitoringkonzept integriert werden konnte. Eine Reduzierung
war daher unumganglich. Weil der Wissensstand lber die relevanten Arten sehr umfangreich ist, musste dabei jede Art sehr
genau betrachtet werden. Inshesondere missen die Arealgrenzen und ArealgréRen in eine Bewertung einflieen. Dies geschah
in Zusammenarbeit mit zwei weiteren Fachkollegen (Dr. Stefan Klotz, Dr. Ingolf Kiihn, beide UFZ).

Es wurden Arten ausgewahlt, bei denen aufgrund des Klimawandels sowohl mit Bestandszunahmen als auch -abnahmen zu
rechnen ist. Die wichtigsten Kriterien, die zur Einschétzung der potenziellen Bestandsdynamik unter dem Klimawandel
herangezogen wurden, sind die Reaktionen der Arten auf Temperatur- und Niederschlagsentwicklungen. Unterschie-
den wurde dabei zum Beispiel, ob fir die Arten eher Sommerwéarme und/oder mildere Winter entscheidend sind.

Um eine moglichst breite Streuung der Arten ber die verschiedenen Biotoptypen Sachsens zu erreichen, wurden alle Arten
pflanzensoziologisch eingeordnet (nach ScHuUBERT et al. 2001) und jeweils in den zehn Haupteinheiten bewertet (Sul3wasser-;
Ufer-; Quell- und Verlandungs-Gesellschaften; Pflanzengesellschaften der Sumpfe und Moore; Salzwasser- und Salzboden-
Gesellschaften; Pioniervegetation auf Fels und Gestein; Pflanzengesellschaften der Dinen; Wiesen, Trocken- und Magerrasen;
Ruderal- und Segetal-Gesellschaften; Waldnahe Staudenfluren; Zwergstrauchheiden; Geblusche; Hecken, Gestrippe; Walder,
Forste und Geholze).

Bei der Beurteilung der Geféahrdungskriterien wurden Veréanderungen der Temperatur prioritar vor denen des Feuchtigkeitsre-
gimes bewertet. Menschliche Eingriffe in den Wasserhaushalt durch Melioration o. &. sind sehr h&aufig und haben dadurch einen
hohen Einfluss auf Artverbreitungen. Pflanzenarten, die vordergriindig entweder aufgrund ihrer Habitatanspriiche oder
anderer dkologischer Aspekte vor allem durch Landnutzung bzw. Fla&chenmanagement in ihren Bestandsentwicklun-
gen beeinflusst sind, wurden nicht mit aufgenommen. Dies betrifft vor allem Arten von Ruderal- und Wiesenstandor-
ten.

Auf3erdem wurden alle FFH-Arten mit aufgefiihrt. Gerade weil es zu den Pflanzenarten viel Wissen gibt, haben die Autoren sich
in dieser Artengruppe dazu entschlossen, vorerst auch solche FFH-Arten mit aufzunehmen, die ihrer Meinung nach nicht rele-
vant fur ein Klimafolgenmonitoring bzw. nicht geeigneter als andere ausgewiesene Arten sind. Die Einbeziehung dieser FFH-
Arten (z. B. Lindernia procumbens, Luronium natans) sollte zukiinftig noch weiter diskutiert werden.

Die Auswahl der Moose und Flechten stellt noch mehr als bei den GefaRpflanzen eine vorlaufige Diskussionsgrundlage dar.
Gerade bei diesen Gruppen ist das Wissen uber klimaempfindliche Arten gering. Es wurde weitgehend auf epiphytische Arten
verzichtet, weil viele dieser Arten sich aufgrund der verbesserten Luftqualitat derzeit in Ausbreitung befinden (z. B. Usnea spec.,
Ulota spec., Orthotrichum spec.). Vor allem die Verbreitungsangaben fiir Flechten sind sehr heterogen, weil diese Artengruppe
nur von wenigen Spezialisten beachtet wird und die Verbreitungsdaten bisher noch nicht systematisch in der Zentralen Artda-
tenbank des LfULG erfasst sind. Dennoch gibt es Hinweise, dass einige Flechtenarten geeignet wéren, sie in ein entsprechen-
des Klimafolgenmonitoring mit aufzunehmen. Bei den Moosen sind vorerst noch alle Torfmoose (Sphagnen), die in Sachsen
vorkommen, in der Auswabhlliste enthalten, weil es sich um FFH-Anhangsarten (Anhang V) handelt. Die Anzahl der Torfmoose,
die spéater tatséchlich in das Monitoring einbezogen werden, sollte aber noch auf die wichtigsten klimasensitiven Arten reduziert
werden (vgl. hierzu auch Ausfuhrungen in Teil 2, Kapitel 3.5.12).

Die getroffene Auswahl enthalt nunmehr 114 Arten, darunter sieben Flechten, 44 Moose und 63 GefaR3pflanzen (siehe Tabelle

21 und fur GefaRpflanzen auch Tabelle 44 im Anhang). Die groRe Anzahl der Moose erklart sich vor allem aus der hohen An-
zahl an eingeschlossenen FFH-Arten (35 Moose).
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Tabelle 21: Artenliste der ausgewé&hlten klimasensitiven sachsischen Gefal3pflanzen-, Moos- und Flechtenarten, welche
fur ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen, mit Bewertungen der Klimasensitivi-
at

—

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt. Die deutschen Artnamen sind
in Tabelle 44 im Anhang verzeichnet, fiir die Moose und Flechten in den Tabellen 40 und 41 in Teil 2.

Art (lat.) Kommentare, vsl. Reaktion auf Klimawandel FFH Taxa
Cladonia arbuscula FFH V Flechte
Cladonia ciliata FFH V Flechte
Cladonia portentosa FFH V Flechte
Cladonia rangiferina FFH V Flechte

Aconitum variegatum Riickgang, Sommerwarme, Trockenheit GefaRpflanze

Arctostaphylos uva-ursi Riickgang, Erwarmung, Trockenheit Gefalpflanze
Arnica montana Riickgang, Sommerwarme, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze
Asplenium adulterinum Riickgang, Erwarmung, Trockenheit FFH 111V Gefalpflanze

Cicerbita alpina Riickgang, Erwarmung, Trockenheit Gefalpflanze
Coleanthus subtilis Riickgang, Sommertrockenheit FFH 111V Gefalpflanze
Comusmas  ZehmeEwamwg  Cefapfaze
Diphasiastrum alpinum Riickgang, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze
Diphasiastrum complanatum Riickgang, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze
Diphasiastrum issleri Riickgang, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze
Diphasiastrum tristachyum Riickgang, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze
Diphasiastrum zeilleri Riickgang, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze

Homogyne alpina Riickgang, Erwarmung Gefalpflanze

Huperzia selago Riickgang, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze

Lindernia procumbens FFH IV Gefalpflanze

Linnaea borealis Rickgang, Sommertrockenheit GefaRpflanze

Lonicera nigra Rickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit GefaRpflanze
Loniceraperidymenum  ZunahmeimGebige, Enarmung  Cefipfanze

Luronium natans FFH 111V Gefalpflanze

Luzula sudetica Rickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit GefaRpflanze

Lycopodiella inundata sehr starker Rlickgang, Sommertrockenheit FFH V GefaRpflanze
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Art (lat.) Kommentare, vsl. Reaktion auf Klimawandel FFH Taxa

Lycopodium annotinum starker Riickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze
Lycopodium clavatum maRiger Ruckgang, Erwarmung, Sommertrockenheit FFH V Gefalpflanze
Moneses uniflora Riickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit Gefalpflanze
Onopordumacanthium  ZunahmeimBergland Evarmung  Cefipfanze
Petasites albus Rickgang, Erwérmung, Trockenheit Gefalpflanze
Phyteuma nigrum Riickgang, Erwdrmung, Sommertrockenheit GefaRpflanze
Pinguicula vulgaris Riickgang, Erwéarmung, Trockenheit GefaRpflanze
Poa chaixii Rickgang, Erwarmung, Trockenheit Gefalpflanze
Polygala chamaebuxus Rickgang, Erwérmung, Trockenheit Gefalpflanze
Prenanthes purpurea Riickgang am Nordarealrand erkennbar Gefalpflanze

Rubus saxatilis Rickgang, Erwérmung, Trockenheit Gefalpflanze
Rumex arifolius Riickgang, Erwérmung, Trockenheit GefaRpflanze
Senecio hercynicus Rickgang, Erwérmung, Trockenheit Gefalpflanze

Streptopus amplexifolius Riickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit Gefalpflanze
Thlaspi caerulescens Riickgang, Erwarmung, Trockenheit Gefalpflanze

Riickgang, Erwarmung, Trockenheit, Klimarelikt, nur

Trichomanes speciosum noch als Gametophyt

FFH 111V Gefalpflanze

Trientalis europaea Zunahme, Erwérmung, Trockenheit Gefalpflanze
Vaccinium uliginosum Riickgang, Sommertrockenheit Gefalpflanze
Valeriana sambucifolia Riickgang, Trockenheit, westliche Arealgrenze Gefalpflanze
Viola biflora Riickgang, Erwarmung, Trockenheit Gefalpflanze
Anastrophyllum michauxii Moos, Expertenmeinung F. Muller Moos
Dicranodontium asperulum Expertenmeinung F. Miller Moos
Dicranum bergeri Expertenmeinung F. Miller Moos
Dicranum viride FFH I Moos
Hamatocaulis vernicosus FFH I Moos
Leucobryum glaucum FFH V Moos
Mylia taylorii Expertenmeinung F. Miller Moos
Orthotrichum rogeri FFH II Moos
Sphagnum affine Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum angustifolium Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum balticum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum capillifolium Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum centrale Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum compactum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum contortum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum cuspidatum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
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Art (lat.) Kommentare, vsl. Reaktion auf Klimawandel FFH Taxa
Sphagnum denticulatum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum fallax Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum fimbriatum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum flexuosum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum fuscum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum girgensohnii Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum magellanicum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum majus Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum molle Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum obtusum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum palustre Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum papillosum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum platyphyllum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum quinquefarium Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum riparium Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum rubellum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum russowii Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum squarrosum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum subnitens Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum subsecundum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum tenellum Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum teres Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos
Sphagnum warnstorfii Feuchte- bis Nassezeiger FFH V Moos

1 Gemeint ist hier die Varietat umbrosus, die tiw. auch als eigene Art Didymodon umbrosus (Mill. Hal.) R.H.Zander eingestuft wird. Es handelt sich dabei
wahrscheinlich um einen aus Amerika eingeschleppten Neophyten, der in Europa z. B. aus England, Spanien, Deutschland und Tschechien angegeben
wird. In Sachsen wurde die warmeliebende Art in Dresden gefunden, zundchst im Gewachshaus (in den Warmhé&usern) des Botanischen Gartens, spater
auch im Freiland. Es bleibt abzuwarten und zu untersuchen, ob sich diese bisher sehr seltene, warmeliebende Art im Zuge der Klimaerwarmung in Sach-
sen ausbreiten kann.

8.2.10 Lebensraume
Wie fur die Tier- und Pflanzenarten wurde die erste Auswahl von Lebensrdumen auf die in den vorhandenen Bewertungen am
starksten klimasensitiv eingestuften Lebensraumtypen reduziert.

Dabei wurden zum einen nur die von SCHLUMPRECHT et al. (2005) fir den Freistaat Sachsen als durch den Klimawandel gefahr-
deten (,sehr starke Geféahrdung” und ,gefahrdet*) FFH-LRT/Biotope in die Auswahl mit aufgenommen (siehe dazu auch Kapitel
6.2.3). Weil innerhalb der Studie von ScHLUMPRECHT et al. (2005) allerdings nicht alle sdchsischen FFH-LRT/Biotope beriick-
sichtigt wurden (vor allem keine aquatischen), erfolgte zum anderen auch die Aufnahme der von PETERMANN et al. (2007) in die
héchste Klimasensitivitatskategorie ,3“ eingeordneten Lebensraumtypen in die Liste der klimasensitivsten Lebensraumtypen
(siehe Tabelle 22).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 24/2013 | 75



Tabelle 22: Ausgewahlte klimasensitive, vom Klimawandel vsl. negativ_betroffene FFH-Lebensraumtypen Sachsens,
welche flr ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen

mit Bewertungen der Klimasensitivitat

LRT
Code

3130

3140

3160

3260

4010

6210

6230

6240

6410

6430

6440

6520

7110

7120

7140

7150

7220
7230

9180

91D0

91E0

91F0

91T0

91U0

9410

Bezeichnung des LRT

Oligo- bis mesotrophe Stillgewas-
ser

Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige
Stillgewasser

Dystrophe Stillgewasser

FlieRgewasser mit Unterwasser-
vegetation

Feuchte Heiden

Kalk-Trockenrasen (* orchideen-
reiche Bestande)

Artenreiche Borstgrasrasen*
Steppen-Trockenrasen*

Pfeifengraswiesen

Feuchte Hochstaudenfluren
Brenndolden-Auenwiesen

Berg-Mahwiesen
Lebende Hochmoore*

Regenerierbare Hochmoore

Ubergangs- und Schwingrasen-
moore

Torfmoor-Schlenken

Kalktuff-Quellen*
Kalkreiche Niedermoore

Schlucht- und Hangmischwalder*
Moorwalder* 8

Erlen-Eschen- und Weichholz-
Auenwalder*

Hartholzauenwalder

Mitteleuropéaische Flechten-
Kiefernwélder

Kiefernwalder der sarmatischen
Steppe

Montane Fichtenwalder

moglicher Biotopcode
nach selektiver Biotop-
kartierung

SKT, SKA, SSA, SRA,
SYA, SOW, SOS

SKA, SSA, SRA, SOW

SM, SMN, SMM

FBB, FBN, FBA, FFB, FFN,
FFA, FG

HZF

RHS, RHM, RHC

RB, RBM, RBF
RHS, RHK

GP, GPR, GPA

LFS, LFU, LFB, LMR
GFA

GMM, GMS, GYM

MH, MHH

MTW, MTZ, MTP

MHN, MHB, MTW, MTZ,
MTP, MKA, MGA

MHN, MHB
FOK
MKR, FQR

WSE, WSL

WM, WMB, WMK, WML,
WMF, WMS

WW, WAN, WAB, WAQ,
BFA

WH

WKF

WKK

WFB, WFS

SCHLUMPRECHT
et al. (2006)

sehr starke
Gefahrdung

sehr starke
Geféahrdung

sehr starke
Geféahrdung

sehr starke
Geféahrdung

gefahrdet

bedeutsame
Geféahrdung

sehr starke
Geféahrdung

sehr starke
Geféahrdung

sehr starke
Geféahrdung

sehr starke
Geféahrdung

gefahrdet

sehr starke
Geféhrdung

sehr starke
Geféhrdung

gefahrdet

sehr starke
Gefahrdung

PETERMANN et al.
(2007)

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat
hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

mittlere Sensitivitat
hohe Sensitivitat

mittlere Sensitivitat

mittlere Sensitivitat
mittlere Sensitivitat

mittlere Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

geringe Sensitivitat

hohe Sensitivitat
hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat
hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

hohe Sensitivitat

Klimasensitiv

BEHRENS et al. nach ETC/ BD

) (2008)

indifferent
indifferent
indifferent
leicht negativ Ja
leicht negativ Ja
leicht positiv Ja
leicht negativ
leicht negativ
fraglich
leicht negativ
stark negativ Ja
stark negativ Ja
stark negativ Ja
stark negativ Ja
leicht negativ
stark negativ Ja
indifferent Ja
leicht negativ Ja
indifferent Ja
leicht positiv

Ja

* prioritarer Lebensraumtyp nach FFH-Richtlinie

Die Aufnahme der Kalk- und Steppen-Trockenrasen sowie der Flechten-Kiefernwélder/Kiefernwélder der sarmatischen Steppe

in die Liste der vom Klimawandel vsl. negativ betroffenen LRT geht auf die hohe Sensitivitatsbewertung von PETERMANN et al.

(2007) zurtck. Die Autoren filhren Argumente wie geringe Regenerierbarkeit, Flachenriickgang, qualitative Veréanderungen

8 In der Kategorie Moorwald sind die in Sachsen vorkommenden Moorbirken-, Waldkiefern-, Bergkiefern-, Fichten-Moorwalder zusammengefasst.
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durch Stoffeintrage/Eutrophierung und Gefahrdung durch Invasionen fur die Einstufung an. Diese Faktoren lassen eher einen
weiteren Rickgang der genannten LRT erwarten, auch wenn sie rein klimatisch tlw. gut an Warme und Trockenheit angepasst
sind.

Natirlich werden einigen Lebensraumen auch positive Entwicklungen aufgrund der projizierten Klimadnderungen vorausgesagt.
Dabei handelt es sich vor allem um xerotherme bzw. xerophile Biotope wie z. B. Binnendiinen (FFH-LRT 2310) oder bestimmte
Eichenwaldgesellschaften. Wenn man sich die vorhandenen Klimasensitivitats-Bewertungssysteme fir die FFH-LRT anschaut,
so zeigen sich fiir Sachsen wichtige Biotope als mdgliche ,Gewinner® des Klimawandels ab, die in Tabelle 23 aufgefiihrt wer-
den. Dabei ist jedoch zu beachten, dass bei diesen LRT neben den natirlichen Faktoren (es handelt sich Uberwiegend um
Waldgrenzstandorte) auch die Landnutzung einen starken Effekt hat. Ohne Pflegemalinahmen fuhrt Sukzession bspw. zur
Verbuschung von Heidehabitaten. Nutzungen durch die Forst- und Landwirtschaft sind ein wichtiger Faktor, die den Erhalt und
die mdgliche Ausbreitung von Lebensrdumen bestimmen.

Momentan beschrankt sich die Auswahl der klimasensitiven Lebensrdaume auf FFH-LRT. Jedoch ist es moglich und ggf. not-
wendig, auch andere relevante klimasensitive Biotope mit aufzunehmen (vgl. dazu Teil 2, Kapitel 3.1.5) . Dies kénnten z. B.
Griinlandbiotope (Nasswiesen, wechselfeuchte Griinlander) sein, die hinsichtlich der Anderung der klimatischen Wasserbilanz
auch als relativ klimasensitiv einzustufen sind (SCHLUMPRECHT et al. 2005; siehe auch Tabelle 11).

Tabelle 23: Ausgewé&hlte klimasensitive, vom Klimawandel vsl. positiv_beeinflusste FFH-Lebensraumtypen Sachsens,
welche fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen

mit Bewertungen der Klimasensitivitat

LRT maglicher Biotopcode b I Klimasensitiv
Sl Bezeichnung des LRT nact};;ISzlilt(itel;/Er:;m- ETE?;"SS;‘) etal. BEHRENS et al. (2009) nactzzg'(l)'g/ BD
2310  Binnendiinen mit Sandheiden YBH geringe Sensitivitét leicht positiv

5130  Wacholder-Heiden HW geringe Sensitivitat leicht positiv

8150  Silikatschutthalden YG, YGR, YGA, YGS mittlere Sensitivitat stark positiv

8220 Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation YFA, YFR, YFS mittlere Sensitivitat stark positiv

8230  Silikatfelsen mit Pioniervegetation YFA, YFS mittlere Sensitivitat stark positiv

9170  Labkraut-Eichen-Hainbuchenwalder WET, WTH geringe Sensitivitat leicht positiv Ja
91G0 Pannonische (subkontinentale) Eichen- ~ WES geringe Sensitivitit

Hainbuchenwalder*

* prioritarer Lebensraumtyp nach FFH-Richtlinie

8.2.11 Zusammenfassung

Die vorliegende Auswahl klimasensitiver Tier- und Pflanzenarten und FFH-LRT umfasst 272 Arten und 32 FFH-LRT (siehe
Tabelle 24). Eine genaue Bewertung der Effektrichtung (positiv bzw. negativ) ist noch nicht bei allen Gruppen durch Experten
nochmals evaluiert worden. Bisher sind ca. 95 Arten und sieben FFH-LRT als ,Klimawandelgewinner* und ca. 175 Tier- und
Pflanzenarten sowie 25 FFH-LRT als ,Klimawandelverlierer” bewertet worden.

Tabelle 24: Zusammenfassung der Auswahl klimasensitiver sdchsischer Tier- und Pflanzenarten sowie FFH-
Lebensraumtypen, welche fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitét vorzugsweise in Frage kommen

Anzahl der ausgewabhlten klima-

Taxon TR AR davon auf FFH-RL/VRL Reduktion der 1. Auswahl um %
Amphibien/Reptilien 19 14 14%
Fische und Rundméuler 7 4 80%
Hautflugler 1 75%
Kéfer 20 6 93%
Krebse 2 1 33%
Libellen 17 7 73%
Saugetiere 15 9 7%
Tagfalter 47 4 69%

Schriftenreihe des LfULG, Heft 24/2013 | 77



Anzahl der ausgewahlten klima-

Taxon TR A davon auf FFH-RL/VRL Reduktion der 1. Auswahl um %
Schrecken 7 85%
Spinnentiere 1 86%
Vogel 10 3 97%
Weichtiere 12 3 92%
Gefalpflanzen, Moose, Flechten 114 54 82%
FFH-Lebensraumtypen 32 32 32%

8.2.12 Gebietsfremde Arten

Ein Effekt der Klimaerwarmung kann das Einwandern gebietsfremder Arten sein. Als gebietsfremd kann in diesem Zusammen-
hang jede neue Art fur Sachsen gewertet werden. Dabei kdnnen diese Arten aber auch fur Deutschland insgesamt gebiets-
fremd sein. Ob diese Arten als invasiv angesehen werden kdnnen, hangt von verschiedenen Kriterien ab und muss artspezi-
fisch bewertet werden.

Modellierungen zeigen, dass sich schon bei einem angenommenen Erwdrmungsszenario von +3 °C zwischen 30 und 55 neo-
phytische Arten je Messtischblatt in Sachsen etablieren kénnten (ALARM Emissions- und Landnutzungsszenario A2 BAMBU,;
ca. +3 °C; flr den Zeitraum 2051-80, schriftl. Mitteilung Pompe). Fir eine Bewertung ist vor allem entscheidend, welche dieser
Arten schon in benachbarten Regionen vorkommen. Fur Tiere gibt es noch keine solchen Aussagen fur Deutschland. Jedoch
gibt es fir eine Vielzahl von Arten Beobachtungen der Ausbreitungen (siehe auch Kapitel 7 ff.). So profitiert der kalteempfindli-
che Nutria (Myocastor coypus; Heimat Slidamerika) seit einigen Jahren von den milderen Wintern und ist in Ausbreitung begrif-
fen. Weiterhin erweitert der schon als invasiv geltende Asiatische Marienkafer (Harmonia axyridis) auch aufgrund klimatischer
Veranderungen stetig sein Areal. Unter den Pflanzen gibt es eine Vielzahl von Arten, die als invasiv eingestuft werden und auch
in Sachsen in Ausbreitung befindlich sind (z. B. Gétterbaum Ailanthus altissima). Eine generelle Bewertung und Einbeziehung
gebietsfremder oder invasiver Arten in das vorliegende Konzept des Klimafolgenmonitorings ist noch nicht in aller Tiefe erfolgt.
In die vorliegende Artenauswahl sind aber auch gebietsfremde Arten aufgenommen worden, von denen klimatisch bedingte
Arealausbreitungen bekannt sind, deren Status aber zum gréf3ten Teil nicht als invasiv anzusehen ist (z. B. das Moos Didymo-
don australasiae var. umbrosus, die Feuerlibelle Crocothemis erythraea). Die Eignung dieser thermophilen Arten basiert auf der
starken Zeigerwirkung fur klimatische Veranderungen.

Ein rein auf die Beobachtung bereits bekannter Vorkommen bestimmter klimasensitiver Arten ausgerichtetes Monitoringpro-
gramm ist alleinig nicht in der Lage, Arealveranderungen dieser Arten zu dokumentieren und die Einwanderung/Ausbreitung
neuer Arten zu verfolgen. Deshalb wurde das Einzelartenmonitoring im anschlieRenden FuE-Vorhaben um eine Komponente
des Monitorings klimasensitiver Artengruppen erweitert (vgl. Teil 2, Kapitel 3.1.6 und 3.6).
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9 Monitoringmethoden/-programme

9.1 Kurzvorstellung relevanter biotischer Monitoring-
Programme in Sachsen

9.1.1 FFH-Monitoring
Im Folgenden werden aus dem Entwurf des FFH-Monitoring-Konzeptes (LfULG Abteilung 6 2010) wichtige Bausteine beispiel-
haft vorgestellt. Inhalte des FFH-Monitoringkonzeptes wurden zum Teil bereits bei der zweiten Artenauswabhl fir die Monitoring-
konzeption Klimawandel und Biodiversitat bertcksichtigt. Dabei wurde darauf geachtet, dass FFH-Arten und deren Aufnah-
memethodik aus dem FFH-Monitoring-Entwurf bei gegebener Klimasensitivitat in die Artenliste des hier vorgestellten Monito-
ringkonzeptes eingingen.

Das FFH-Monitoring in Sachsen stellt als regelmafige landesweite Kontrolle des Erhaltungszustandes und der Veranderungen
von Lebensraumtypen (LRT) und Arten das wichtigste Instrument dar, um die Berichtspflichten gegeniiber der EU-Kommission
effizient zu erfiillen. Fir diese Aufgabe wurde ein modular aufgebautes System entwickelt, das aus vier Hauptteilen besteht. Bei
den LRT existieren ein Grobmonitoring sowie ein Feinmonitoring, die sich vor allem in ihrem raumlichen Umfang und der Erfas-
sungstiefe ergénzen. Bei den FFH-Arten unterscheidet man ein Pradsenzmonitoring und ein Feinmonitoring.

Ziel des LRT-Grobmonitorings ist die Erfassung des Flachenumfangs, der Flachengrenzen, der Verbreitung und des Ge-
samterhaltungszustands haufiger Lebensraumtypen in ganz Sachsen. Im Grobmonitoring werden bei den haufigen LRT lan-
desweit Daten fir die Berichtspflicht zu den Parametern ,aktuelle Flache®, ,aktuelles natirliches Verbreitungsgebiet* und ,Zu-
kunftsaussichten® erhoben. Das Grobmonitoring der Offenland-LRT wird vom LfULG betreut, wéhrend die Wald-LRT im Rah-
men der Waldbiotopkartierung im Auftrag vom Staatsbetrieb Sachsenforst erhoben werden. Die Erfassung erfolgt als flachen-
hafte Kartierung. Durch wiederholte Erfassungen unter Verwendung mdglichst identischer Methoden sollen Veranderungen des
Umfangs und des Zustands der LRT dokumentiert werden. In diesem Zusammenhang werden auch Erwartungsflachen erfasst,
auf denen mit der Neuentstehung von LRT gerechnet werden muss. Die Kartierungen erfolgen auf MTB-Basis. Innerhalb von
FFH-Gebieten erfolgte im Zuge der FFH-Managementplanungen eine tiefer gehende Erfassung als dies au3erhalb im Zuge des
Grobmonitorings mdglich ist. In die Bewertung des Gesamterhaltungszustands von Offenland-LRT flieBen u. a. die Beurteilun-
gen des Artinventars sowie lebensraumtypischer Strukturen ein. Bei Waldlebensraumtypen erfolgt eine gutachterliche Bewer-
tung der Kriterien Struktur, Arteninventar, Beeintrachtigung. Es ist geplant, die Wiederholungskartierungen von Offenland-LRT
in einem max. 12-jahrigen Zyklus und die von Waldlebensraumtypen in einem Zyklus von max. 18 Jahren durchzufihren.

Das Ziel des LRT-Feinmonitorings ist die vertiefte Erfassung und Bewertung des Erhaltungszustandes auf ausgewd&hlten
Untersuchungsflachen. Die Bewertung erfolgt nicht nur gutachterlich, sondern auch durch eine tiefer gehende Beurteilung an-
hand von Einzelkriterien, die durch Grundlagendaten quantitativ unterlegt werden. Insgesamt kommen in Sachsen 47 FFH-LRT
vor. Davon unterliegen vier Lebensraumtypen (Feuchte Heiden 4010, Pannonische (subkontinentale) Eichen-Hainbuchenwélder
91G0, Mitteleuropéische Flechten-Kiefernwalder 91TO und Kiefernwélder der sarmatischen Steppe 91U0) einem Totalzensus,
wahrend die restlichen LRT, fur die nach Bundesvorgabe ein Feinmonitoring durchzufihren ist, auf Basis von Stichproben er-
fasst werden. Dabei richtet sich der Stichprobenumfang nach dem Flachenanteil jedes LRT, der innerhalb der deutschen konti-
nentalen biogeografischen Region auf Sachsen entfallt. Weil die resultierende Stichprobenzahl oftmals sehr gering ist, werden
zusatzliche Flachen in Sachsen bearbeitet, um représentative landesweite Aussagen treffen zu kdnnen. Bei sehr seltenen LRT
ist ein Totalzensus vorgesehen, also die Erfassung von allen bekannten Vorkommen des LRT (s. 0.). Die Flachenauswahl der
stichprobenbasierten Erfassungen erfolgt nach einem stratifizierten Design, welches die Zuordnung zu naturrdumlichen Haupt-
einheiten beriicksichtigt. Schwerpunkte der Erfassung bilden LRT innerhalb von FFH-Gebieten, wobei in Sachsen auch fiir 21
LRT eine Erfassung auf3erhalb von FFH-Gebieten vorgesehen ist. Im Rahmen des Feinmonitorings erfolgt die Dokumentation
der Lage sowie der Flachenabgrenzung und des Erhaltungszustands. Die Bewertung des Erhaltungszustands geschieht sowohl
auf Basis bundeseinheitlicher als auch spezifisch auf Sachsen zugeschnittener Kartier- und Bewertungsschliissel. Ein wichtiges
Element des Feinmonitorings stellt die Erfassung des Artinventars dar. Aufgenommen wird die Prasenz ausgewahlter lebens-
raumtypischer Arten sowie von Stérungszeigern. In Sachsen ist zudem vorgesehen, Pflanzenarten vollstandig zu erfassen und
eine halbquantitative Dokumentation der Bestande vorzunehmen. Dazu erfolgt auch die Durchfiihrung mindestens einer Vege-
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tationsaufnahme pro Flache. Wiederholungen der Erfassungen im Rahmen des Feinmonitorings sind jeweils einmal pro Be-
richtszeitraum, also alle sechs Jahre, vorgesehen. Dabei sollte der zeitliche Abstand zwischen den Erfassungen méglichst ein-
heitlich sein. Soweit faunistische Artengruppen untersucht werden mussen, die starke Populationsschwankungen zeigen, wird
die Kartierung in zwei aufeinander folgenden Jahren durchgefihrt.

Fir derzeit 97 (nicht im Totalzensus erfasste) Arten der insgesamt 135 in Sachsen vorkommenden FFH-Arten der Anhange II,
IV und V der FFH-Richtlinie ist ein landesweites Arten-Prasenzmonitoring zu realisieren, um die Berichtsanforderungen fiir
das aktuelle nattrliche Verbreitungsgebiet abzudecken, die Vorkommenskarten zu den Populationen der Arten erstellen und
deren HabitatgroRe ermitteln zu kénnen. Das Prasenzmonitoring erfolgt als einmaliger Vorkommensnachweis innerhalb des
Berichtszeitraums pro MTB bzw. MTB-Q, in Ausnahmefallen auch pro Einzelvorkommen (jeweils artspezifisch festgelegt). Das
Prasenzmonitoring basiert in Sachsen auf Ergebnissen von Arterfassungsprogrammen, Artenbetreuungssystemen und geziel-
ten Uberpriifungen. Um dies moglichst kostengiinstig zu gewahrleisten, wurden und werden vor allem die Ergebnisse aus lan-
desweiten Arterfassungsprogrammen genutzt. Diese meist artengruppenbezogenen Projekte bieten sich fir die Aufgabe an,
weil sie aktuelle Informationen zur landesweiten Verbreitung liefern. Jedoch ist eine Fortschreibung solcher Verbreitungsatlan-
ten und der dahinter stehenden landesweiten Kartierungsprogramme aufwandsbedingt nur noch in gréeren Zeitintervallen (>>
zwei Berichtszeitraume) moglich. Fir den Bericht 2013 kann nur noch ein Teil der den oben genannten Verbreitungsatlanten zu
Grunde liegenden Arterfassungsdaten letztmalig fir die Ableitung des aktuellen Verbreitungsgebietes herangezogen werden.
Beziiglich der in den Anhangen der FFH-RL gelisteten Amphibien, Farn- und Samenpflanzen sind die Atlantendaten bereits fir
den laufenden Berichtszeitraum nicht mehr nutzbar, weil die Kartierungen deutlich mehr als zwoélf Jahre zuriickliegen.

Das Feinmonitoring der Arten liefert die nach dem Bundeskonzept notwendigen Grundlagendaten fir die Einschatzung des
Erhaltungszustandes der Arten der Anhange Il und IV der FFH-Richtlinie und ermdéglicht die Bewertung der Kriterien Population,
Habitatqualitét und Beeintréachtigungen. Ferner ermdglicht es die Analyse von Trendgriinden. Von den zurzeit 135 in Sachsen
bekannten FFH-Arten mit bodensténdigen Vorkommen sind 79 Arten in den Anh&ngen Il und/oder IV gelistet. Davon werden 71
Arten mittels reproduzierbarer Standardmethoden im Feinmonitoring Gberwacht (38 Arten im Totalzensus, 33 Arten im Stich-
probenmonitoring). Aus Effizienzgriinden ist z. B. das Amphibien-Feinmonitoring so organisiert, dass Synergieeffekte genutzt
werden kdnnen. Zu diesem Zwecke werden z. B. die Untersuchungen verschiedener Amphibienarten immer dann miteinander
kombiniert, wenn Arten gemeinsame Habitate besiedeln und auf Grund ahnlicher Phanologie und Verhaltensmuster mit gleicher
Erfassungsmethodik untersucht werden kdnnen. Dies ist insbesondere bei Rotbauchunke und Laubfrosch sowie bei Kreuz- und
Wechselkréte der Fall. Die Methoden und der Stichprobenumfang des Feinmonitorings richten sich vor allem nach bundesein-
heitlichen Vorgaben. Darlber hinaus werden bei Bedarf zuséatzliche Stichproben bearbeitet und ergénzende Bewertungskrite-
rien zugrunde gelegt, um spezifische Aussagen fir das Gebiet Sachsen treffen zu kdnnen. Es ist vorgesehen, Arten mit starken
jahrlichen Populationsschwankungen mehrfach pro Berichtszeitraum (z. T. jéhrlich) zu erfassen. Dagegen sollen Arten mit stabi-
len Populationen nur einmal pro Berichtszeitraum erfasst werden. Eine Ubersicht iiber die Erfassungszyklen wird in Tabelle 25
gegeben. Die Aufnahme von Habitatparametern und die Bewertung von Beeintréachtigungen sind einmal pro Berichtszeitraum
vorgesehen.
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Tabelle 25: Erfassungsmethodik und -haufigkeit im Arten-Feinmonitoring
(Quelle: LTULG, Abteilung 6, 2010)

Anzahl
Artengruppe FFH-Arten . Erfassungshaufigkeit in
p— Anhang Methoden der Populationserfassung e
Il bzw. IV
- Zahlungen, Fang-Wiederfang-Untersuchung (Glatt- und Wirfelnatter), Ermittlung der .
Reptilien 3 . ) . 1-2 Untersuchungsjahre
Aktivitdtsabundanz bei Zauneidechse
Rufer- bzw. Reproduktionserfassung bei Froschlurchen; Fang mit Flaschenfallen beim .
Amphibien 9 P g g 2 Folgejahre
Kammmolch
Zahlungen bei Imagines, Praimaginalstadien auf Transekten, Dauerflachen, Nahrungs-
flachen, Brutstétten (Hochmoor-Laufkéfer; Heldbock; Schmalbindiger Breitfliigel-
Tauchkaéfer; Hirschkéafer; Eremit; Helm- und Vogel-Azurjungfer; Asiatische und Griine .
18 . o . ; ) 2-3 Folgejahre
Keiljungfer; Ostliche, Zierliche und GrofRe Moosjungfer; Skabiosen-Scheckenfalter;
Insekten Kleiner Maivogel; Spanische Flagge; GroRRer Feuerfalter; Heller- sowie Dunkler Wiesen-
knopf-Ameisenblauling )
kontinuierliche Datensammlung durch Abfrage aller verfligbaren Datenquellen und o
1 . . kontinuierlich
Expertenvotum fiir den Nachtkerzenschwarmer
3 Bestandszahlung in Winterquartieren (Mops-; Wasser- und Fransenfledermaus) 2-6 Untersuchungsjahre
15 Ausflugszahlung/Erfassung in Wochenstuben 3 Untersuchungsjahre
Flederméuse
Datensammlung durch Abfrage aller verfigbaren Datenquellen und Expertenvotum L
2 . kontinuierlich
(Teichfledermaus, Nymphenfledermaus)
Haselmaus 1 Bestandszahlung in ausgebrachten Haselmausnistkasten 3 Untersuchungsjahre
Biber 1 Prasenzerfassung mittels Aktivitdétsmerkmalen in Biberrevieren einmalig
Wolf 1 Ubernahme aller verfiigbaren Daten aus dem Wolfsmanagement-Projekt kontinuierlich
kontinuierliche Datensammlung durch Abfrage aller verfigbaren Datenquellen und
Luchs, Wildkatze 2 Datentibernahme aus dem Luchs-Erfassungsprojekt der TU Dresden/Forstzoologie und  kontinuierlich
Expertenvotum
Ermittlung Baudichte; Ubernahme aller verfiigbaren Daten aus dem Artenschutzprojekt =
Feldhamster 1 jahrlich
Feldhamster
. Prasenz-/Absenz-Erfassung an 4 Stichprobenorten je MTB im aktuellen Verbreitungs- . .
Fischotter 1 ) einmalig
gebiet
Mollusk 2 Auszahlen auf Probeflachen (Schmale und Bauchige Windelschnecke) einmalig
ollusken .
1 Ubernahme aller verfiigbaren Daten aus dem Artenschutzprojekt Flussperimuschel kontinuierlich
Auszéhlen auf Probeflachen (Dicranum viride, Hamatocaulis vernicosus und Orthotri- . )
Moose 3 ) einmalig
chum rogeri)
. Auszéhlen auf Probeflachen (Braungruiner Streifenfarn; Scheidenblitgras; Liegendes )
Gefalpflanzen 5 . o N 1-2 Untersuchungsjahre
Biichsenkraut; Froschkraut und Préchtiger Dunnfarn)
h g 6 Elektro-Befischung (WRRL-Messnetz und ergénzende Probestellen) 1-3 Untersuchungsjahre
Fische, Rund-
u Datensammlung durch Abfrage aller verfigbaren Datenquellen und Expertenvotum
méauler 3 g" ) 9 9 q p kontinuierlich
(Lachs, Stromgriindling und Flussneunauge)
Steinkrebs 1 Néachtliche Zahlung Adulte und Subadulte zweimalig

Weitere Informationen zum FFH-Monitoring finden sich in Teil 2, Kapitel 3.3.1 und auf der Internetseite des LfULG
(http://Iwww.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/20036.htm, Abfrage 26.04.2013). Das FFH-Monitoringkonzept wurde in den letz-
ten Jahren laufend vervollstéandigt und liegt in aktueller Form im LfULG vor.
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9.1.2 Tagfaltermonitoring Deutschland (TMD)

Die Erfassung von Tagfaltern im Rahmen des Tagfalter-Monitoring Deutschland erfolgt nach einer festgelegten Methode
entlang von Transekten (PoLLARD & YATES 1993). Ein Transekt ist ein linienférmiger Ausschnitt aus der Landschaft, der eine
Lange zwischen 200 m und 1.500 m aufweisen kann und in einzelne Abschnitte von je 50 m Lange unterteilt ist (siehe Ab-
bildung unten). Ein Transekt soll méglichst einen GroRteil der in einem Landschaftsausschnitt vorhandenen Habitattypen
abdecken. Dabei sollte das Habitat innerhalb eines 50 m-Abschnittes aus Griinden der Datenanalyse mdglichst homogen
sein.

Wahrend einer Zéhlung wird der Transekt in einem langsamen und gleichméaRigen Tempo abgeschritten. Ein Abschnitt von
50 m Léange sollte in einer Zeit von 5 min begangen werden, Unterbrechungen nicht eingerechnet. Wahrend der Begehung
werden alle adulten Tagfalter registriert, die bis etwa 2,5 m rechts und links des Weges sowie 5 m davor und dariiber zu
sehen sind.

Die Erfassungen finden einmal wéchentlich zwischen April und September statt. Gezahlt wird nur zwischen 10 und 17 Uhr
unter Einhaltung bestimmter Wetterbedingungen: Zahlungen werden nur dann durchgefiihrt, wenn die Temperatur bei mehr
als 40 % Bewolkung mindestens 17 °C betragt. Bei unbedecktem Himmel liegt die Minimaltemperatur bei 13 °C. Auerdem
darf die Windstarke nicht mehr als 4 (Beaufort-Skala) betragen.

Im Erfassungsbogen werden Datum, Uhrzeit, Temperatur, Bewélkung, Windstarke und die beobachteten Falter registriert.
Beobachtungen auf3erhalb des Kartier-Korridors kdnnen in einer Zusatzspalte auf dem Erfassungsbogen registriert werden.

50 = 5.0

Abbildung 18: Methode des Tagfaltermonitorings Deutschland (TMD)

Populationen von Tagfaltern unterliegen enormen jahrlichen und jahreszeitlichen Abundanzschwankungen, die auf eine Reihe
von Einflussfaktoren zuriickzufiihren sind, z. B. kurze Generationszeiten, zeitlich beschrénkte Flugzeiten, Einfluss des Wetters,
intraspezifische Konkurrenz, Ressourcenverfliigbarkeit, Migrationsereignisse, sowie die Interaktion mit Predatoren und Parasiten
(SHAw et al. 2009, WiLsoN & Roy 2009). Daher erfordert die Analyse der Populationsdynamik von Tagfaltern zeitlich hoch auf-
geloste Bestandsdaten. Solche Daten werden durch die in verschiedenen europdischen Landern etablierten Tagfalter-
Monitoringsysteme gewonnen. Die nach einer einheitlichen Methode (Abbildung 18) erhobenen Daten erlauben unter anderem
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die Analyse von Bestandstrends einzelner Arten, phanologischer Parameter und die Berechnung des im Auftrag der europai-
schen Umweltagentur entwickelten Climate Change Indicators (VAN SwAAY et al. 2008).

In Deutschland erfolgt die Erhebung von Daten seit 2005 auf derzeit ca. 300 Transekten im Rahmen des Tagfaltermonitorings
Deutschland (www.tagfalter-monitoring.de, Abfrage 27.04.2013). Spezielle Art-Transekte existieren derzeit nicht, werden aber
fur die Zukunft geplant. In Sachsen gibt es ca. 70 aktive Transekte. Weitere Informationen zum TMD finden sich in Teil 2, Kapi-
tel 3.3.3.

9.1.3 Vogelmonitoring in Sachsen

Fir die Artengruppe der Vgel liegen fiir das Territorium von Sachsen sehr viele historische und aktuelle Daten vor. Vor allem
seit den 1970er-Jahren wurden sehr viele Daten innerhalb internationaler und landesweiter Erfassungsprogramme erhoben.
Dazu zahlen die Wasservogel-, Ganse-, Kormoran- und Graureiherzahlungen, die drei Durchgénge der flichendeckenden lan-
desweiten Brutvogel(raster)kartierungen (vgl. hierzu Teil 2, Kapitel 2.2.1), die Daten aus der SPA-Ersterfassung und dem SPA-
Monitoring sowie aus den Erfassungen des Brutvogelmonitoring in der Normallandschaft. Fir einige Arten (insbesondere Grof3-
vogelarten wie Seeadler, Wei3storch, Wanderfalke) sind weiterhin noch punktgenaue Daten zum jahrlichen Vorkommen vor-
handen. Die Vdgel sind damit eine der am besten untersuchten Artengruppen in Sachsen.

Entsprechend dieser Datenlage und den bereits bestehenden Untersuchungsflachen und Untersuchungsintervallen kénnen
nach der Auswahl der klimasensitiven Arten bereits zum jetzigen Zeitpunkt ggf. Trends abgeleitet werden. Weil Gber diese be-
reits bestehenden Programme in der Regel nur Daten zum Vorkommen und Bestand erfasst werden, sind fur weiterfihrende
Erhebungen, die z. B. phéanologische Aspekte betrachten, Modifizierungen notwendig oder es missen dazu neue Programme
aufgelegt werden.

Beginstigend kommt bei dieser Artengruppe hinzu, dass die Interpretation des Einflusses anderer Faktoren (insbesondere
Landnutzung) weniger schwierig sein sollte, weil die 6kologischen Anspriiche der Einzelarten sehr gut untersucht und bekannt
sind.

Wasservogelzéhlung:

Seit 1966/67 werden in Deutschland und anderen Léandern an ausgewahlten Gewassern im Rahmen des International Wa-
terbird Census (IWC, Internationale Wasservogelzahlung) regelmafig im Winterhalbjahr die Bestande der Wasservogel erfasst.
Wichtigste Ziele der Internationalen Wasservogelzahlung sind die Ermittlung der Gré3e und Entwicklung der Wasservogelbe-
stdnde sowie der Identifikation bedeutsamer Rastgebiete. In Sachsen wird diese Z&hlung in 175 Z&hlgebieten, die fast alle
wichtigen Wasservogel-Rastgewédsser umfassen, durchgefuhrt. Die Zahlungen werden — jeweils an einem Sonntag zur Mo-
natsmitte — generell in den Monaten November, Januar (,Mittwinterzahlung®“) und Marz durchgefiihrt. In einem Teil der Gebiete
finden aulRerdem Erfassungen im September, Oktober, Dezember, Februar und April statt. Die Datensatzzahlen der Wasservo-
gelzéhlung aus Sachsen der Jahre 1966-2006 finden sich in Teil 2, Kapitel 2.2.1. Weitere Informationen, u. a. zu den Z&hlgebie-
ten und die Wasservogelberichte Sachsen ab Saison 2007/08, sind auf der Internetseite der Séchsischen Vogelschutzwarte
Neschwitz zu finden (http://www.vogelschutzwarte-neschwitz.de/arbeitl.html, Abfrage 27.04.2013).

Génsezéahlung:
Die Erfassung der Ganserastbestande erfolgt in Sachsen in 34 Gebieten im Zeitraum von September bis Marz an mehreren
Terminen synchron.

SPA-Ersterfassung/-Monitoring:

Mit der Nachmeldung im Jahr 2007 existieren aktuell 77 SPA-Gebiete in Sachsen. Sie nehmen 13,6 % der Landesflache ein.
Fur die Auswahl der Gebiete wurde das Vorkommen von tber 100 relevanten Vogelarten herangezogen und in einer Ersterfas-
sung fur diese Gebiete der jeweilige Bestand/das Vorkommen ermittelt. Um den Berichtspflichten gegentiber der EU nachkom-
men zu kdnnen, muss in regelmaRigen Zeitabstédnden Uber die Bestandssituation der relevanten Vogelarten und den Gebiets-
zustand berichtet werden. Dazu wurde eine einheitliche Erfassungsmethodik ermittelt, die landesweit bei den Wiederholungser-
fassungen eingesetzt wird (vgl. Kapitel 9.2.3) Die Sachsische Vogelschutzwarte ist vom Freistaat Sachsen mit der Betreuung,
Durchfiihrung und Auswertung dieses SPA-Monitorings beauftragt. Weitere Informationen zum SPA-Monitoring sind in Teil 2,
Kapitel 3.3.2 enthalten.
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Flachendeckende landesweite Brutvogel(raster)kartierungen:

In Sachsen fanden bisher landesweite Brutvogelkartierungen in den Zeitabschnitten 1978-1982, 1993-1996 und 2004-2007
statt. Im ersten Durchgang wurde als Erfassungseinheit auf der Basis von Messtischblattern (TK 25) gearbeitet, der zweite und
dritte Durchgang erfolgte auf der Basis von Messtischblattquadranten (TK 10 — ca. 32 km?2 Flache) (weitere Informationen auf
der Internetseite des LfULG unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/23211.htm, Abfrage 27.04.2013).

Brutvogelmonitoring in der Normallandschaft:

Der Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) begann 2004 deutschlandweit mit dem Brutvogelmonitoring in der Normallan-
dschaft auf den OFS-Stichprobenflachen (,Monitoring haufiger Brutvgel“). Dieses bundesweit mit einheitlicher Methodik durch-
gefiihrte Programm umfasst in Sachsen insgesamt 140 Probeflachen, wovon 49 bundesrelevante und 91 landesweite Relevanz
besitzen. Die Kartierung erfolgt an vier Terminen beiderseits einer festgelegten, drei bis vier Kilometer langen Route, die in
ihrem Verlauf alle bedeutenden Lebensraume der 1 km2 grof3en Probeflache durchlduft. Das Ergebnis einer Kartiersaison bein-
haltet die Zahl der Brutpaare oder Reviere fur jede Vogelart, unterteilt nach Lebensraumen entlang der Kartierroute. Bisher ist in
Sachsen ca. die Halfte dieser Flachen bearbeitet (weitere Informationen in Teil 2, Kapitel 3.3.4).

Alle Erfassungsarbeiten laufen im Wesentlichem Uber ehrenamtliche Vogelkundler, woraus sich teilweise Bearbeitungslicken/-
engpasse ergeben.

9.2 Geeignete Monitoringmethoden flr die ausgewahlten kli-
masensitiven Taxa und Lebensrdume

9.2.1 Stichprobenumfang

Die Auswahl der Anzahl von Monitoringflachen muss unter Gesichtspunkten der Praktikabilitét sowie der statistischen Auswert-
barkeit erfolgen. Ziele einer statistischen Analyse sollten hierbei v. a. die Moglichkeit der Ableitung robuster Aussagen zu
Trends in Veranderungen der Artverbreitungen und phanologischer Aspekte sein. Ein umfassendes Verfahren zur Bestimmung
der genauen Stichprobenanzahl, um ebensolche Robustheit zu gewahrleisten, war im Rahmen des Werkvertrages ,Erarbeitung
einer Konzeption fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat* allerdings nicht méglich.

Fir die theoretische Umsetzung der hier erarbeiteten Monitoringansétze wurde eine vorlaufige Mindeststichprobenanzahl fiir
alle nicht seltenen Arten von 30 Monitoringflachen bestimmt. Als Daumenregel (in Féllen, in denen genauere Analysen zur
Teststarke nicht méglich sind) wird in der Statistik angenommen, dass der Stichprobenumfang ca. dreimal so hoch sein sollte,
wie die Anzahl der zu verwendenden unabhangigen Pradiktoren (Variablen). Die Mindestanzahl von 30 Beobachtungsflachen
stellt an diesem Punkt eine Gr6R3e dar, die auf der Annahme beruht, dass es drei am haufigsten verwendete Parameter gibt, um
Effekte des Klimawandels zu erkldren: Anderungen der Temperatur, des Niederschlags und der Landnutzung.

Es befinden sich jedoch auch seltenere Arten mit weniger als 30 Vorkommen in Sachsen, deren Veranderungen vom statisti-
schen Standpunkt her gesehen oftmals schwieriger zu bewerten sind, im Artenpool. Bei diesen Arten wird ein Totalzensus vor-
geschlagen, d. h. ein Monitoring aller bekannten Vorkommen.

Die Anzahl von Beobachtungsflachen richtet sich generell nach den Auswertungsmdoglichkeiten und der Reprasentanz. Zum
einen muss der Stichprobenumfang die Grundgesamtheit mit ausreichender Sicherheit widerspiegeln. Zum anderen lassen sich
belastbare Aussagen Uber Trends z. B. in Arealverschiebungen nur dann treffen, wenn die Anzahl der rdumlich unabhéangigen
Beobachtungspunkte statistisch belastbar ist. Das richtet sich je nach Auswertungsmethode grob nach der Anzahl der verwen-
deten Pradiktoren bzw. Umweltparameter, die als Erklarung der beobachteten Muster herangezogen werden. Weiterhin mis-
sen, um einen Stichprobenumfang zum Nachweis von Trends festzulegen, das Signifikanzniveau (Ublicherweise 0,05), die
Teststarke (Wahrscheinlichkeit, einen vorhandenen Unterschied bzw. Trend auch nachzuweisen) und die EffektgroRe bekannt
sein bzw. vorher festgelegt werden (siehe auch tiefergehende Diskussion in SACHTELEBEN & BEHRENS 2010).

Fir das aufgrund der Synergieeigenschaften hier stark eingebundene FFH-Monitoring gibt es ein relativ aufwandiges statisti-

sches, artspezifisches Verfahren, um eine belastbare Anzahl an Monitoringflachen zu ermitteln. Es wurde die StichprobengroRe
auf 63 Monitoringflachen je Art und Lebensraumtyp pro biogeografische Region festgelegt. Arten und Lebensraumtypen mit
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mehr als 63 Vorkommen in einer biogeografischen Region werden stichprobenartig erfasst, bei einer geringeren Anzahl von
Vorkommen ist ein Totalzensus erforderlich. Der Stichprobenumfang von 63 beruht auf statistischen Berechnungen basierend
auf in Klassen eingeteilten Erhebungsdaten (ABC-Stufen). So wird beispielsweise zum Nachweis von Anderungen bei einer
StichprobengréRe von 63 eine Power von 0,2 und ein Konfidenzintervall von 90 % erreicht (SACHTELEBEN & BEHRENS 2010).

Weil die hier bewerteten Lebensraumtypen alle der FFH-Richtlinie und somit der damit verbundenen Monitoringpflichten unter-
liegen, ist es sinnvoll, sich bei der Anzahl der Monitoringflachen auf die dort erfassten Flachen zu stiitzen (LFULG Abteilung 6
2010, Anlage 2, siehe auch Tabelle 45). Fir alle FFH-Arten des Anhangs Il und IV wird in ahnlicher Weise verfahren. Haufigere
Arten werden stichprobenartig auf maximal 63 Monitoringflachen untersucht.

Der hier geforderte Mindest-Stichprobenumfang von 30 liegt damit unter dem des FFH-Monitorings. Allerdings wird davon aus-
gegangen, dass Arten gemeinsam zu ,Reaktionsgruppen® (Arten mit dhnlicher Reaktion auf den Klimawandel) zusammenge-
fasst werden kdnnen. Hierdurch wird der Stichprobenumfang automatisch erhdéht und das Ergebnis der Analyse starker verall-
gemeinerbar, als dies bei Einzelartenanalysen mdoglich wéare. Der Ansatz ist analog zur Analyse so genannter ,funktioneller
Gruppen® (KUHN et al. 2006). Aus diesem Grund sind Artengruppen als aggregierte Indikatoren auch bei kleinerem Stichpro-
benumfang als 63 statistisch sicher auszuwerten (vgl. hierzu auch die Diskussion klimasensitive Arten versus Indikatorgruppen
in Kapitel 3.1.6 in Teil 2).

Generell sei hier noch auf das Kapitel 10.2 verwiesen, in dem beispielhaft auf mégliche Ansétze eingegangen wird, um die
Anzahl der Beobachtungsflachen artspezifisch anzupassen.

9.2.2 Monitoringmethoden
Fur die Erfassung der klimasensitiven Arten und Lebensraume ist eine Vielzahl von Faktoren zu bertcksichtigen, die einerseits
die Erhebungen der Daten im Gelénde selbst und andererseits die Auswertung dieser Daten betreffen.

Bei der Betrachtung der Effekte des Klimawandels auf Arten sind oftmals phanologische Anderungen erkennbar (siehe Kapitel
7ff.). Daher sollten auch Methoden angewandt werden, welche die Aufnahme und die Auswertung (Zeitreihen) phanologischer
Parameter ermdglichen. Bei der Auswahl der Erhebungsmethoden wurde davon ausgegangen, dass eine héhere Anzahl von
Gelandebegehungen bzw. eine artspezifische Erfassung insbesondere im Hinblick auf die Erhebung phéanologischer Daten
(z. B. Ankunft/erstes Auftreten im Gebiet, Beginn/Lange der Fortpflanzungsperiode, ggf. Anzahl der Generationen pro Jahr)
deutlich bessere Ergebnisse erbringt. Aus diesem Grund wurde bei Vorliegen mehrerer etablierter Methoden die Methode mit
der hoheren Begehungsanzahl bzw. die artspezifische Erfassung favorisiert. Mogliche alternative Methoden werden benannt.

Die in den nachfolgenden Artengruppenkapiteln aufgefihrten Methoden sind weitgehend auf Stichprobeflachen/Vorkommen
ausgerichtet. Mit diesen lassen sich zwar Préasenz bzw. Absenz, Haufigkeit, Gefahrdung usw. auf den jeweiligen untersuchten
Flachen feststellen. Aussagen zu landesweiten Trends, insbesondere im Hinblick auf Tendenzen zu Ausbreitung oder Rick-
gang, kénnen damit jedoch nicht oder nur in eingeschranktem Maf3e vorgenommen werden. Diese Fragestellung l&asst sich nur
eindeutig durch die wiederholte landesweite Erfassung (z. B. Rasterkartierung, FFH-Grob- und Prédsenzmonitoring) der entspre-
chenden Arten/Artengruppen und Lebensrdume oder in eingeschranktem Maf3e durch die regelméRige gezielte Auswertung der
vorhandenen Daten (Datensammlung in der Zentralen Artdatenbank des LfULG) aus anderen Erfassungen klaren. Fur die
meisten der aufgefiihrten Artengruppen liegen hierzu bereits gute Grundlagen aus vorangegangenen Erhebungen als Ver-
gleichsmaterial vor. Da landesweite Erhebungen einen enormen organisatorischen und meist auch finanziellen Aufwand hervor-
rufen, werden sie in der Regel nur in gré3eren Zeitrdumen durchgefuhrt. Fur ein Monitoring klimasensitiver Arten und Lebens-
raume sind die Daten zur landesweiten Entwicklung der Vorkommen zwar von ausgesprochen grof3em Interesse, die Durchflh-
rung entsprechender landesweiter Erhebungen ausschlief3lich zum Zweck dieses Vorhabens ist jedoch auf Grund der vorge-
nannten Fakten nicht sinnvoll. Deshalb werden nachfolgend keine Ausfiihrungen zur methodischen Durchfiihrung dementspre-
chender landesweiter Erhebungsmethoden vorgenommen. Werden in Zukunft landesweite Erhebungen fur in diesem Konzept
aufgefuhrte Arten/Artengruppen und Lebensraume geplant, sind bei den Erhebungen die Aspekte dieses Konzeptes, insbeson-
dere phanologische Daten, mit zu berlicksichtigen. Die Auswertung im Rahmen anderer Erhebungen erfasster Daten (FFH-,
SPA-Plane/-Monitoring, UVP, UVS usw.) ist jedoch unter Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen der Erhebung sinnvoll und
bildet eine wichtige Grundlage mdglicher Aussagen uber die Effekte der Klimadnderungen auf die Biodiversitat in Sachsen.

Des Weiteren werden Vorschlage zum Untersuchungszyklus der Arten/Artengruppen und Lebensrdaume unterbreitet. Um klima-
relevante Veradnderungen erfassen zu kdnnen, wurde davon ausgegangen, dass pro Dekade mindesten zwei Untersuchungs-
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durchgénge erfolgen — auf Grund der langsameren Entwicklungen bei den Waldlebensraumen nur ein Durchgang. Bei seltenen,
kurzlebigen Arten und solchen, die sehr schnell auf Klimaveranderungen reagieren kénnen (z. B. Insekten), wurden teilweise
auch haufigere Erfassungen vorgeschlagen.

Hinweise zu den Methodenvorschlagen

In den Tabellen der nachfolgenden Artengruppenkapitel wird fiir jede Art ein Vorschlag zur Erfassung angefuihrt. Bei notwendi-
gen umfangreicheren Beschreibungen ist in der Tabelle die Methodik kursiv gedruckt und wird nachfolgend genauer beschrie-
ben. Aus logistischen und finanziellen Griinden werden die in den Freilanderhebungen aufgenommenen Daten fiir die Beurtei-
lung der phénologischen Aspekte entsprechend ausgewertet.

9.2.3 Vogel
Tabelle 26: Methodenvorschlage fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kkli-
masensitiver Vogelarten in Sachsen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grin hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) VRL Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
- an Winterrastplatzen im Zeitraum Oktober bis jahrlich;
. Marz monatlich einmal zu erfassen; Einbindung in die bestehenden Was-
Cygnus cygnus Singschwan Anh. | )
- neben Bestandszahlen sind Ankunfts- und servogel- bzw. Schwanenerfassungen
Abzugstermin von groRer Bedeutung ist sinnvoll
- gezielte Erfassung moglicher Brutplatze nach
bekannt werden von Bruten/ Brutversuchen im
. . N . . jéhrlich (nach dem Auftreten)
Merops apiaster Bienenfresser groReren Umfeld dieser Ansiedlung
- zwei Kontrollen in der Zeit von Mitte Mai bis
Ende Juli
Saxicola torquata Schwarzkehlchen
Upupa epops Wiedehopf
Tringa ochropus Waldwasserlaufer - Methodik zur Erfassung im Rahmen des SPA- ) ) )
Monitori ird d Untersuchung in zwei aufeinander
Jynx torquilla Wendehals onitoring wird verwendet folgenden Jahren;
i i i der Abstand zwischen den Untersu-
Gallinago gallinago Bekassine alternativ: !
L . o e . chungstakten betragt 3 Jahre
Acrocephalus schoenobae- . . - Methodik wie bei Monitoring haufiger Brutvogel
Schilfrohrsanger
nus
Alcedo atthis Eisvogel Anh. |
Emberiza hortulana Ortolan Anh. |
- es sind die Ankunftsdaten im Brutgebiet zu jahrlich;
Cuculus canorus Kuckuck erfassen (Einbeziehung in ph&nologisches im Rahmen von 6ffentlichkeitswirksa-
Monitoring) men Aktionen

Methodenbeschreibung - Methodik des SPA-Monitorings (SVN - Sachsische Vogelschutzwarte Neschwitz 2007)

Im Rahmen des Monitorings fur die Vogelschutzgebiete wird in zwei aufeinander folgenden Jahren eine Artenauswahl kartiert.
StandardmaRig sind sechs komplette Gebietsbegehungen in der Zeit von Ende Marz bis Anfang August durchzufuhren. Die
Begehungen sind so vorzunehmen, dass auch dammerungs- bzw. nachtaktive Arten vollstandig erfasst werden kdnnen. Dane-
ben erfolgen gebietsspezifisch fiir schwer nachweisbare Arten (z. B. Rallen und Kauze) und die Nestsuche von Greifvégeln
zusétzliche Begehungen. In Gebieten mit Wasservogelbrutmonitoring erfolgt zur dritten Begehung eine obligatorische Nacht-
kontrolle. Fir alle zu erfassenden Brutvogelarten sind die Vorkommen im Untersuchungsgebiet punktgenau zu ermitteln und
Bestandszahlen anzugeben. Die ul3eren Voraussetzungen fir die Kartierung sind dem Monitoring h&ufiger Brutvdgel zu ent-
nehmen (s. u.). Der anzustrebende Nachweisgrad sollte entweder in der Kategorie ,D“ (sicherer Brutvogel) bzw. ,C* (wahr-
scheinlicher Brutvogel) erfolgen.

Von den klimasensitiven Arten wird im SPA-Monitoring derzeit lediglich der Kuckuck nicht erfasst. Um zuséatzliche Daten aus
den SPA-Gebieten zu erhalten, misste diese Art somit noch in die Liste zu erfassender Arten aufgenommen werden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 24/2013 | 86



Beschreibung alternativer Methoden - Methodik des Monitorings haufiger Brutvdgel (MITSCHKE et al. 2005)

Pro Saison finden vier Begehungen zwischen Mitte Marz und Mitte Juni in den frihen Morgenstunden (Beginn um oder kurz
nach Sonnenaufgang) und bei geeigneter Witterung (niederschlagsfrei, Wind < 4 Bft.) statt. Dabei soll zwischen zwei Bege-
hungsterminen ein mindestens einwdchiger Abstand eingehalten werden.

Begehungszeitrdume:
I 10. bis 31. Marz

I 1. bis 30. April

I 1. bis 20. Mai

I 21. Mai bis 20. Juni

Nur in den héheren Lagen oberhalb von 800 m ist eine Verschiebung der vier Zahlperioden um jeweils maximal zwei Wochen
nach hinten moglich. Mittags- und Abendz&hlungen sind nicht méglich. Die Begehungen erfolgen entlang einer festgelegten
Route, dabei werden alle Beobachtungen in die Gelandekarte eingetragen. Begonnen wird immer an demselben Startpunkt.
Kartiert werden alle potenziellen Brut- bzw. Reviervdgel. Durchziigler und Gaste, die kurzfristig auch revieranzeigende Verhal-
tensweisen zeigen kénnen, werden nach Ende der Brutsaison bei der Ermittlung des Bestandes ausgeschlossen. Das Ergebnis
einer Kartiersaison ist die Zahl der Brutpaare oder Reviere fur jede Vogelart, unterteilt nach Lebensrdumen entlang der Route.
Schéatzwerte fur die gesamte Probeflache sind nicht das Ziel der Kartierungen.

9.2.4  Saugetiere
Tabelle 27: Methodenvorschlage fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kkli-
masensitiver sachsischer Saugetierarten

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus

- Lebendfang mittels Trichterfallen
mit Kbder

- Gewdllanalyse Untersuchung in zwei aufein-
- Sammlung von Zufallsnachweisen — 5n4ar folgenden Jahren;

der Abstand zwischen den
Untersuchungstakten betragt 3
Jahre

- Kastenkontrolle
- Gewdllanalyse
- Sammlung von Zufallsnachweisen

- Methodik wie FFH-Art-Monitoring
Haselmaus in Sachsen

- Gewdllanalyse

- Sammlung von Zufallsnachweisen

Muscardinus avellanarius Haselmaus FFH IV

Eptesicus serotinus Breitflugelfledermaus FFH IV

im Rahmen des FFH-Monitoring:
- Methodik wie FFH-Art-Monitoring Untersuchung in drei aufein-

ander folgenden Jahren;

der Abstand zwischen den

Untersuchungstakten betragt 3

Jahre

- Methodik wie FFH-Art-Monitoring
alternativ:
- Zahlung an Gewassern
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Methodenbeschreibung - Erfassung von Spitzmausen ber Lebendfang mittels Trichterfallen mit Kéder

Hierbei werden auf jeder Probeflache 20 Trichter/Fangeimer pro Hektar ausgebracht. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Fanggerate ebenerdig eingegraben und mit einem Stiick Kéder (Leber ca. 50 - 75 g je Falle) versehen werden. Die Fallen sind
mit Ablaufléchern fir ggf. eindringendes Wasser zu versehen. Die Erfassung ist in der Zeit der héchsten Populationsdichte
(Spatsommer bis Frihherbst) vorzunehmen. Eine Fangperiode erstreckt sich dabei Giber drei Tage/Nachte. In diesem Zeitraum
sind die Fallen alle sechs Stunden zu kontrollieren. Um Aussagen zur Dichte zu erméglichen, sind die gefangenen Tiere farblich
zu markieren und anschlieRend wieder frei zu lassen.

Erfassung von Haselmaus und Siebenschléafer

Die Erfassung dieser beiden Schléferarten erfolgt gemaf der Methodik des Monitorings der Haselmaus in Sachsen Uber Kas-
tenkontrollen. Dabei werden in den Stichprobeflachen alle vorhandenen Nistk&sten (ca. 50 pro 10 ha) auf die Anwesenheit der
Arten kontrolliert und die biologischen Daten entsprechend dem Erhebungsbogen aufgenommen. Eine zweimalige Kontrolle
(Mitte Juli bis Anfang September) ist notwendig.

Erfassung der Fledermausarten

Fir das Monitoring der Flederm&use werden zwei Zahlungen je Saison durchgefiihrt. Bei nicht frei im Quartier hAngenden Arten
(z. B. Breitflugelfledermaus) oder nicht einsehbaren/begehbaren Quartieren (z. B. Baumhéhlen, nicht betretbare Hausquartiere)
werden Ausflugszahlungen durchgefiihrt. Die 1. Zahlung erfolgt vor der Reproduktion, die 2. nach dem Fliiggewerden der Jung-
tiere.

Beschreibung alternativer Methoden - Z&hlung der Wasserfledermaus an Gewé&ssern

Die Erfassungen werden an mindesten zwei Terminen zwischen Mitte Mai und Mitte Juli sowie Mitte August durchgefiihrt. Hier-
zu werden in der ersten Nachthélfte (ab einer Stunde nach Sonnenuntergang) Gewasser mit einem starken Rotlichtscheinwer-
fer dreimal mit einminiitigem Abstand abgeleuchtet und die anwesenden Wasserfledermause gezahlt. Der grote ermittelte
Wert ist dabei relevant. Bei groRBen Gewassern sind mehrere Zahlstandorte zu bearbeiten (DOERPINGHAUS et al. 2005).

9.25 Amphibien und Reptilien
Tabelle 28: Methodenvorschlage fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kkli-
masensitiver sdchsischer Amphibien- und Reptilienarten

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
Bombina bombina Rotbauchunke FFH 111V
Bufo calamita Kreuzkrote FFH IV
Bufo viridis Wechselkréte FFH IV
Hyla arborea Laubfrosch FFH IV
Pelobates fuscus Knoblauchkréte FFHIV Methodik wie FFH-Art-Monitoring
Rana arvalis Moorfrosch FFH IV
Rana dalmatina Springfrosch FFHIv  alternativ:
Rana Ki. esculenta Teichfrosch FEH V - Methodik nach Standard-Methodenkatalog Amphibien
Rana lessonae Kleiner Wasserfrosch FFH IV im Rahmen des FFH'f
- Monitoring: in zwei aufein-
Rana ridibunda Seefrosch FFH VvV ander folgenden Jahren;
Rana temporaria Grasfrosch FFH V der Abstand zwischen den
Bufo bufo Erdkrote Untersuchungstakten betragt
4 Jahre
Ichthyosaura alpestris ~ Bergmolch - Methodik wie FFH-Art-Monitoring
Triturus cristatus Kammmolch FEH Iy alternativ:

- Erfassung der Molche durch Ableuchten des Gewasser-
grundes im Uferbereich bei Nacht

Coronella austriaca Glattnatter FFH IV

Lacerta agilis Zauneidechse FFH IV

Anguis fragilis Blindschleiche - Methodik wie FFH-Art-Monitoring Schlingnatter
Natrix natrix Ringelnatter

Vipera berus Kreuzotter
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Methodenbeschreibung - FFH-Art-Monitoring Froschlurche

Es wird bei der Erstbegehung zunachst die Prasenz der Arten in der Untersuchungsflache mittels Verhéren an Abenden mit
optimaler Witterung fiir die Rufaktivitat gepruft und die Anzahl der Rufer je Art abgeschatzt bzw. bei wenigen Rufern gezahit.
Bei nachgewiesener Prasenz sind zwei weitere Begehungen zur Erfassung der Ruferanzahl an Abenden mit optimaler Witte-
rung fur die Rufaktivitdt durchzuftihren. Bei den frih im Jahr laichenden Arten (Erd-, Knoblauchkréte, Moor-, Spring- und Gras-
frosch) ist die erste Begehung Ende Februar bis Mitte Marz (je nach Eisaufgang) und die beiden folgenden Mitte Marz bis An-
fang Mai durchzufliihren. Bei den Ubrigen Arten erfolgen die erste Begehung je nach Witterung im April/Mai und die weiteren
Begehungen bis Juni. Zwei der Begehungen sollten bei diesen Arten im Mai erfolgen. Der Reproduktionsnachweis erfolgt durch
Keschern nach Kaulquappen und Suchen von Jungfroschen in der Ufervegetation, ggf. ist dafiir eine weitere, gesonderte Bege-
hung erforderlich.

Bei Kreuz- und Wechselkrote ist zu beachten, dass es sich um Pionierarten handelt und somit das Festhalten an definierten
Stichprobengewassern nicht sinnvoll ist. Vielmehr ist im Vorkommensgebiet weitrdumig auf die Anwesenheit der Arten zu kon-
trollieren.

FFH-Art-Monitoring Schwanzlurche

Fang der Molche mittels unbekdderter Flaschen- oder Reusenfallen in mdéglichst drei aufeinander folgenden Nachten. Je Ge-
wassergrofle sind 10 bis 30 Fallen zu verwenden. Der optimale Erfassungszeitraum liegt zwischen Mitte April und Mitte Mai,
wobei zu beachten ist, dass die Wassertemperatur 15 °C nicht tbersteigt. Bei Wiederholungsdurchgéngen ist je Stichproben-
gewasser immer mit der gleichen Fallenanzahl bzw. Anzahl an Reusen zu arbeiten.

FFH-Art-Monitoring Schlingnatter

Auf Grund der versteckten Lebensweise der Reptilien (mit Ausnahme der Zauneidechse) ist eine gezielte Erfassung durch reine
Sichtbeobachtungen nur mit sehr hohem zeitlichem und personellem Aufwand mdglich. Durch die Ausbringung von so genann-
ten Schlangenbrettern kann eine wesentlich héhere Effektivitét erzielt werden. Je Stichprobenflache sind sechs Schlangenbret-
ter auszubringen und Uber die Saison (von Mai bis September) wochentlich zu kontrollieren. Die bei den Kontrollen festgestell-
ten Tiere sind anhand individueller Merkmale aufzunehmen. Bei den Schlangenbrettern handelt es sich um dunkle Platten defi-
nierter GroR3e (z. B. 1 x 1 m), die auf den Erdboden gelegt werden, sodass sich die Schlagen darunter verkriechen kénnen.

Beschreibung alternativer Methoden - Methodik nach Standard-Methodenkatalog Amphibien (LfUG 2006)

Die Erfassung der Amphibien erfolgt durch Verhoren, Sichtbeobachtung, Keschern, Laich- und Larvensuche. Je Untersu-
chungsgewasser werden vier Begehungen & zwei Stunden durchgefiihrt. Je zwei Begehungen erfolgen dabei im April und Mai,
jeweils eine davon abends/nachts.

9.2.6 Fische
Tabelle 29: Methodenvorschlage fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kli-
masensitiver sachsischer Fisch- und Rundmaularten

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
Aspius aspius Rapfen FFH 1I
Cottus gobio Groppe FFH I Untersuchung in zwei auf-
Thymallus thymallus Asche FFH Vv einander folgenden Jahren;
) - Methodik nach Standard-Methodenkatalog der Abstand zwischen den
Lampetra planeri Bachneunauge FFH 1I ) . N
Fische/Rundmauler Untersuchungen betragt 3
Alburnus alburnus Ukelei Jahre
Lota lota Quappe
Salmo trutta fario Bachforelle
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Methodenbeschreibung - Sachsischer Standard-Methodenkatalog zu faunistischen Indikatoren — Fische/Rundmauler
(LfUG 2006)

An jeweilige Gewassersituation angepasste Elektrobefischung (Boot- oder Watfischerei) mit Gleichstrom zur Ermittlung von
Arteninventar und Bestand. Die zu beprobende Strecke an der Stichprobenflache entspricht in der Ladnge ca. 35 x der mittleren
Gewasserbreite. Im Bereich der Forellen- und Aschenregion ist eine Befischung, in der Barben- und Brassenregion sind zwei
Befischungen pro Saison vorzunehmen. Alle bei der Befischung festgestellten Individuen sind je Art, GroRe usw. zu dokumen-
tieren.

9.2.7 Libellen
Tabelle 30: Methodenvorschlage fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kkli-
masensitiver sadchsischer Libellenarten

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
Coenagrion mercuriale Helm-Azurjungfer FFH 11
Coenagrion ornatum Vogel-Azurjungfer FFH 11 im Rahmen des FFH-
Gomphus flavipes Asiatische Keiljungfer FFH IV Monitoring: drei aufeinander

— - — - - Methodik wie FFH-Art-Monitoring folgende Jahre;
Leucorrhinia albifrons Ostliche Moosjungfer FFH IV )

der Abstand zwischen den

Leucorrhinia caudalis Zierliche Moosjungfer FFH IV Untersuchungen betragt 3 Jahre
Leucorrhinia pectoralis Grol3e Moosjungfer FFH 1I/IV
Ophiogomphus cecilia Grine Keiljungfer FFH 1111V

Aeshna affinis

Aeshna subarctica
Brachytron pratense
Coenagrion lunulatum
Crocothemis erythraea
Lestes barbarus
Somatochlora alpestris
Sympetrum flaveolum
Sympetrum fonscolombii

Sympetrum meridionale

Sudliche Mosaikjungfer
Hochmoor-Mosaikjungfer
Kleine Mosaikjungfer
Mond-Azurjungfer
Feuerlibelle

Sudliche Binsenjungfer
Alpen-Smaragdlibelle
Gefleckte Heidelibelle
Friihe Heidelibelle
Sudliche Heidelibelle

- Methodik nach Standard-Methodenkatalog

Libellen

Untersuchung in zwei aufein-
ander folgenden Jahren;

der Abstand zwischen den
Untersuchungen betragt 4 Jahre

Methodenbeschreibung - Methodik wie FFH-Art-Monitoring

Je Stichprobenflache sind drei Begehungen in der jeweiligen Hauptflugzeit durchzufiihren. Als MaR fur die Bestandsgrof3e dient
bei Kleinlibellen die maximale mittlere Anzahl von Imagines pro 50-100 m Untersuchungsstrecke, bei der Asiatischen Keiljung-
fer die relative Haufigkeit bezogen auf 500 m. Erganzend sind die Exuvienanzahlen auf jeweils definierter Uferlange zu ermit-
teln. Die BestandsgréRe nach Exuvien wird als relative Haufigkeit, bezogen auf eine definierte Uferstrecke bei Kleinlibellen und
als Jahressumme auf 250 m bei Asiatischer Keiljungfer, angegeben.

Sachsischer Standard-Methodenkatalog zu faunistischen Indikatoren — Libellen (LfUG 2006)

Der Nachweis der Arten erfolgt bei dieser Methode Uber Sichtbeobachtung und Kescherfang von Imagines. Ergéanzend erfolgt
die Aufsammlung von Exuvien. Fir die Untersuchung sind ca. 1 ha grof3e Probeflachen bzw. 10 Linientransekte von 100 m x
10 m entsprechend 1.000 m begehbarer Uferlange mit Erfassung 5 m landseitig und 5 m wasserseitig vorgeschrieben. Pro
Saison sind sechs Begehungen a 1,5 h (je 1x Mitte/Ende April sowie jeweils Mitte Mai, Juni, Juli, August und September) unter
Berilicksichtigung phanologischer Aspekte (angepasst an die Hohenlage) und bei geeigneter Witterung (inkl. erganzende Ab-
sammlung von Exuvien) durchzufiihren. Bei der Ergebnisdarstellung wird der héchste festgestellte Abundanzwert (Haufigkeits-
klassen: A: 1; B: 2; C: 3-5; D: 6-10; E: 11-20; F: 21-50; G: 51-100; H: 101-500), bezogen auf die Untersuchungsflache, sowie
die Anwesenheit von seltenen/gefahrdeten Arten (Rote Liste Sachsen und Deutschland) angegeben. Die Beobachtungen sind
nach Mad: Mannchen adult; Wad: Weibchen adult; LV: Larven, Exuvien; KO: Kopula; Paarungsrad; LA: Laich, Eier (bzw. Eiab-
lage) und speziellen weiteren Statusangaben zu spezifizieren.

Die Verwendung dieser Methodik bietet sich auf Grund der gleichzeitigen Erfassung samtlicher Arten einer Untersuchungsstelle
an, wodurch deutlich mehr Daten, bei vergleichsweise niedrigen Kosten, erhoben werden kdnnen.
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9.2.8  Tagfalter

Tabelle 31: Methodenvorschlage fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kkli-
masensitiver sachsischer Tagfalterarten

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Art (lat.)

Maculinea nausithous
Maculinea teleius
Aglais urticae
Apatura ilia

Apatura iris
Aphantopus hyperantus
Araschnia levana
Argynnis adippe
Argynnis aglaja
Argynnis paphia
Boloria aquilonaris

Brenthis ino

Carterocephalus palaemon

Coenonympha glycerion

Coenonympha tullia

Colias palaeno
Cupido minimus
Erebia ligea
Erebia medusa
Hesperia comma

Hipparchia semele

Issoria lathonia
Limenitis camilla
Limenitis populi
Lycaena alciphron
Lycaena hippothoe
Lycaena tityrus
Lycaena virgaureae

Maniola lycaon

Melitaea athalia
Nymphalis antiopa
Nymphalis io

Plebeius optilete
Polyommatus amandus
Polyommatus coridon
Polyommatus semiargus
Satyrium pruni

Satyrium w-album

Art (dt.) FFH
Dunkler Wiesenknopf-Ameisenbléauling ~ FFH II/IV
Heller Wiesenknopf-Ameisenbléauling FFH 1111V

Kleiner Fuchs

Kleiner Schillerfalter

Grof3er Schillerfalter

Schornsteinfeger

Landkartchenfalter

Feuriger Perlmutterfalter

Grof3er Perimutterfalter

Kaisermantel

Hochmoor-Perlimutterfalter

MadestuR-Perimutterfalter

Gelbwiirfeliger Dickkopffalter

Rotbraunes Wiesenvégelchen

GrolRes Wiesenvdgelchen
WenderGebing

Hochmoor-Gelbling

Zwerg-Blauling

WeilRbindiger Mohrenfalter

Rundaugen-Mohrenfalter

Komma-Dickkopffalter

Ockerbindiger Samtfalter
]
1

Kleiner Perimutterfalter

Kleiner Eisvogel

Grol3er Eisvogel

Violetter Feuerfalter

Lilagold-Feuerfalter

Brauner Feuerfalter

Dukaten-Feuerfalter

Kleines Ochsenauge
[ohechbretimter [T ]

Wachtelweizen-Scheckenfalter

Trauermantel

Tagpfauenauge

Hochmoor-Bléauling

Vogelwicken-Blauling

Silbergliner Blauling

Rotklee-Blauling

Pflaumen-Zipfelfalter

Ulmen-Zipfelfalter

Methodenvorschlag

- Methodik wie FFH-Art-
Monitoring

Untersuchungszyklus

im Rahmen des FFH-Monitoring:
in drei aufeinander folgenden
Jahren; der Abstand zwischen
den Untersuchungen betragt 3
Jahre

alle Nicht-FFH-Arten:

- Methodik wie bei Tagfalter-

Monitoring (TMD)

alternativ:

- Methodik nach Standard-
Methodenkatalog Tagfalter/

Widderchen

Untersuchung in zwei aufein-
ander folgenden Jahren;

der Abstand zwischen den Unter-
suchungen betrégt 4 Jahre
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Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus

Scolitantides orion Fetthennen-Blauling
Scolitantides schiffermuelleri  Ostlicher Quendel-Blauling

Thecla betulae Nierenfleck-Zipfelfalter

Methodenbeschreibung - Methodik wie FFH-Art-Monitoring
FFH-Monitoring von Arten des Anhanges Il und/oder IV:
I Euphydryas maturna - Eschen-Scheckenfalter:

o Erfassung der Falter auf drei Begehungen je Transekt in der Zeit von Ende Mai bis Anfang Juli. Ermittlung der Anzahl
Praimaginalstadien durch standardisierte Gespinstsuche auf dem Raupennahrungspflanzenbestand auf zwei Bege-
hungen je Flache im Juli.

I Lycaena dispar - GroRer Feuerfalter:

o Erfassung der Falter-, Puppen-, Raupen- und Eieranzahl auf zwei Begehungen (Mai und August) auf ausgewahlten
Vorkommensflachen. Fir die Erfassung der Eianzahl sind ca. 30 geeignete Rumex-Stauden je ausgewdhlter Vor-
kommensflache zu untersuchen.

I Maculinea nausithous und M. teleius - Dunkler und Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling:

o Erfassung der Falteranzahl auf drei Begehungen in der Zeit von Ende Juni bis August auf ausgewahlten Vorkom-

mensflachen.

Methodenbeschreibung - Tagfalter Monitoring (TMD)

Das Monitoring-Programm erfolgt auf Basis von Transekt-Erfassungen. Ein Transekt ist ein nach bestimmten Kriterien festge-
legter Abschnitt aus der Landschaft entlang einer geraden Linie. Ein Transekt hat eine Gesamtlange von etwa 0,5 bis 1,5 km
und wird in 50 m-Abschnitte unterteilt.

Fur die Zahlung wird das Transekt in einem langsamen und gleichméafRigen Tempo abgeschritten und alle Tagfalter registriert,
die bis etwa 2,5 m rechts und links des Weges sowie 5 m davor und dariiber zu sehen sind. Dieser gedachte ,Beobachtungs-
raum“ von 5 x 5 x 5 m bewegt sich mit dem Kartierer uber das Transekt und ist strikt einzuhalten, damit die Daten mit denen
anderer Transekte verglichen werden kénnen. Fir 50 m nimmt man sich ca. finf Minuten Zeit. Unterbrechungen sind hierbei
nicht mitgerechnet. Zum Vergleich: das Wandertempo von 6 km/h ist zehnmal so schnell.

Die Begehungen finden von April bis Ende September wochentlich zwischen 10 und 17 Uhr statt. Sollten einzelne Termine
ausfallen, weil z. B. in einer Woche das Wetter nicht geeignet ist oder wegen Krankheit, Urlaub oder &hnlichem, so hat das in
der Regel keine negative Wirkung auf die Auswertung. Es ist dennoch sinnvoll, eine andere Person als Vertretung ,anzulernen®.
Bei ungiinstigen Witterungsbedingungen finden keine Erfassungen statt. Dazu zéhlen Temperaturen unter 13 °C bzw. bei stér-
kerer Bewdlkung (40 %-80 %) unter 17 °C. AuRerdem darf die Windstirke maximal 4 (entspricht 20 km/h) betragen (kleine Aste
bewegen sich, Papier und Laub wird aufgewirbelt). Auch ist darauf zu achten, dass es bei heiRem Wetter vorkommen kann,
dass die Falter eine sogenannte ,Hitzeflucht* zeigen, d. h. sie verstecken sich in der Vegetation oder ziehen sich in schattige
Bereiche zurick.

Im Erfassungsbogen werden Datum, Uhrzeit, Temperatur, Bewdlkung, Windstéarke und die beobachteten Falter registriert. Be-
obachtungen auf3erhalb des Kartier-Korridors kénnen in einer mit einem ,+“ markierten Zusatzspalte auf dem Erfassungsbogen

registriert werden.

Die Bestimmung der Art sollte so genau wie mdglich erfolgen. In Féllen, in denen das nicht méglich ist, sollte der Artkomplex
dokumentiert werden (z. B. Pieris rapae/ napi) (vgl. auch Kapitel 9.1.2).
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Beschreibung alternativer Methoden - Sachsischer Standard-Methodenkatalog zu faunistischen Indikatoren - Tagfal-
ter/Widderchen (LfUG 2006)

Der Nachweis der Arten erfolgt bei dieser Methode Uber Sichtbeobachtung von Imagines und Kescherfang. Fir die Untersu-
chung sind ca. 1 ha groRRe Probeflachen bzw. 10 Linientransekte von 100 m x 10 m vorgeschrieben. Pro Saison sind sechs
Begehungen a 1 h (je 1x Mitte April/Mitte Mai und 5 x Ende Mai — Mitte September) unter Berlicksichtigung phénologischer
Aspekte und bei geeigneter Witterung (i. d. R. Temperatur >13 °C, sonnig bis bewdlkt, Wind bis 3 Beaufort) durchzufihren.

Bei der Ergebnisdarstellung wird der héchste festgestellte Abundanzwert (Haufigkeitsklassen: A: 1; B: 2; C: 3-5; D: 6-10; E: 11-
20; F: 21-50; G: 51-100; H: 101-500) bezogen auf die Untersuchungsflache und die Anwesenheit von seltenen/geféahrdeten
Arten (Rote Liste Sachsen und Deutschland) angegeben. Die Beobachtungen sind nach Mad: Mannchen adult; Wad: Weibchen
adult; LV: Larven, Exuvien; KO: Kopula; LA: Eier (bzw. Eiablage) und speziellen weiteren Statusangaben zu spezifizieren.

9.2.9
Tabelle 32: Methodenvorschlage fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kli-
masensitiver sdchsischer Kéferarten

Kafer

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus

- Lebendfang mit 20 Sphagnum-bestiickten

Carabus menetriesi pacholei Hochmoor-Laufkéafer FFH I Bodenfallen in Fallenreihen im Raster von ]
4 x5 mim Zeitraum Ende Mai im Rahmen des FFH-
Monitoring: in zwei auf-
Cerambyx cerdo Heldbock FFH 1I/IV .
einander folgenden
Dytiscus latissimus™® Breitrand Jahren:
- Schmalbindiger Breitfltigel- - Methodik wie FFH-Art-Monitoring der Abstand zwischen
Graphoderus bilineatus Tauchkafer FFH 111V den Untersuchungen
: x betragt 4 Jahre
Lucanus cervus Hirschkéafer FFH 1
Osmoderma eremita Eremit FFH 11/IV

Amara infima

Badister meridionalis
Bembidion humerale
Bembidion nigricorne
Bembidion octomaculatum
Brachinus crepitans
Brachinus explodens
Bradycellus caucasicus
Bradycellus ruficollis
Carabus nitens
Pterostichus ovoideus

Trechus rubens

Heide-Kanallaufer
Bogenfleck-Wanderlaufer
Hochmoor-Ahlenlaufer
Nérdlicher Ahlenlaufer
Achtfleck-Ahlenlaufer
Grof3er Bombardierkéafer
Kleiner Bombardierkéfer
Heller Rundbauchléaufer
Rothals-Rundbauchléaufer
Heide-Laufkéfer
Flachaugiger Grabléaufer

Ziegelroter Flinklaufer

- Methodik nach Standard-Methodenkatalog
Laufkafer

Untersuchung in zwei
aufeinander folgenden
Jahren;

der Abstand zwischen
den Untersuchungen
betragt 4 Jahre

Methodenbeschreibung - Sdchsischer Standard-Methodenkatalog zu faunistischen Indikatoren - Laufkafer (LfUG 2006)
Die Erfassung erfolgt mittels Fallenfang in Barberfallen. Dabei werden die ebenerdig eingegrabenen Bodenfallen mit einer 4 %-
igen Formaldehydlésung (mit etwas Detergensmittel, das die Oberflachenspannung senkt) als Konservierungsfliissigkeit befillt.
Der Offnungsdurchmesser der Fallen betragt 7 cm. Je Stichprobenflache werden fiinf Fallen im Linientransekt mit einem Fal-
lenabstand von ca. 10 m gestellt. Die Leerung erfolgt 14-téagig. Dabei wird jeder Falleninhalt separat behandelt. Es sind zwei
Fangperioden Mitte/Ende April bis Mitte/Ende Juni (acht Wochen) und Ende August bis Mitte Oktober (sechs Wochen), in
Kammlagen der Mittelgebirge unter Beriicksichtigung phé&nologischer Gesichtspunkte von Mitte Mai bis Mitte Juli bzw. Mitte
August bis Anfang Oktober je Saison durchzufiihren. Bei der Auswertung sind Artenlisten mit Angabe der Fangzahlen je Art (pro
Falle, pro Leerung und insgesamt) sowie exakte Angaben zu ggf. auftretenden Fallenausféllen zu erstellen.

' Die Nachweise nach 1990 waren Zufallsfunde in einem Gewasser, das als Reproduktionsgewasser nicht in Frage kommt. Recherchen im Zuge der FFH-
Berichtspflichten brachten im Umfeld des genannten Fundes keine weiteren Nachweise, sodass der Breitrand im Zuge des FFH-Monitorings nicht bearbeitet wird
(mdl. Mitteilung Malt, LFULG 2010).
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FFH-Art-Monitoring Heldbock

Erfassung der aktuellen Baumbesiedlung der Stichprobenflache lber die Schatzung oder Zahlung von frischen Aushohrléchern
auf einer Begehung vorzugsweise in der ,laubfreien Zeit. Bestimmung der Bestandsgrofie der Metapopulation durch Ermittlung
der Anzahl als ,aktuell besiedelt” (durch frisches Bohrmehl, diesjahrige Ausbohrldcher) verifizierter Baume. Ehemalige Brut-
baume sind nicht bei der Ermittlung der Populationsgrof3e zu beriicksichtigen und sollten separat registriert werden.

FFH-Art-Monitoring Breitrand® und Schmalbindiger Breitfliigel-Tauchkéafer

Je Stichprobenflache zwei Untersuchungstermine mit jeweils 10 bis 20 Reusenfallen im Zeitraum zwischen Ende April und
Anfang Mai sowie zwischen Anfang Juli und Mitte August. Pro Termin max. zehn Tage Standzeit der Fallen, bei Prasenznach-
weis wird die Erfassung beendet. Als Fallenstandorte sind Bereiche mit einer Wassertiefe von 20 — 40 cm auszuwahlen. Die
Fallen sind mit Fisch oder Leber zu bekodern.

FFH-Art-Monitoring Hirschkéafer

Insgesamt erfolgen drei Begehungen je Saison. Die erste Begehung ist Ende Mai in der Zeit vom Nachmittag bis in den spéaten
Abend, bei warmer Witterung (mindestens 18 °C, vorzugsweise bei hoher Luftfeuchte) zum Nachweis ggf. schwarmender Kéfer
durchzufuhren. Hierbei erfolgt die Kartierung gréRerer Saftflisse v. a. an Eichen sowie die Suche nach toten Kafern und Kéafer-
resten an mdoglichen Brutstubben in sonnenexponierter Lage. Die zweite und dritte Begehung erfolgen ebenfalls abendlich
(mindestens 25 °C, vorzugsweise bei schwillwarmer Witterung) im Juni und Juli zum Nachweis schwarmender Kéafer. Vorhan-
dene Saftflisse sind durch Ableuchten auf anwesende Hirschkéfer zu kontrollieren. Erganzend zu diesen Begehungen ist eine
gezielte Suche nach Erdschlupfléchern, toten Kéfern, Kéaferresten an mdéglichen Brutstubben (Wurzelraum fauler, morscher
Stubben und Stiimpfe sowie abgestorbener oder absterbender, weil3fauler Laubb&ume in sonnenexponierter Lage) vorzuneh-
men. Bei allen Begehungen sind die Anzahl der Kafer getrennt nach Geschlecht aufzunehmen.

FFH-Art-Monitoring Eremit

Kontrolle der aktuellen Besiedlung einer Stichprobenflache durch Kontrolle aller potenziellen Brutbdume auf frischen Larvenkot
und gezielte Nachsuche auf Larven durch vorsichtiges Graben im Mulm in dafiir geeigneten, zugéanglichen Baumhohlen an vier
Begehungsterminen von Mai bis September in der Zeit vom Nachmittag bis in den spaten Abend (besonders glinstig an war-
men Tagen mit mindestens 25 °C Lufttemperatur).

9.2.10 Sonstige Wirbellose
Tabelle 33: Methodenvorschlage fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung Kkli-
masensitiver sonstiger Wirbellosenarten Sachsens

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grin hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
Astacus astacus Edelkrebs FFH V ) o Untersuchung in zwei auf-
- Erfassung der Tiere bei 3 nachtlichen )
einander folgenden Jahren;

Begehungen (zwischen IV - VI und IX - X
FFH g gen ( ) Abstand zwischen den

Austropotamobius torrentium Steinkrebs W durch Ableuchten von 100 m Uferlinie
Untersuchungen 4 Jahre

- einmalige Erfassung aller Individuen
> 1,5 cm Gehédusehohe auf Transekten

. ) . . ) eine Untersuchung alle 5
Helix pomatia Weinbergschnecke FFHYV  von1x20m (imWald 2 x 50 m) zwi-

. . . . Jahre

schen Mitte IV - Mitte VI innerhalb einer

Stunde; bei oder nach Regen
Vertigo angustior Schmale Windelschnecke FFH Il - Methodik wie FFH-Art-Monitoring
Vertigo moulinsiana Bauchige Windelschnecke FFH 11 .

ein Jahr;

Anisus spirorbis Gelippte Tellerschnecke der Abstand zwischen den
Gyraulus laevis Glattes Posthornchen _ Methodik nach Standard- Untersuchungen betragt 2
Gyraulus rossmaessleri Rossmasslers Posthérnchen Methodenkatalog Wassermollusken Jahre
Omphiscola glabra Langliche Sumpfschnecke
Viviparus viviparus Stumpfe Flussdeckelschnecke

% Die Nachweise nach 1990 waren Zufallsfunde in einem Gewasser, das als Reproduktionsgewasser nicht in Frage kommt. Recherchen im Zuge der FFH-
Berichtspflichten brachten im Umfeld des genannten Fundes keine weiteren Nachweise, sodass der Breitrand im Zuge des FFH-Monitorings nicht bearbeitet wird
(mdl. Mitteilung Malt, LFULG 2010).
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Art (lat.) Art (dt.) FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus

im Rahmen des FFH-
- Erfassung erfolgt durch eine sommerliche Monitoring: ein Jahr; der

FFH
Margaritifera margaritifera Flussperimuschel "y Begehung (bei kleinen Bachen vom Ufer ~ Abstand zwischen den
aus) Untersuchungen betragt 5
Jahre
Sphaerium rivicola Flusskugelmuschel
L - Methodik nach Standard-
Unio pictorum Malermuschel
Methodenkatalog Wassermollusken
Unio tumidus Grofe Flussmuschel

- Gezielte Handaufsammlung (1 h) in der
Arctosa cinerea Sand-Wolfsspinne Stichprobenflache an 2 Terminen (Mitte V
bis Mitte VIII) zu Ermittlung der Abundanz

- Erfassung der Nesterdichte in der Stich- ~ Untersuchung in zwei auf-

A probenfléache durch gezielte Suche bei einander folgenden Jahren;

Lasius jensi - . . . :
einer Begehung im VI/VII bei trocken- der Abstand zwischen den
warmem Wetter Untersuchungen betragt 4

Chorthippus mollis Verkannter Grashupfer Jahre

Chorthippus vagans Steppengrashtipfer

Isophya kraussii Plumpschrecke

: ; T : - Methodik nach Standard-

Metrioptera bicolor Zweifarbige Beil3schrecke
Methodenkatalog Heuschrecken

Phaneroptera falcata Gemeine Sichelschrecke

Tetrix ceperoi Westliche Dornschrecke

Tettigonia cantans Zwitscherschrecke

Methodenbeschreibung - FFH-Art-Monitoring Schmale Windelschnecke und Bauchige Windelschnecke

Auf der Stichprobenflache ist bei einer Begehung im Zeitraum Anfang Mai bis Anfang September bei langer anhaltender, feuch-
ter Witterung eine Gesamtflache von 1 m2 zu bearbeiten. Die Gesamtbearbeitungsflache ist auf vier Teilflachen von 0,5 m x
0,5 m zu verteilen. In jeder der vier Teilflachen ist die gesamte Vegetation, die Streu und, soweit vorhanden, weiteres Lo-
ckersubstrat systematisch abzusammeln und zu sieben. Zur einheitlichen Erfassung der Juvenilen ist ein 0,7 mm-Sieb zu ver-
wenden. Alle Individuen unterhalb dieser Grof3e werden nicht erfasst.

Sachsischer Standard-Methodenkatalog zu faunistischen Indikatoren — Wassermollusken (LfUG 2006)

In Stillgewassern gezielte Handaufsammlung (Absuchen geeigneter Strukturen) und Abkeschern von Wasserpflanzen; Abkam-
men bei drei Begehungen/Saison & 1,5 h in ca. 0,5 ha groRRen Stichprobeflachen. Je eine Begehung sollte dabei in den Mona-
ten April-Mai, Juni-Juli und September-November erfolgen.

In FlieRgewassern erfolgt die Aufsammlung nach Zeitsammelmethode (Absammeln, Sieben und Schlammen von Substraten in
Querprofilen) in einem ca. 100 m langen FlieRgewasserabschnitt. Hierzu erfolgen drei Begehungen a zwei Stunden (je einmal
im Mai, Juli/August, September/Oktober).

Sachsischer Standard-Methodenkatalog zu faunistischen Indikatoren — Heuschrecken (LfUG 2006)

Erfassung der Abundanz durch sechs einstliindige Begehungen auf der ca. 1 ha gro3en Stichprobenflache bzw. zehn Transekte
von je 100 m x 10 m (2x Mitte Mai bis Ende Juni und 4x Anfang August bis Mitte September) unter Beachtung der verschiede-
nen Aktivitatszeiten sowie phanologischer Gesichtspunkte (angepasst an die Hohenlage) und geeigneten Witterungsbedingun-
gen.

9.2.11 Moose, Flechten, Gefalipflanzen

Der Vorschlag des Untersuchungszyklus richtet sich vor allem nach der Lebenserwartung der jeweiligen Arten, der ,Ausbrei-
tungsfahigkeit” durch reinen Zuwachs der Pflanzen (z. B. durch Polykormonbildung) und Verénderungen des Habitates, die
durch menschliche Nutzung etc. hervorgerufen werden. Fir langlebigere Arten, Arten mit geringer ,Ausbreitungsfahigkeit* und
Arten, deren Habitate nicht oder nur Gber langere Zeitraume vom Menschen verandert oder beeinflusst werden, ist eine Unter-
suchung alle funf Jahre vorgesehen (sonst alle drei Jahre). Bei den Moosen wurde darliber hinaus die relativ geringe zur Verfi-
gung stehende Bearbeiteranzahl beriicksichtigt. Ausgenommen sind hier die drei Arten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie, de-
ren wenige Vorkommen eine intensivere Untersuchungsdichte erfahren sollten.
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Tabelle 34: Methodenvorschléage fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung kli-
masensitiver sdchsischer Moos-, Flechten- und Gefaf3pflanzenarten

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt. Die deutschen Artnamen sind
in Tabelle 44 im Anhang verzeichnet, fir die Moose und Flechten in den Tabellen 40 und 41 in Teil 2.

Art (lat.) Taxa FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
Cladonia arbuscula Flechte FRHV - Als Stichprobenflache dient ein Biotop mit
Cladonia ciliata Flechte FFHV Vorkommen der jeweiligen Art (Deckung
Cladonia portentosa Flechte FEH V in % ist anzugeben). Die Aufnahmeflache
in einem Bestand betragt 10 x 10 m (Ve-  eine Untersuchung im Abstand
Cladonia rangiferina Flechte FFH V 9 ( g

getationsaufnahme (VA) nach Braun- von 5 Jahren
Blanquet, erweitert um die Werte 2m, 2a

und 2b). Die VA wird ergénzt um kleinere

Aufnahmen der Flechtensynusien.

Arnica montana GefaRpflanze FFH V - Auszéhlen der Pflanzen alle drei Jahre
Asplenium adulterinum GefaRpflanze FFH 1V ik wi itoring eine Untersuchung im Abstand
P p - Methodik wie FFH-Art-Monitoring tber von 5 Jahren
Z&hlung der Pflanzen

Coleanthus subtilis GefaRpflanze FFH 11V alle drei Jahre
Diphasiastrum alpinum GefaRpflanze FFH V
Diphasiastrum complanatum GefaRpflanze FFH V
Diphasiastrum issleri GeféRpflanze FFH V

- Auszahlen der Pflanzen alle drei Jahre
Diphasiastrum tristachyum GefaRpflanze FFH V
Diphasiastrum zeilleri GefaBpflanze FFH V
Huperzia selago GeféRpflanze FFH V
Lindernia procumbens GeféRpflanze FFH IV - Methodik wie FFH-Art-Monitoring tiber
Luronium natans GefaRpflanze FFH 111V Zahlung der Pflanzen/Sprosse
Lycopodiella inundata GefaRpflanze FFH V alle drei Jahre
Lycopodium annotinum GefaRpflanze FFH V - Auszahlen der Pflanzen
Lycopodium clavatum GeféRpflanze FFH V

) . . - Methodik wie FFH-Art-Monitoring Uber eine Untersuchung im Abstand
Trichomanes speciosum GefaRpflanze FFH 1I/IV . . . L
Z&hlung der Teilpopulationen/Lokalitat von 5 Jahren

Aconitum variegatum GeféRpflanze

alle drei Jahre

alle funf Jahre

Arctostaphylos uva-ursi GefaRpflanze

alle drei Jahre
- Auszahlen der Pflanzen

Cicerbita alpina GefaRpflanze

alle funf Jahre

alle drei Jahre

alle drei Jahre
Homogyne alpina GefaRpflanze

alle funf Jahre
- Auszahlen der Pflanzen

alle drei Jahre

alle finf Jahre

Linnaea borealis GefaRpflanze alle drei Jahre
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Art (lat.) Taxa FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus

Lonicera nigra GefaRpflanze
alle fiinf Jahre
| s eI [C=rrerz= N
Luzula sudetica Gefalpflanze
Moneses uniflora Gefalpflanze
e s [Ceetrarz= R ||
Petasites albus Gefalpflanze
Phyteuma nigrum Gefalpflanze alle drei Jahre
Pinguicula vulgaris Gefalpflanze
Poa chaixii Gefalpflanze
Polygala chamaebuxus Gefalpflanze
Prenanthes purpurea Gefalpflanze

Rubus saxatilis Gefalpflanze alle funf Jahre
Rumex arifolius Gefalpflanze

Senecio hercynicus Gefalpflanze

_— - Auszahlen der Pflanzen alle drei Jahre

Streptopus amplexifolius Gefalpflanze

Thlaspi caerulescens Gefalpflanze

Trientalis europaea Gefalpflanze
EEEE N alle finf Jahre

Vaccinium uliginosum Gefalpflanze

Valeriana sambucifolia Gefalpflanze
alle drei Jahre

Viola biflora Gefalpflanze

Dicranum viride Moos — - Methodik wie FFH-Art-Monitoring tber )
Z&hlung der Tragerbaume/-strukturen im Rahmen des FFH-

- Methodik wie FFH-Art-Monitoring Uber

Monitoring: jahrlich auf ausge-

Hamatocaulis vernicosus Moos FEH II B ) wahlten Stichprobeflachen
Angabe der Flache der Population
- Auszahlen der Polster und Angabe zur .
Leucobryum glaucum Moos FFH V . x alle fiinf Jahre
eingenommenen Fléache
- Methodik wie FFH-Art-Monitoring Uber im Rahmen des FFH-
Orthotrichum rogeri Moos FFH II Z&hlung der besiedelten Gehdlze, Polster  Monitoring: jéhrlich auf ausge-
und Angabe zur eingenommenen Flache  wahlten Stichprobeflachen
Sphagnum affine Moos FFH V
Sphagnum angustifolium Moos FFH V
Sphagnum balticum Moos FFH V
Sphagnum capillifolium Moos FFH V
Sphagnum centrale Moos FFH V
Sphagnum compactum Moos FFHV - Auszahlen der Polster und Angabe zur
Sphagnum contortum Moos FFH V eingenommenen Flache in der Stichpro- alle funf Jahre
Sphagnum cuspidatum Moos FFH V benfléche
Sphagnum denticulatum Moos FFH V
Sphagnum fallax Moos FFH V
Sphagnum fimbriatum Moos FFH V
Sphagnum flexuosum Moos FFH V
Sphagnum fuscum Moos FFH V
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Art (lat.) Taxa FFH Methodenvorschlag Untersuchungszyklus

Sphagnum girgensohnii Moos FFH V

Sphagnum magellanicum Moos FFH V

Sphagnum majus Moos FFH V

Sphagnum molle Moos FFH V

Sphagnum obtusum Moos FFH V

Sphagnum palustre Moos FFH V

Sphagnum papillosum Moos FFH V

Sphagnum platyphyllum Moos FFH V

Sphagnum quinquefarium Moos FFH V

Sphagnum riparium Moos FFH V

Sphagnum rubellum Moos FFH V

Sphagnum russowii Moos FFH V

Sphagnum squarrosum Moos FFH V

Sphagnum subnitens Moos FFH V

Sphagnum subsecundum Moos FFH V

Sphagnum tenellum Moos FFH V

Sphagnum teres Moos FFH V

Sphagnum warnstorfii Moos FFH V

Anastrophyllum michauxii Moos

Aulacomnium androgynum Moos - Auszahlen der Polster und Angabe zur
Dicranodontium asperulum Moos eingenommenen Flache in der Stichpro- alle funf Jahre
Dicranum bergeri Moos benfléche
Didymodon australasiae var. um-

brosus Moos

Lunularia cruciata Moos

Mylia taylorii Moos

Orthotrichum pulchellum Moos

Pterygoneurum lamellatum Moos

Methodenbeschreibung - FFH-Art-Monitoring
I Asplenium adulterinum — Braungriiner Streifenfarn:

o pro lokalem - nicht weiter als 200 m entferntem — Vorkommen (Felsgebiet, Steinbruch, Einzelfels) Zahlung samtlicher

Pflanzen; Beurteilung Vitalitdt an Hand der Wedelléange, Fertilitat und Altersstruktur
I Coleanthus subtilis — Scheidenblitgras:

o Mehrfache Begehung zwei bis sechs Wochen nach Trockenfallen der Gewésserbdden je nach Bespannung im April
bis Oktober; Ermittlung der BestandsgroRe durch Z&hlung der Pflanzen zum Zeitpunkt der Blute oder Frucht. Bei gro-
Reren Bestdnden Schatzung bzw. Hochrechnung auf den Bezugsraum aus mindestens vier ausgezahlten Teilflachen

I Lindernia procumbens — Liegendes Biichsenkraut:

o Ermittlung der Populationsgréf3e durch Zahlung der Individuen, bei grolReren Bestdnden Hochrechnung auf den Be-
zugsraum aus mindestens vier ausgezahlten Teilflachen; Einschatzung zur Populationsstruktur qualitativ (Bliten- und
Fruchtbildung)

I Luronium natans — Froschkraut:

o Ermittlung der besiedelten (= bedeckten) Flache der — nicht weiter als 200 m entfernten — Einzelvorkommen; Zahlung
der Individuen/Grundsprosse oder Hochrechnung aus mindestens vier Zahlflachen bei gro3en Populationen; Einschat-
zung der Vitalitét der Pflanzen: Anteil bluhender/fruchtender Grundsprosse an der Gesamtzahl der Individuen

I Trichomanes speciosum — Prachtiger Diinnfarn:

o Kartierung der — nicht weiter als 200 m entfernt liegenden und zugleich auch in einem zusammenhangenden Felsge-
biet bzw. Blockmeer gelegenen — Kolonien durch Absuchen geeigneter Felshildungen im Friihjahr bis Herbst; Z&hlung
der Teilpopulationen und Ermittlung der summarischen Grof3e [cm?] aller Kolonien pro lokalem Vorkommen (Felswand,
Blockmeer etc.)
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I Dicranum viride — Griines Besenmoos:

o Linientaxierung auf 0,5 km x 20 m oder 1 km x 10 m zur Erfassung der Anzahl besetzter Tragerstrukturen wie Trager-

baume, Findlinge/Blocksteine und summarischen PolstergroRe aller besiedelten Tragerstrukturen
I Hamatocaulis vernicosus — Firnisglanzendes Sichelmoos:

o Absuche aller geeignet erscheinenden Standorte im Vorkommensbereich und Wuchsortkartierung (Kartenskizze im
Luftbild MafRstab 1:5.000 o. groRer); Ermittlung der absolut von der Art bedeckten Flache (Konturdeckung in m2) und
des Deckungsgrades auf einer 25 m2 Dauerbeobachtungsflache in einem typischen Wuchsort — die nicht weiter als
200 m entfernt sind - je Vorkommen

I Orthotrichum rogeri:

o Ermittlung der Anzahl und der Artzugehorigkeit der besiedelten Tréagergehdlze; Ermittlung der Anzahl der Polster und

der von ihnen besiedelten Flache je Einzelvorkommen (Wuchsorte sind nicht weiter als 200 m entfernt voneinander)

Methodenbeschreibung - Auszahlen der Pflanzen

Je Stichprobenflache, die einem Vorkommen entspricht, Auszahlen der Pflanzen wahrend der Blute bzw. Fruchtreife. Dies kann
bei grofen Vorkommen auf Probeflachen erfolgen, deren Ergebnis zur Hochrechnung/Schéatzung des Gesamtbestandes dient.
Bei rasig/polsterartig wachsenden Arten sind die Deckung sowie die besiedelte Flache im Vorkommen anzugeben.

9.2.12 Lebensraume
Tabelle 35: Methodenvorschl&ge fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat hinsichtlich der Untersuchung kli-
masensitiver sachsischer Lebensrdume/Biotope

Lebensrdaume/Biotope, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

maoglicher Biotopcode

LRT Code Bezeichnung des LRT nach selektiver Biotop- Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
kartierung
2310 Binnendunen mit Sandheiden YBH
. . . " SKT, SKA, SSA, SRA,
3130 Oligo- bis mesotrophe Stillgewasser
SYA, SOW, SOS
Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Stillgewas-
3140 ser SKA, SSA, SRA, SOW
3160 Dystrophe Stillgewésser SM, SMN, SMM
3260 FlieRgewasser mit Unterwasservegetation FBB, FBN, FBA, FFB, e Beurtéllung d'er
g g FEN, FFA, FG LRT werden je Monito-
) ringflache (dabei ent-
4010 Feuchte Heiden HZF spricht die komplette
5130 Wacholder-Heiden HW LRT-Flache i. d. R. der
Kalk-Trockenrasen (* orchideenreiche Be- Monitoringflache) eine
6210 stande) RHS, RHM, RHC Vegetationsaufnahme,
6230 Artenreiche Borstgrasrasen* RB, RBM, RBF das Gesan?tartenln—
ventar sowie Wert be-
6240 Steppen-Trockenrasen* RHS, RHK stimmende Strukturen
6410 Pfeifengraswiesen GP, GPR, GPA und Beeintrachtigun-  alle sechs Jahre
6430 Feuchte Hochstaudenfluren LFS, LFU, LFB, LMR gen dokumentiert,
Grundlage fur die Er-
6440 Brenndolden-Auenwiesen GFA . .
hebung sind die Vor-
6520 Berg-Mahwiesen GMM, GMS, GYM gaben des Kartier- und
7110 Lebende Hochmoore* MH, MHH Bewertungsschliissels
7120 Regenerierbare Hochmoore MTW, MTZ, MTP fdr den Jewelhg(?n Le__
bensraumtyp, dies gilt
- MHN, MHB, MTW, MTZ, P
7140 Ubergangs- und Schwingrasenmoore sowohl fur die aufzu-
MTP, MKA, MGA nehmenden Daten als
7150 Torfmoor-Schlenken MHN, MHB auch fur den jeweiligen
7220 Kalktuff-Quellen* FOK Erfassungszeitraum
7230 Kalkreiche Niedermoore MKR, FQR
8150 Silikatschutthalden YG, YGR, YGA, YGS
8220 Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation YFA, YFR, YFS
8230 Silikatfelsen mit Pioniervegetation YFA, YFS
9170 Labkraut-Eichen-Hainbuchenwalder WET, WTH alle zwolf Jahre
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moglicher Biotopcode

LRT Code Bezeichnung des LRT nach selektiver Biotop- Methodenvorschlag Untersuchungszyklus
kartierung
9180 Schlucht- und Hangmischwalder* WSE, WSL
; 21 WM, WMB, WMK, WML,
91D0 Moorwalder*
WMF, WMS
WW, WAN, WAB, WAQ,
91E0 Erlen- Eschen- und Weichholzauenwalder* BEA Q
91F0 Hartholzauenwalder WH
Pannonische (subkontinentale) Eichen-
91G0 ) ( ) WES
Hainbuchenwalder*
91T0 Mitteleuropéische Flechten-Kiefernwalder WKF
91U0 Kiefernwalder der sarmatischen Steppe WKK
9410 Montane Fichtenwalder WFB, WFS

* prioritarer Lebensraumtyp nach FFH-Richtlinie

9.3 Raumliche Verteilung der ausgewahlten klimasensitiven
Taxa und Lebensraume

Die Lage der Vorkommen der ausgewahlten klimasensitiven Tier- und Pflanzenarten ist zum Teil sehr heterogen im Land ver-
teilt. Die folgenden Karten zeigen auf der Basis der Messtischblattquadranten (TK 10) die aufsummierten Artdiversitaten der
ausgewahlten klimasensitiven Arten. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Endberichts lagen noch keine GIS Daten zur Verbreitung
der Fische vor. Die Darstellung beruht auf der Projektion des World Geodetic System 1984 (WGS84).

Fur die Auswahl der Lage der Monitoringflachen sollten vor allem die Vorkommen der ausgewahlten Arten das wichtigste Krite-
rium sein. Bei der Betrachtung der Diversitatskarten ist jedoch zu beachten, dass es bei vielen Arten noch kein systematisches
Monitoring gibt und die tatsachliche Verbreitung der Arten nicht genau beschrieben werden kann. Dies gilt vor allem fiir die nicht
durch FFH- und SPA-Monitoring erfassten Arten. Bei einigen Artengruppen, die durch aktuelle Erfassungen im Zuge der Ver-
breitungsatlanten landesweit bearbeitet wurden, ist die Datenlage jedoch vergleichsweise gut und aktuell, wie z. B. bei den
Saugetieren. Viele Arten sind Habitatspezialisten, sodass deren Verbreitung auch die raumliche Lage der damit verbundenen
Lebensrdaume widerspiegelt.

2 In der Kategorie Moorwalder sind die in Sachsen vorkommenden Moorbirken-, Waldkiefern-, Bergkiefern-, Fichten- und sonstige Moorwalder zusammengefasst.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 24/2013 | 100



9.3.1  Vogel
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Abbildung 19: Artendiversitat der ausgewéahlten klimasensitiven Vogel, basierend auf dem TK 10 Messtischblattquad-
rantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)

In diese Darstellung flossen alle Daten der Wasservogelzahlungen und der Brutvogelkartierungen ein. Deutlich zu erkennen ist
eine Ballung der Artenanzahl im Gebiet der Lausitz, der Kdnigsbriicker-, Ruhlander- und Dubener Heide und im Vogtland. In
diesen Diversitatszentren der klimasensitiven Arten (siehe Kapitel 8.2.1) kommen fast alle ausgewahlten Arten gleichzeitig vor.
Das Vogelmonitoring (siehe Kapitel 9.1.3) wird vor allem durch das SPA- und Brutvogelmonitoring abgedeckt. Die Einbindung
dieser Flachen und der dort aufgenommenen Daten ist unumganglich und stellt eine wichtige Datenquelle zur Auswertung dar.

9.3.2 Saugetiere
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Abbildung 20: Artendiversitat der ausgewéhlten klimasensitiven Saugetiere, basierend auf dem TK 10 Messtischblatt-
guadrantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)

Bei den ausgewahlten klimasensitiven Saugetieren (siehe Kapitel 8.2.2) sind Diversitatszentren vor allem im Elbtal, der Lausitz
und im nordwestlichen Teil Sachsens zu finden. Dort kommen fast alle bzw. Giber sieben Arten gleichzeitig vor.
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9.3.3 Amphibien und Reptilien
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Abbildung 21: Artendiversitat der ausgewahlten klimasensitiven Amphibien und Reptilien, basierend auf dem TK 10
Messtischblattquadrantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)

Die Diversitat der ausgewahlten klimasensitiven Amphibien und Reptilien (siehe Kapitel 8.2.3) zeigt ein starkes Nord-
Sidgefalle. Von 19 Arten kommen maximal 14 in einem MTB-Quadranten vor. Vor allem das Oberlausitzer Teichgebiet, das
Leipziger Land, das Elbtal und die westlichen Lossgebiete sind die diversesten Regionen.

9.3.4 Libellen
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Abbildung 22: Artendiversitat der ausgewadhlten klimasensitiven Libellen, basierend auf dem TK 10 Messtischblatt-
guadrantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)
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Bei der Verbreitung der ausgewahlten klimasensitiven Libellen (siehe Kapitel 8.2.5) ist gut zu erkennen, dass es viele Regionen
gibt, in denen keine Art nachgewiesen wurde bzw. aus denen keine Vorkommen gemeldet wurden. Vor allem die Lausitzer
Teichgebiete und die Kénigsbriicker Heide sind hier die Zentren der héchsten Diversitat, wobei maximal zehn der 17 Arten
zusammen in einem Messtischblattquadranten gemeldet wurden. Das zeigt auch, dass einige Arten sehr selten sind und nur
kleine Vorkommensgebiete besitzen.
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9.3.5 Tagfalter
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Abbildung 23: Artendiversitat der ausgewahlten klimasensitiven Tagfalter, basierend auf dem TK 10 Messtisch-
blattquadrantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab 1990) und Arten-
diversitat auf den Untersuchungsflachen des Tagfaltermonitoring Deutschland (TMD)

Die Diversitatskarte der ausgewahlten klimasensitiven Tagfalter (siehe Kapitel 8.2.6) zeigt eine zumeist relative geringe Anzahl
an nachgewiesenen Arten je Messtischblattquadrant. Quadranten der hdchsten Diversitéat liegen vor allem im Vogtland, dem
Westerzgebirge und im Norden Sachsens, wo maximal 31 von 47 ausgewahlten klimasensitiven Arten in einem Quadranten
vorkommen. Die Karte zeigt aulRerdem die Diversitat klimasensitiver Arten auf den Untersuchungsflachen des Tagfaltermonito-
ring Deutschland (TMD). Auf einigen Transekten wurden keine dieser Arten nachgewiesen, wahrend auf anderen Transekten
bis zu 18 der 47 klimasensitiven Arten Vorkommen besitzen.

Weil das Tagfaltermonitoring auf ehrenamtlicher Basis durchgefiihrt wird, spiegelt die Lage der Transekte vor allem die Vertei-
lung aktiver Erfasser wider. Daher gibt es zum Beispiel im Bereich der groRen Stédte eine Konzentration an Untersuchungsfla-
chen (besonders auffallig in Leipzig und Umgebung). Ein nach Natur- und Lebensrdumen stratifiziertes Erhebungsdesign ware
aus wissenschaftlichen Grinden vorzuziehen, ist aber derzeit aufgrund fehlender finanzieller Mittel nicht umsetzbar.
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9.3.6 Kafer
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Abbildung 24: Artendiversitéat der ausgewahlten klimasensitiven Kéfer, basierend auf dem TK 10 Messtischblattquad-
rantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)

5
R Ay

Die Verteilung der ausgewahlten klimasensitiven Kéferarten in Sachsen (siehe Kapitel 8.2.7) zeigt deutliche Liicken. Die meis-
ten der Arten sind sehr selten (siehe Haufigkeiten in Tabelle 47). Viele dieser Arten sind Habitatspezialisten und fur nur sechs
der 20 Arten gibt es bisher schon ein systematisches Monitoring (FFH). Vier der 20 Arten kommen im Bereich der GroRenhainer
Pflege vor.

9.3.7 Sonstige Wirbellose
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Abbildung 25: Artendiversitat der ausgewahlten klimasensitiven Schrecken, basierend auf dem TK 10 Messtischblatt-
guadrantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)

Die Diversitatszentren der ausgewahlten klimasensitiven Heuschreckenarten (siehe Kapitel 8.2.8) liegen im Leipziger Land und

im Mittelséchsischen Léssgebiet. Dort kommen bis zu vier der acht Arten innerhalb eines MTB-Quadranten gleichzeitig vor. Alle
ausgewahlten Schreckenarten unterliegen keinem systematischen Monitoring.
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Abbildung 26: Artendiversitét der ausgewdhlten klimasensitiven sonstigen wirbellosen Tierarten, basierend auf dem
TK 10 Messtischblattquadrantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010; Vorkommen ab
1990)

Die Verteilung der ausgewahlten klimasensitiven Wirbellosen (auBer Heuschrecken, siehe Kapitel 8.2.8) zeigt zum einen eine
sehr heterogene raumliche Verteilung der Arten in Sachsen. Zum anderen zeigt sie auch, dass die Arten sehr selten sind (siehe
auch Haufigkeiten in Tabelle 47). Maximal von zwei der 15 Arten sind aus denselben Messtischblattquadranten Vorkommen
gemeldet. Diese taxonomisch zusammengefasste (heterogene) Gruppe (2 Crustacea, 1 Hymenoptera, 1 Arachnida & 11 Mol-
lusken) besteht auBerdem aus Habitatspezialisten unterschiedlichster Lebensrdaume (terrestrisch und aquatisch). Nur sechs
dieser 15 Arten werden im FFH-Monitoring erfasst. Die haufigsten Meldungen in einem Messtischblattquadranten kamen z. B.
aus dem Vogtland und dem Elbtal.

9.3.8 Gefalpflanzen
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Abbildung 27: Artendiversitat der ausgewahlten klimasensitiven GefaRpflanzen, basierend auf dem TK 10 Messtisch-
blattquadrantenraster (Quelle: floristische Kartierung Sachsens)

Die Verteilung der ausgewdhlten klimasensitiven GeféaRpflanzenarten (siehe Kapitel 8.2.9) zeigt einen Diversitatsschwerpunkt
im westlichen bis nordwestlichen Sachsen und im Sudosten. Von 63 Arten sind maximal 27 Arten zusammen in einem Mess-
tischblattquadranten gemeldet worden. Die raumliche Verteilung Uber ganz Sachsen ist auch darauf zurtickzufiihren, dass die
Arten reprasentativ fur die pflanzensoziologischen Zuordnungen (nach ScHUBERT et al. 2001), die rAumlich Uber ganz Sachsen
verteilt sind, ausgewdahlt wurden (SuRwasser-; Ufer-; Quell- und Verlandungs-Gesellschaften; Pflanzengesellschaften der
Sumpfe und Moore; Salzwasser- und Salzboden-Gesellschaften; Pioniervegetation auf Fels und Gestein; Pflanzengesellschaf-
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ten der Diinen; Wiesen, Trocken- und Magerrasen; Ruderal- und Segetal-Gesellschaften; Waldnahe Staudenfluren; Zwerg-
strauchheiden; Geblische; Hecken, Gestriippe; Walder, Forste und Gehdlze).

9.3.9 Moose und Flechten
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Abbildung 28: Artendiversitat der ausgewahlten klimasensitiven Moose und Flechten, basierend auf dem TK 10 Mess-
tischblattquadrantenraster (Datenquelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: 19.5.2010, Vorkommen ab 1990)

In die Artenauswahl der klimasensitiven Moose und Flechten (siehe Kapitel 8.2.9) flossen zum einen 44 Moosarten (darunter
alle Sphagnum-Arten) ein. Diese Anzahl sollte noch durch Experten evaluiert und ggf. reduziert werden. Zum anderen befinden
sich in der Auswahl mitunter Arten, von denen sehr vereinzelte, zum Teil erst kiirzlich nachgewiesene Vorkommen existieren.
Es handelt sich vor allem um thermophile Arten (z. B. Didymodon australasiae var. umbrosus, siehe auch FrRaHm 2003), deren
Verbreitung noch nicht in der Zentralen Artdatenbank des LfULG erfasst ist (siehe Haufigkeiten in Tabelle 48). Hinzu kommt,
dass es vor allem fur die Flechten kein systematisches Monitoring gibt. Somit ist die liickenhafte Verbreitung der dargestellten
Arten, zumindest bei den Flechten, auch auf eine geringe Datendichte zurtickzufiihren. Ein Diversitatszentrum ist im Erzgebirge
zu erkennen, wo die Sphagnum-Arten einen Verbreitungsschwerpunkt besitzen.

9.3.10 Lebensraume
Die raumliche Verteilung der ausgewahlten klimasensitiven Lebensraumtypen in Sachsen ist fiir eine erste Ubersicht im Anhang
dargestellt (siehe Anhang 13.1). Dabei wurden fir die Erstellung der Verbreitungskarten der klimasensitiven LRT drei Quellen
mit dem zur Projektbearbeitungszeit verflgbaren Datenstand von Mai 2010 verwendet.

1. Daten aus der FFH-Ersterfassung (LRT-Flachen und LRT-Entwicklungsflachen)

2. Daten aus der selektiven Biotopkartierung 2. Durchgang (SBK)

3. Daten aus dem Projekt ,Auswahl von Erwartungsflachen fiir FFH-LRT und fir nach § 26 SachsNatSchG ge-

schutzte Biotope fir die Aktualisierung der selektiven Biotopkartierung ab 2008 des LfULG

Die Genauigkeit der Zuordnung zu den jeweiligen LRT verringert sich entsprechend der Auflistung. Insbesondere die aus Pkt. 3

stammenden Daten geben nur Hinweise auf das Vorkommen der jeweiligen LRT, weil hierzu verschiedene Geodatenquellen
ausgewertet wurden, jedoch keine Kontrollen vor Ort erfolgten.
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9.4 Moglichkeiten der Einbindung relevanter abiotischer und
biotischer Monitoring-Programme in Sachsen auf3erhalb des
Natura 2000-Monitorings

9.4.1 Eignung des Tagfaltermonitorings Deutschland (TMD) fur ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 47 klimasensitive Tagfalterarten identifiziert. Davon werden 33 Arten
durch die in Sachsen liegenden Transekte erfasst. Allerdings zeichnen sich nur wenige haufige Arten durch Vorkommen auf
einer groBen Anzahl an Transekten aus. Fir nur sechs Arten wird das gesetzte Kriterium von 30 Stichprobenflachen erfillt
(siehe Kapitel 9.2.1 und Teil 2, Kapitel 3.5.8). Fiir alle anderen Arten ware eine Erweiterung durch die Neueinrichtung von Tran-
sekten notwendig. Diese Zahl an neuen Beobachtungsflachen kénnte dadurch minimiert werden, dass méglichst solche Habi-
tattypen und Standorte einbezogen werden, in denen mehrere der ausgewahlten klimasensitiven Arten gemeinsame Vorkom-
men besitzen. Dazu misste aber zunachst eine raumliche Analyse der Arten und Habitate erfolgen.

Die Erfassung einiger klimasensitiver Arten ist durch die Transektmethode nicht effektiv zu gewahrleisen. Es handelt sich um
Arten, die aufgrund spezifischer Merkmale, z. B. geringe Populationsdichten oder besonderes Flugverhalten, eine geringe
Nachweiswahrscheinlichkeit aufweisen. Solche Arten missen durch artspezifische Methoden erfasst werden, z. B. die gezielte
Suche nach Praimaginalstadien. Dies trifft vor allem auf die Zipfelfalterarten (Satyrium pruni, Satyrium w-album, Thecla betulae)
zu, die durch eine gezielte Suche nach Eiern effektiver nachgewiesen werden kénnen (vgl. hierzu auch Teil 2, Kapitel 3.1.1).

Ausfuhrlichere Angaben zum TMD, dessen Eignung fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat und Vorschlage fir Erwei-
terungen finden sich in Teil 2, Kapitel 3.3.3 und 3.6.4.

9.4.2 Eignung bestehender abiotischer und biotischer Messnetze fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
Bestehende Messnetze und Monitoring-Programme sind fiir das Monitoring Klimawandel und Biodiversitéat insbesondere dann
relevant, wenn eines der folgenden Kriterien erfullt wird:

I das Programm muss in der Lage sein, die Effekte des Klimawandels anzuzeigen

I das Programm liefert Daten, die fiir die Analyse von Klimawandeleffekten notwendig sind (Trennung von Landnutzungs- und
Klimawandeleffekten)

I das Programm liefert Daten, die fir die Interpretation von Daten aus dem Monitoring Klimawandel und Biodiversitat herange-
zogen werden kénnen

Die Nutzbarkeit eines bestehenden Monitoring-Programms fiir das zu konzipierende Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
entscheidet sich aber auch anhand anderer Kriterien:

I Stichprobenumfang — statistische Belastbarkeit

I Raumrepréasentativitat — Reprasentanz fir das gesamte Untersuchungsgebiet sowie raumlicher Bezug zu den Untersu-
chungsflachen

I Anbindung an Uberregionale Beobachtungsprogramme — Vergleichbarkeit mit Trends auf groReren Skalen

Unter Beachtung dieser Kriterien lassen sich nach einer ersten Einschétzung folgende Nutzungsmdglichkeiten identifizieren:

Bodenmonitoring

Die auf den Dauerbeobachtungsflachen erhobenen Bodenparameter kdnnten zur Analyse von Biodiversitatsdaten herangezo-
gen werden, weil sie Aufschluss Uber Verdnderungen der Landnutzung und die Wirkung weiterer anthropogener Einflisse (z. B.
atmosphérische Stoffeintrage) geben kénnen. Die Daten kdnnten somit dazu beitragen, die Effekte des Klimawandels von de-
nen anderer EinflussgroRen zu trennen. Der gute Stichprobenumfang ermdglicht zudem raumliche Aussagen. Eine einge-
schrankte Nutzbarkeit ergibt sich jedoch aus der niedrigen Beprobungsfrequenz von fiinf Jahren. Daher sind Trendanalysen
unter Einbeziehung von Bodenparametern erst nach vielen Jahren aussagekréftig.

Einige der an den intensiv beprobten Dauerbeobachtungsflaichen (BDF Il) aufgenommenen bodenphysikalischen Parameter,

wie z. B. die Bodentemperatur und der Wassergehalt verschiedener Bodenhorizonte, geben einen direkten Aufschluss dariiber,
welche Auswirkungen klimatische Verédnderungen auf die Béden haben kénnten. Allerdings ist der Stichprobenumfang der Le-
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vel Il Flachen sehr gering, weshalb die dort erhobenen Daten allenfalls eine Interpretationshilfe fiir das Monitoring Klimawandel
und Biodiversitat darstellen. AulRerdem wére noch zu klaren, ob auf den Flachen des Bodenmonitorings (BDF | und Il) Uber-
haupt klimasensitive Arten und/ oder LRT vorkommen.

Luftmessnetz

Einige Indikatoren (z. B. diverse Flechten und Moose, bestimmte Pflanzenarten) reagieren sowohl empfindlich auf klimatische
Veranderungen als auch auf Luftverunreinigungen (z. B. Schwefeldioxid). Zur Analyse und Interpretation von Populationstrends
und Verbreitungsmustern solcher schadstoffempfindlichen Arten kénnen daher die Daten des Luftmessnetzes mit herangezo-
gen werden.

Gewassermonitoring

Der fur das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat relevanteste Teil des Gewassermonitorings ist das fischereiliche Monito-
ring im Rahmen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie. Das Programm erfasst alle der in Tabelle 16 als klimasensitiv ein-
gestuften Fischarten. Die Anzahl der Probestellen und die Berlicksichtigung der wichtigsten FlieRgewasser stellen zudem sehr
gute Voraussetzungen fir die Datenanalyse dar. Durch die Erhebung weiterer Daten zur Gewassergute und zum hydromorpho-
logischen Gewasserzustand wird die Identifizierung von klimatisch bedingten Veranderungen erleichtert. Zu prifen wére, ob die
wesentlichen Vorkommen der einzelnen klimasensitiven Arten durch das fischereiliche Monitoring erfasst werden. Die Daten zur
Entwicklung der Gewassergute stellen zudem eine Hilfe bei der Interpretation von Populationstrends klimasensitiver Komponen-
ten des Makrozoobenthos dar, z. B. Muscheln, Schnecken, Krebse, Libellenlarven. Zu prifen ware, ob der gegenwartige Moni-
toringzyklus ausreichend ist, um Fragestellungen mit Bezug zum Klimawandel zu beantworten.

Ausfihrlichere Angaben zum Gewassermonitoring und dessen Eignung fur ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat finden
sich in Teil 2, Kapitel 3.3.6.

Forstliches Umweltmonitoring

Obwohl die Waldzustandserhebung keine direkten Messungen an den in Tabelle 21 aufgefiihrten klimasensitiven Pflanzenarten
durchfiihrt, kdnnen die Daten zum physiologischen Zustand forstlich relevanter Baumarten Hinweise zur Wirkung klimatischer
Faktoren auf die Vegetation geben. Zur Interpretation sollten aber auch die tbrigen auf den forstlichen Dauerbeobachtungsfla-
chen gewonnenen Daten und die Daten des forstlichen Bodenmonitorings herangezogen werden, weil diese Aufschlisse Uber
Klimawandeleffekte auf 6kosystemare Prozesse liefern kdnnen (z. B. Stoffumséatze).

Die Waldklimastationen liefern Daten, die die klimatische Entwicklung innerhalb von Waldbestanden widerspiegeln. Diese sind
unter Umstanden relevanter fir die Interpretation von Biodiversitatsdaten aus Waldtkosystemen als Daten, die von Standard-
Wetterstationen stammen. Von Bedeutung fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat sind unter den biotischen Daten
des Forstlichen Umweltmonitorings insbesondere die Vegetationsaufnahmen, die auf Level I-Flachen in mehrjahrigen Zeitab-
stdnden und auf sechs intensiv untersuchten Level II-Flachen jéahrlich erhoben werden (vgl. hierzu die ausfuhrlicheren Angaben
in Teil 2, Kapitel 3.3.5).

Phanologisches Beobachtungsnetzwerk des Deutschen Wetterdienstes

Die phanologischen Datenreihen kénnen Aufschluss dartiber geben, ob sich Klimaveranderungen auf die Vegetationsentwick-
lung auswirken. Diese Datenreihen stellen somit eine wichtige Interpretationshilfe fir das Monitoring Klimawandel und Biodiver-
sitat dar. Allerdings kénnen die auf Basis ausgewahlter Pflanzenarten erhobenen Daten nicht generell auf andere Pflanzenarten
Ubertragen werden, weil aufgrund unterschiedlicher Reaktionsnormen nicht per se von synchronen Entwicklungen ausgegan-
gen werden kann. Inwiefern der Stichprobenumfang der phénologischen Messpunkte in Sachsen flr robuste Aussagen ausrei-
chend ist, muss noch analysiert werden. Ein entsprechender Indikator ,Verdnderung phanologischer Phasen wildwachsender
Pflanzen“ wurde in das Impact-Indikatorenset des Ubergreifenden Klimafolgenmonitorings in Sachsen aufgenommen. Daten-
quelle dafirr ist das phanologische Beobachtungsprogramm des DWD mit Daten fiir Sachsen ab 1951 (Daten aber tlw. licken-
haft). Einbezogen werden die phanologischen Phasen Blihbeginn Sal-Weide (Vorfrihling), Blihbeginn Schwarzer Holunder
(Fruhsommer) und Blattverfarbung Hange-Birke (Vollherbst). Die Auswertung erfolgt im Referat Klima, Luftqualitat des LfULG.
Einschrankend ist anzumerken, dass die phénologischen Beobachtungsdaten des DWD, die von forstlichen Gehdlzen in ph&no-
logischen Garten und die von landwirtschftlichen Kulturpflanzen i. d. R. keine naturschutzfachlich bedeutsamen Arten erfassen.
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10 Weiterentwicklung des Konzeptes —
Ausblick

10.1 Vorschlage und Diskussion der Datenhaltung

Bei der Erarbeitung der vorliegenden Konzeption wurde deutlich, dass die gegenwartige Form der Datenhaltung (Stand 2010)
fur eine Umsetzung eines Monitorings Klimawandel und Biodiversitat nicht geeignet ist. So war es nur unter Umwegen bzw. gar
nicht moglich, eine raumliche und inhaltliche Verknupfung aller FFH-relevanten Daten zu den Flachen und den dort vorkom-
menden Arten bzw. Lebensraumtypen zu erarbeiten. Relevante Daten liegen zum Teil in verschiedenen Datenbanken und als
verschiedene Datentypen (z. B. GIS-Daten, Artdatenbanken, IS SaND) vor. Hier wére z. B. eine Ubergeordnete Verwaltungs-
einheit ratsam. Auch eine Metadatenbank mit den Informationen, wo welche Daten aufgenommen werden und wo diese und
wie diese abgelegt sind, ware hilfreich. Innerhalb der Endkonzeption eines Klimafolgenmonitorings sollte daher Uber zentrale
Datenbanken bzw. Datenverwaltungsportale nachgedacht werden, die die Haltung und Auswertung der sehr heterogenen Da-
ten der verschiedenen abiotischen und biotischen Monitoring-Programme gewéahrleistet.

Fir die Datenhaltung von 6kologischen Langzeitbeobachtungsdaten scheinen insbesondere Ontologie basierte Systeme sehr
vielversprechend (MADIN et al. 2007, 2008). Ontologien sind formale Modelle, die Konzepte und ihre Beziehungen untereinander
in einem gemeinsamen Kontext definieren. Auf Grund der in Ontologien hinterlegten Inferenz- und Integritétsregeln kann somit
Wissen strukturiert gespeichert werden. Somit stellen sie ein Netzwerk von Informationen mit logischen Beziigen dar. Derartige
Ontologie basierte Systeme ermdglichen daher die Datenhaltung von zerstreut vorgehaltenen Daten einer breiten Reihe von
Datentypen, Datenstrukturen oder semantischen Konzepten. Ontologien bieten eine geeignete Grundlage, um wissenschaftli-
che Daten mit semantischen Anmerkungen zu verkniipfen, um die inharente Bedeutung 6kologischer Beobachtungsdaten zu
verdeutlichen. Dadurch kénnen Ontologien genutzt werden, um den Kontext einer Beobachtung (z. B. in Raum und Zeit) und
hierarchische Abh&ngigkeiten voneinander zu dokumentieren.

Ein im Rahmen 6kologischer Langzeituntersuchungen in Europa eingesetztes System ist das Monitoring and Research Informa-
tion System MORIS (ScHENTZ & MIRTL 2003). MORIS st ein integratives Informationssystem zur Verwaltung und Speicherung
von Daten aus ©kologischen Langzeituntersuchungen. Ursprunglich im Rahmen des UNECE Programms Langzeitmonitoring
von Okosystemen (Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems) in Osterreich entwickelt, wird es heute bereits
in unterschiedlichsten anderen Anwendungsgebieten, wie z. B. zur Abbildung von meteorologischen Extremereignissen
(MEDEA) oder fur Schwermetalluntersuchungen in Moosen, eingesetzt. MORIS ist konzipiert, um nicht nur Rohdaten, sondern
auch Informationen zum methodischen und rdumlichen Design der Datenerhebung (primére Metainformation) zu speichern. Ein
generisches Design der Datenstruktur und die Verwendung von Ontologien zur Abbildung der Information ermdglichen dem
Anwender einerseits groRtmogliche Flexibilitat in der Abbildung der Information und andererseits gréRtmogliche Kompatibilitat
mit anderen Arbeitsgruppen durch die Vernetzung von Ontologien. MORIS wird auch im Rahmen von LTER Europe (Long Term
Ecological Research Networks in Europe) sowie dem européischen ALTER-Net (http://www.alter-net.info, Abfrage 24.04.2013)
Konsortium Verwendung finden; es handelt sich daher bei diesem Vorschlag nicht um eine Insellésung.

Generell sind die im Zuge der Erstellung des vorliegenden Konzeptes zur Verfigung gestellten Datenbanksysteme nach Erfah-
rung der Autoren nur bedingt interoperabel. Zudem erscheint unter den bisherigen Nutzungsmdglichkeiten vor allem das Artda-
tenbanksystem MultiBaseCS nur teilweise geeignet, langfristige biotische Monitoringdaten adaquat vorhalten und die Interope-
rabilitdt mit relevanten abiotischen Datenquellen gewahrleisten zu kénnen. Die Arbeit mit MultiBaseCS ist prinzipiell zu befur-
worten, sofern das System keine Inselldsung (im Sinne der anderen Bundeslander) darstellt, d. h. eine relativ einfache Verknup-
fung mit externen Daten mdglich ist. Jedoch ist zu erwéhnen, dass die Moglichkeiten zur Bearbeitung und vor allem Auswertung
innerhalb dieses Systems begrenzt sind und dadurch notwendige Exportschritte sehr zeit- und arbeitsaufwendig sind.
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10.2 Raumliche Konzeption

Lage der Monitoringflachen

Die Auswahl der Untersuchungsflachen sollte auf die Artvorkommen abgestimmt sein. Dabei sind vor allem Habitatanspriiche
und die zu erwartenden artspezifischen Klimareaktionen im Raum zu beachten. Eine Ausweisung basierend auf der Lage klima-
tisch sensitiver Raume erscheint den Autoren dieser Studie derzeit nicht geeignet, weil die Projektionen je nach Klimamodell
stark schwanken und daher eine Abgrenzung solcher Raume noch mit zu grof3en Unsicherheiten behaftet ware (siehe Kapitel
5.3.5).

Zur Optimierung der unterschiedlichen Monitoringansétze und der Kombination des Monitorings der nicht unter das
FFH-Monitoring fallenden Arten bietet sich eine Verkniipfung mit den OFS-Flachen an. Diese sind fur das Monitoring
prinzipiell gut geeignet, weil sie mit Hilfe eines statistischen Verfahrens (stratifiziert nach verschiedenen Klassifikationssyste-
men, z. B. Klima, Bdden, hpnV) bestimmt wurden und daher sowohl vom Umfang als auch der réumlichen Lage her eine repréa-
sentative GrolRe darstellen. Spezifisch ware zu prufen, inwiefern die Vorkommen der bislang nicht unter Dauerbeobachtung
fallenden Arten mit der Lage der OFS-Flachen tibereinstimmen. Dartiber hinaus sollte zu allen OFS-Flachen geprift werden,
welche zu beobachtenden Arten in der Nahe vorkommen und abgeschatzt werden, inwieweit diese auch (obwohl bislang nicht
dort nachgewiesen) in den OFS-Flachen vorkommen. Sollte dies nicht der Fall sein, wiirde es sich anbieten, die den OFS-
Flachen nachstgelegenen Vorkommen in das Monitoring mit aufzunehmen. Damit wére auch zu einem Teil sichergestellt, dass
die Auswahl der neuen Monitoringgebiete zufallig verteilt ist (weil sie der Auswahl der OFS-Flachen teilweise nachempfunden
ist). Vertiefende Informationen zur OFS-Flachenkulisse sind in Teil 2 enthalten: zu bestehenden Monitoringprogrammen auf
dieser Kulisse vgl. Kapitel 3.3.4; Abgleich der Vorkommen klimasensitiver Arten mit der OFS-Kulisse vgl. Kapitel 3.4, 3.5.1, 6.2;
Vorschlage fir Ergdnzungen der séchsischen Monitoring-Programme im Hinblick auf ein Klimawandel-Biodiversitdtsmonitoring
unter Heranziehung der OFS-Flachenkulisse vgl. Kapitel 3.6 (inkl. 3.6.2 bis 3.6.8) in Teil 2.

Abbildung 29: Lage der OFS-Flachen in Sachsen (Okologische Flachenstichprobe)
Ein weiterer Ansatz, die Monitoringflachen im Raum zu verteilen, kdnnte die Betrachtung von ganzen Lebensrdumen sein. Kli-
masensitive Arten mussten dazu nach ihren Habitatpraferenzen eingeteilt werden und klimasensitive Lebensrdume dahinge-
hend ausgewiesen (siehe dazu auch Diskussion zur Eignung des TMD in Kapitel 9.4.1). Methodisch kénnte man so Lebens-
raumtypen und fur sie typische ausgewdhlte klimasensitive Arten auf einer Flache erfassen. Dafur mussten aber flachentreue
und genaue Vorkommensangaben zur Ausweisung dieser Flachen vorliegen und geprift werden. Ganze Lebensgemeinschaf-
ten zu erfassen ist mit gangigen Monitoringmethoden nicht méglich, aber Bewertungen anhand der Analyse des Monitorings
mehrerer trophischer Stufen eines Lebensraumes lassen gegebenenfalls Schliisse auf den Gesamtzustand eines solchen zu.
Beachtet werden sollte, dass sich Habitatpraferenzen von Arten im Verlauf des Klimawandels verandern kdnnten. In einem
solchen Fall missten neu genutzte Lebensraumtypen nachtraglich in die Betrachtung einbezogen werden.
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Ein auf die aktuellen Artvorkommen zugeschnittenes Monitoring ist aber kaum in der Lage, Arealveranderungen zu
erfassen oder die Neueinwanderung von Arten zu dokumentieren. Ein ideal konzipiertes Monitoring sollte daher auch po-
tenzielle Habitate mit berticksichtigen. Insbesondere in der Nahe von Arealgrenzen sollten potenzielle Habitate regelmafig auf
eventuelle neue Vorkommen kontrolliert werden.

Eine Weiterentwicklung der Monitoringkonzeption Klimawandel und Biodiversitat erfolgte im FuE-Vorhaben und ist
somit in Teil 2, Kapitel 3, enthalten.

10.3 Klimawandel und andere Einflussfaktoren

Eine Diskussion, inwieweit Einflisse des Klimawandels auf Arten und Lebensrdume von denen der Landnutzung (z. B. Nahr-
stoffeintrag, Flachenbewirtschaftung, Landschaftszerschneidung) zu trennen sind, ist sehr komplex. Bei der vorliegenden Studie
wurde vor allem bei der Artenauswahl versucht, solche Arten auszuschlieRen, von denen bekannt ist, dass sie empfindlich auf
geringfugige Nutzungsanderungen reagieren. Die Einbindung abiotischer Monitoringdaten kann bei der analytischen Trennung
der Einflussfaktoren eine wichtige Rolle spielen. So kdnnen Daten zu Stoffeintrdgen, z. B. innerhalb des Bodenmonitorings
(siehe Kapitel 3.1) oder des Oberflachenwassermonitorings, Informationen liefern, die bei den Auswertungen als Korrekturgro-
Ren mit einflieBen. Allerdings sind hier auch methodische Grenzen gesetzt. Wenn sich gleichzeitig unterschiedliche Parameter
andern (z. B. Niederschlag, Temperatur und Stickstoffdepositionen), ist eine Partitionierung der einzelnen Faktoren sehr
schwierig. Hier wird es zumeist nur méglich sein, einen so genannten ,Uberlappungsbereich” aufzuzeigen, in denen zwei oder
mehr Faktoren statistisch gleichzeitig mit der Areal- oder Abundanzveranderung von Monitoringarten in Beziehung gesetzt wer-
den kénnen. Dabei lasst sich i. d. R. nicht entscheiden, ob einer dieser Faktoren auch tatsachlich urséachlich mit den Anderun-
gen zusammenhangt, wenn die relevanten 6kologischen Prozesse nicht genauer bekannt sind. Sind die relevanten Prozesse
bekannt bzw. lassen sich spezifische Landnutzungséanderungen auf spezifische Klimadnderungen zuriickfihren, 1asst sich tber
eine so genannte Pfadanalyse (LEGENDRE & LEGENDRE 1998) analysieren, wie stark der direkte Effekt des Klimas auf die Fla-
chennutzung (auch aquatischer Systeme) und auf die Monitoringarten ist, wie stark der indirekte Effekt Gber die Landnutzung ist
und wie stark der direkte Landnutzungseffekt auf die Monitoringarten ist.

Die Uberwachung und Auswertung des Flachenmanagements auf den spater auszuweisenden Monitoringflachen kann ebenso
Hinweise geben, ob eventuell beobachtete Veranderungen auf Anderungen in der Flachennutzung zuriickzufiihren sind.

Eine Mdglichkeit, Managementeffekte zu erfassen, ist die Ausweisung von Referenzflachen, deren Nutzung stark reglementiert
ist bzw. von Flachen, die unter Prozessschutz stehen.

Eine weitere Moglichkeit, den Einfluss anderer Faktoren mdglichst gering zu halten, ist die Auswertung von Daten klimasensiti-
ver Artengruppen mittels komplexer, von Klimaparametern abhé&ngiger Biodiversitats-Indikatoren. Werden die (Monitoring-)
Daten ganzer Artengruppen anstelle von Einzelarten tber einen gréReren geographischen Raum (z. B. ganz Sachsen) hinweg
ausgewertet, so ergeben sich bei Vorliegen langerer Zeitreihen robustere Aussagen in Bezug zu Veranderungen mit dem Trei-
ber Klimawandel. Das ist v. a. dann der Fall, wenn eine Abh&ngigkeit der Indikatoren von Klimaparametern, wie z. B. der Tem-
peraturentwicklung, durch Korrelationsanalysen nachweisbar ist. Diese Herangehensweise wurde mit den Indikatoren ,Commu-
nity Temperature Index® (CTI) und ,Areal-Index" (Al) im anschlieBenden FuE-Vorhaben verfolgt und vertieft (vgl. Kapitel 2.1.1,
2.2.2,2.3 und 3.7 in Teil 2).
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11 Zusammenfassung

Der Klimawandel erlangt weltweit, neben Lebensraumzerstdérung, Landnutzungsanderungen, Zerschneidung und Fragmentie-
rung der Habitate, invasiven Arten und Eutrophierung, als Ursache fiir den Rickgang der biologischen Vielfalt zunehmende
Bedeutung. Es gibt zahlreiche Erkenntnisse und Hinweise, dass sich der rezente Klimawandel auf die Verbreitung, die Be-
standssituation und das Verhalten von wildlebenden Tier- und Pflanzenarten sowie auf ganze Lebensraume in Mitteleuropa
auswirkt bzw. auswirken wird. Die zu erwartende Veranderung der Artenzusammensetzung von Lebensgemeinschaften kann
auch vielfaltig die Schutzgiter und -ziele des Naturschutzes (z. B. FFH-Arten und -Lebensraumtypen) beeinflussen. So miissen
die Konzepte und MaRnahmen des Artenschutzes, Biotopschutzes und Biotopverbundes auf zu erwartende Anderungen der
Okosysteme abgestimmt werden. Uber die Wirkungen und Folgen des Klimawandels auf die Biodiversitat, insbesondere auch
auf regionaler Ebene, ist jedoch noch vergleichsweise wenig bekannt. Die hier vorgestellte Studie ,Erarbeitung einer Konzeption
fur ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat® bildet eine erste fachliche Grundlage fir die (kontinuierliche) Erfassung und
Bewertung von durch den Klimawandel induzierten Biodiversitatsveranderungen in Sachsen.

Der vorliegende Teil 1 enthélt die Grundlagen fiir ein Monitoringkonzept zur Erfassung und Auswertung der Auswirkungen des
Klimawandels auf die natirliche biologische Vielfalt in Sachsen. Dazu zahlen insbesondere die Darstellungen der méglichen
und schon beobachteten Auswirkungen des Klimawandels auf Arten(gruppen) und Biotope, die Auswahl klimasensitiver, flr ein
Monitoring in Frage kommender Arten und Lebensraumtypen (Monitoringindikatoren) sowie die Beschreibung geeigneter Moni-
toringmethoden.

Biodiversitatsmonitoring ist Bestandteil verschiedener nationaler und internationaler Konventionen, Gesetze und Strategiepapie-
re (z. B. Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel, Energie- und Klimaprogramm des Freistaates Sachsen, Bun-
desnaturschutzgesetz, Sachsisches Naturschutzgesetz, CBD Konvention), woraus sich Handlungsrichtlinien auf politischer
Ebene ergeben (siehe Kapitel 2).

Erst im Rahmen eines kontinuierlichen Monitorings biotischer, aber auch relevanter abiotischer Parameter, werden Klimafolgen
erkennbar, die sich nach langerer Zeit einstellen oder auf komplexen Wechselwirkungen (z. B. Vegetation-Boden-Klima) und
zwischenartlichen Beziehungen (trophische Beziehungen, Konkurrenz, Symbiosen) beruhen und deshalb so nur im 6kosyste-
maren Gefiige auftreten. Ein Monitoring kann als wesentlicher Bestandteil der Datengrundlage zur Steuerung von Anpassungs-
und Minderungsmafinahmen bezuglich des Klimawandels dienen.

Vor allem die Einbindung schon vorhandener Monitoring-Programme in Sachsen bildet eine wichtige Voraussetzung fur das zu
konzipierende Monitoring Klimawandel und Biodiversitat, um mégliche und sinnvolle Synergien konsequent zu nutzen. Weil die
schon bestehenden Monitoring-Programme jedoch nicht mit dem Ziel entwickelt wurden, Auswirkungen des Klimawandels zu
untersuchen, ist in jedem Fall eine Einbeziehung spezifischer Aspekte des Klimawandels notwendig (z. B. besondere Beriick-
sichtigung stark klimasensitiver Arten und Biotope als Monitoringindikatoren, Beachtung der Phéanologie bei den Monitoringme-
thoden).

Zusammenfassung relevanter Monitoringaktivitaten

Der erste Arbeitsschritt (siehe Kapitel 3) stellt eine Zusammenfassung relevanter Aktivitaten im Bereich des Klimafolgenmonito-
rings in Sachsen, des Bundes und an Sachsen angrenzender Bundeslénder dar. Weiterhin wurden ausgewéhlte internationale
Monitoring-Programme und beispielhaft die Aktivitaten in Nordrhein-Westfalen (NRW) als Bundesland mit den fortgeschrittens-
ten Projekten in diesem Bereich vorgestellt.

Aus Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Thiringen konnten keine konkreten biotischen Monitoring-Programme recherchiert
werden, welche gezielt und systematisch die Folgen des Klimawandels auf die Biodiversitat untersuchen. In Bayern gibt es mit
dem vom Bayerischen Staatsministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kunst (StMWFK) entwickelten Programm FORKAST
(Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und klimatische Anpassungsstrategien) ein relevantes Programm. Einzig in NRW
wird bereits ein umfassenderes Biodiversitdtsmonitoring mit integriertem Klimafolgenmonitoring betrieben, welches die Flachen-
kulisse der Okologischen Flachenstichprobe (OFS) nutzt. Inzwischen hat sich ein weiteres Bundesland (Schleswig-Holstein)
entschlossen, das Monitoringkonzept von NRW zu Gibernehmen.
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Auch auf nationaler Ebene gibt es noch keine direkt auf die Folgen des Klimawandels ausgerichteten Monitoring-Programme.
Allerdings wird im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) ein Set von Monitoringindikatoren
vorgestellt, in welches auch mehrere Biodiversitatsindikatoren einflieBen sollen. Ein BfN-Vorhaben zur Ermittlung dieser und
weiterer Indikatoren fiir Nachweise direkter und indirekter Folgen des Klimawandels auf die Biodiversitat und zur Erfassung von
Anpassungsmafinahmen des Naturschutzes lauft bis 2014. Durch die séachsische AG Klimafolgen, das LfULG und SMUL wurde
eine Ubersicht von Impact-Indikatoren fiir ein Klimafolgenmonitoring erarbeitet und mit den DAS-Indikatoren abgeglichen. Diese
Ubersicht enthélt auch zwei komplexe Biodiversitatsindikatoren, die im vorliegenden Projekt erarbeitet wurden (CTI und Al, vgl.
Teil 2).

Unter Mitwirkung verschiedener Bundeslander wurde vom Unterarbeitskreis ,Klima-Biomonitoring“ der Landesumweltamter ein
gleichnamiges Konzept zur Darstellung der Wirkungen des Klimawandels mittels Bioindikation erarbeitet. Dieser UAK kdnnte
als Plattform zur Vernetzung der Aktivitaten der Bundeslander hinsichtlich eines Klimawandel-Biodiversitdtsmonitorings dienen
und allgemein fir diese Thematik sensibilisieren.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass es derzeit sowohl national als auch sachsenweit noch keine bzw. erst wenige ge-
eignete Biodiversitatsindikatoren gibt, welche schon regelmafig erhoben werden und die Auswirkungen des Klimawandels
reprasentativ widerspiegeln konnten. Entsprechende Indikatoren befinden sich noch in der Entwicklung bzw. Erprobung. Bei-
spielhaft ist das Vogelmonitoring des DDA zu erwdhnen, dessen Daten grundsatzlich auch dazu geeignet sind und auch schon
verwendet werden, Klimawandeleffekte auf die Vogelwelt Deutschlands nachzuweisen. AuRerdem wird auf das Tagfaltermoni-
toring Deutschland (TMD) verwiesen, als mdégliches einzubindendes Arterfassungsprogramm, das am Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung — UFZ koordiniert wird.

Fir Sachsen wurden gezielt bereits laufende biotische und abiotische Monitoring-Programme aufgelistet und beschrieben, de-
ren mogliche Einbindung in das Konzept als sinnvoll und notwendig eingeschéatzt wurde (z. B. Natura 2000-Monitoring, Boden-
monitoring, Luftmessnetz, Gewassermonitoring, forstliches Umweltmonitoring, phanologisches Beobachtungsnetzwerk).

Klimawandel in Sachsen

Im zweiten Arbeitsabschnitt der vorliegenden Studie (siehe Kapitel 5) wurden die Klimabedingungen Sachsens hinsichtlich der
schon bekannten Auswirkungen des Klimawandels kurz dargestellt. Ziel war es hierbei nicht, die vorliegenden Ergebnisse der
Klimaprojektionen noch einmal zusammenfassend darzustellen, sondern solche Aspekte herauszugreifen, welche fur ein Moni-
toring Klimawandel und Biodiversitat von Belang sind. Deshalb wurden verschiedene biodiversitatsrelevante Klimaparameter
(mittlere Tagesmaxima der Lufttemperatur im Juli, mittlere Tagesminima der Lufttemperatur im Januar, Niederschlag in der
Vegetationsperiode, klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode), Szenarien und Regionalisierungsverfahren vergli-
chen (WEREX IIl & IV, WETTREG 2010, soweit die Daten im Projektbearbeitungszeitraum schon verfiigbar waren). Dies dient
auch zur Diskussion der projizierten Klimaéanderungen und deren rdumlichen Unsicherheiten. Als ein Hauptergebnis kann fest-
gehalten werden, dass die verschiedenen Regionalisierungen der Klimaszenarien sich deutlich in der Starke des Anderungs-
signals, insbesondere aber auch in der raumlichen Verteilung der projizierten Klimadnderungen, also der Lage besonders Kkli-
masensitiver Regionen Sachsens, unterscheiden. Aufgrund dieser Unsicherheiten erscheint eine Ausweisung besonders klima-
sensitiver RAume, die im Rahmen eines Monitorings Klimawandel und Biodiversitat bevorzugt untersucht werden sollten, auf
der reinen Basis klimatischer Daten derzeit noch nicht ausreichend abgesichert. Es wird deshalb daftr pléadiert, die Monitoring-
flachen anhand der Vorkommen der ausgewahlten klimasensitiven Arten und Biotope festzulegen.

Bewertungssysteme zu Klimafolgen und Methodik der Auswahl klimasensitiver Arten und Lebensraume

Im né&chsten Arbeitsschritt wurden Bewertungs- bzw. Indikatorensysteme vorgestellt, die zur Ermittlung der Klimasensitivitat der
sachsischen Tier- und Pflanzenarten sowie der Lebensrdume herangezogen wurden (siehe Kapitel 6). Neben den verwendeten
schon vorhandenen Bewertungen wurde au3erdem auf Literaturhinweise und Experteneinschatzungen zuriickgegriffen. Falls
vorhanden, wurden quantitative Aussagen zur Stéarke der Klimasensitivitat vor qualitativen Aussagen und regionale Einschét-
zungen bzw. Expertenbewertungen prioritar vor grobskaligen Bewertungen bzw. Einschatzungen auf der Basis grof3erer geo-
grafischer Raume gestellt. Insgesamt wurde auf sieben verschiedene schon vorhandene Bewertungen klimasensitiver Arten
bzw. Lebensraumtypen zuriickgegriffen (siehe Tabelle 3). Einige davon bewerten nur einzelne Artengruppen (z. B. Vogel, Tag-
falter). Sie basieren auf unterschiedlichen Methoden (z. B. Modellszenarien, zusammengesetzt aus 6kologischen Merkmalen
und Experteneinschatzungen).
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat

Der vierte Arbeitsschritt fasst bekannte Klimawandeleffekte auf die Biodiversitdt zusammen und stellt das hierzu existierende
Wissen auf dem aktuellen Stand lbersichtsartig vor (siehe Kapitel 7). Daflir wurden intensiv internationale, nationale und regio-
nale Studien ausgewertet. Dargestellt sind fir einzelne Artengruppen und Lebensrdume, welche Beobachtungen es zu den
Auswirkungen des Klimawandels gibt bzw. welche Auswirkungen aufgrund von Modellprojektionen erwartet werden. Der geo-
grafische Fokus hierbei lag auf Deutschland und Sachsen. Generell gibt es bisher nur vereinzelte wissenschaftliche Studien in
Deutschland und noch in viel geringerem Mal3e in Sachsen, welche die Auswirkungen des Klimawandels anhand von Beobach-
tungsdaten aufzeigen (z. B. Veranderungen in der Phanologie, Arealveranderungen). Vor allen Dingen bei den gut untersuchten
Vogeln, Libellen und einigen Pflanzenarten sind die Auswirkungen des Klimawandels schon heute deutlich nachweisbar. Eine
groRere Anzahl von Arbeiten, aber darunter wiederum nur ganz wenige aus Sachsen, untersuchen die mdglichen Folgen des
Klimawandels anhand von Klimaprojektionen und Art-Verbreitungsmodellen.

Die Zusammenfassung der aktuellen wissenschaftlichen Literatur zeigt zum einen deutlich, dass es fur einige Arten, die auch in
Sachsen vorkommen, schon Hinweise auf klimasensitive Reaktionen gibt. Zum anderen zeigen ausgewertete Modellergebnis-
se, dass durch den Klimawandel auch in Sachsen starke Veréanderungen der Biodiversitat in der Zukunft zu erwarten sind. Dies
macht deutlich, dass Monitoring-Programme zur Erfassung solcher Auswirkungen erforderlich sind, um klimasensitive Biodiver-
sitatskomponenten identifizieren und die Veréanderungen langfristig beobachten zu kdnnen. Damit lassen sich angemessene
und wirksame Anpassungsstrategien und -malBnahmen fir den Biodiversitatsschutz (z. B. Anpassungen im Bereich Manage-
ment, Biotopverbund unter Beachtung des Klimawandels) ableiten und gezielter umsetzen.

Erstellung von Listen klimasensitiver Arten und Lebensrdume in Sachsen (Ermittlung von Monitoringindikatoren)

Bei der Erstellung der Listen konnten nur solche Taxa und Lebensraumtypen bertcksichtigt werden, Giber die ein ausreichend
gutes Hintergrundwissen bzw. eine schon vorhandene Bewertung hinsichtlich der Klimasensitivitat vorlag und die eine nachge-
wiesene und ausreichend gut dokumentierte Verbreitung in Sachsen haben (siehe Kapitel 8). Es wurden folgende Artengruppen
einbezogen und bewertet: Vogel, Sdugetiere, Amphibien, Reptilien, Fische/Rundmauler, Libellen, Tagfalter, Heuschrecken,
Kéafer, sonstige Wirbellose, GeféaRpflanzen, Moose und Flechten. Weiterhin wurden Lebensraumtypen bewertet, wobei hier ein
deutlicher Schwerpunkt auf den FFH-LRT lag.

Insgesamt wurden in einem ersten Auswabhlschritt (siehe Kapitel 8.1). von allen sachsischen Arten 580 Gefal3pflanzen, 42 Moo-
se, neun Flechten und 1.191 Tiere als klimasensitiv und damit moglicherweise relevant fir ein Klimafolgenmonitoring bewertet.
Bewusst wurden sowohl Arten und Lebensrdume einbezogen, die voraussichtlich durch den Klimawandel profitieren, als auch
diejenigen Arten und LRT, die durch den Klimawandel geféahrdet sind bzw. zuriickgehen kénnten.

In einem zweiten Auswahlschritt folgte eine Reduktion der umfangreichen Listen hauptséachlich unter Beachtung der Starke der
Klimasensitivitat, aber auch unter Berlicksichtigung von Aspekten der Datenverfligbarkeit, des Schutzstatus (insbesondere nach
Natura 2000-Richtlinien), des Gefahrdungsgrades (anhand der Roten Listen Sachsens) und der Praktikabilitét beziglich eines
Monitorings. Diese Artenauswabhl erfolgte in enger Zusammenarbeit mit verschiedenen Experten, u. a. auch aus den Fachrefe-
raten des LfULG. Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Einbindung schon vorhandener Monitoringaktivitaten und somit auch der
dort untersuchten klimasensitiven Arten und Lebensraumtypen, die v. a. aufgrund der Natura 2000-Richtlinien einem systemati-
schen Monitoring unterliegen, allerdings bisher nicht unter dem Aspekt des Klimawandels. Sofern diese Arten und Lebensréu-
me (nach FFH-RL, VRL) als besonders klimasensitiv bewertet wurden, sind sie vollstédndig in die Auswahl mit aufgenommen
worden.

Die damit vorliegende Auswahl klimasensitiver Tier- und Pflanzenarten und Lebensraumtypen in Sachsen, die fur ein Klimafol-
genmonitoring vorrangig in Frage kommen, umfasst zum derzeitigen Bearbeitungsstand ca. 270 Arten und 32 FFH-
Lebensraumtypen (siehe Tabelle 24). Eine genaue Bewertung der Effektrichtung (positiv bzw. negativ) ist zum momentanen
Stand noch nicht bei allen Arten sicher moglich. Ca. 95 Arten und sieben FFH-Lebensraumtypen sind als voraussichtliche ,Ge-
winner‘ des Klimawandels (wahrscheinliche Zunahme und Arealerweiterung) und ca. 175 Tier- und Pflanzenarten sowie 25
FFH-Lebensraumtypen als ,Klimawandelverlierer* bewertet worden. In Teil 2 wurde die Auswahl klimasensitiver Arten fiir das
Monitoring teilweise weiterentwickelt, z. B. fur Tagfalter, Kafer und Pflanzen. AuRerdem wurde neben einem Einzelartenmonito-
ring bei der Weiterentwicklung des Monitoringkonzeptes auch starker auf ein Artengruppen-Monitoring fokussiert.
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Monitoringmethoden und Hinweise zur Umsetzung

Neben der Erstellung der Listen klimasensitiver Arten und Lebensrdume war ein wichtiger Bestandteil der Konzeption, geeigne-
te Monitoringmethoden vorzuschlagen, mit denen die Klimawandeleffekte erfasst und von anderen relevanten Einflussfaktoren
auf die Biodiversitat getrennt werden kdnnen (siehe Kapitel 9.2). AuRerdem wurde gepriift und diskutiert, inwieweit Synergien
mit vorhandenen biotischen und abiotischen Monitoringprogrammen mdoglich sind (siehe Kapitel 9.4). Das vorhandene Natu-
ra 2000-Monitoring, die Monitoring-Programme des DDA (Vogelmonitoring) und das Tagfaltermonitoring (TMD) stellen eine gute
Basis auch fiir ein zu konzipierendes Klimafolgenmonitoring dar. Fir einige Artengruppen (z. B. Flechten, bestimmte Wirbello-
se) gibt es allerdings Uberhaupt noch keine systematischen Monitoringaktivitaten. Die Einbindung abiotischer Monitoring-
Programme wird ebenfalls diskutiert, um z. B. die Trennung der Effekte der Landnutzung von denen des Klimawandels bei
spateren Auswertungen mdglich zu machen.

In die Erarbeitung geeigneter Monitoringmethoden der einzelnen Artengruppen und Lebensraume flossen v. a. die Methoden
des FFH-Monitorings ein. Hierbei wurden auf3erdem geeignete Bearbeitungsintervalle, die klimarelevante Aspekte wie z. B. die
Phéanologie berlcksichtigen, mit eingearbeitet bzw. angepasst.

Aufgrund des Umfangs an Themen fiir diese Studie war es nicht méglich, alle Fragen der raumlichen und statistischen Umset-
zung des Monitorings Klimawandel und Biodiversitét zu klaren. Erste Vorschlage mdoglicher statistischer Auswertungen und zum
Stichprobenumfang wurden aber diskutiert. Aufgrund der heterogenen Vorkommenshaufigkeit und Vorkommensverbreitung der
Arten wird vorgeschlagen, artspezifisch den Stichprobenumfang zu bestimmen. Dies stellt sicher, dass Auswertungen auch
statistisch robuste Ergebnisse liefern. Dazu wird u. a. die Einbindung der mit statistischen Verfahren in der Landschaft verteilten
OFS-Flachen diskutiert (Okologische Flachenstichprobe).

Erste rAumliche Analysen zeigen ein heterogenes Verbreitungsbild der ausgewahlten klimasensitiven Arten und Lebensraumty-
pen und unterstreichen die Notwendigkeit einer griindlichen artspezifischen Auswahl des Stichprobenumfangs sowie der Lage
der Monitoringflachen.

Weitere Schritte

Der Bearbeitungsstand der vorliegenden Konzeption eines Klimafolgenmonitorings Biodiversitét ist noch nicht als endgliltig
anzusehen. Vor allem die raumliche Ausweisung der Monitoringflachen und die Festlegung der Stichprobenumféange erfordern
eine tiefergehende artspezifische Analyse der raumlichen Verteilung, Habitatpréaferenzen und Haufigkeitsmuster unter Berlck-
sichtigung der projizierten Klimaveranderungen.

Weitere Schritte, die in einem Folgevorhaben zu bearbeiten wéaren, sind bspw. genauere Analysen der zu erwartenden gebiets-
fremden Arten, die bei gegebener Klimarelevanz auch in ein Klimafolgenmonitoring mit einflie3en sollten. Au3erdem ist es mog-
lich und sinnvoll, die Liste der klimarelevanten Lebensrdume noch auf ausgewdahlte Nicht-FFH-Lebensraumtypen auszuweiten.
Der Abgleich mit den schon bestehenden Monitoringprogrammen des Bundes und Sachsens ist noch zu intensivieren, um Dop-
pelerfassungen zu vermeiden und mogliche Synergien dieser Programme zu einem Klimafolgenmonitoring konsequent zu nut-
zen.

Diese und weitere Schritte wurden in einem anschlieRenden zweijdhrigen FUuE-Vorhaben umgesetzt, in welchem die Monito-

ringkonzeption weiterentwickelt und erste Auswertungen von Naturschutzfachdaten unter dem Aspekt Klimawandel vorgenom-
men wurden. Die Ergebnisse dieses FuE-Vorhabens sind im Teil 2 ,Monitoring Klimawandel und Biodiversitat“ dargestellt.
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13 Anhang

13.1 Raumliche Verteilung der ausgewahlten klimasensitiven

FFH-Lebensraumtypen in Sachsen

Die Datenquellen fir die folgenden Abbildungen sind im Kapitel 9.3.10 beschrieben.

Datenstand: Mai 2010

Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 3130 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

des LfUG 2007

A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

B Daten aus "Erwartungsflichenprojekt"

Abbildung 30: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Oligo- bis mesotrophe Stillgewéasser (3130) in Sach-

sen

Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 3140 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

des LTUG 2007

B Daten aus "Erwartungsflachenprojekt”

Abbildung 31: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Oligo- bis mesotrophe, kalkhaltige Stillgewasser

(3140) in Sachsen
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Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 3160 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung
A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

B Daten aus "Erwartungsflichenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 32: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Dystrophe Stillgewasser (3160) in Sachsen

Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 3260 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung
A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

B Daten aus "Erwartungsflachenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 33: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT FlieBgewasser mit Unterwasservegetation (3260) in

Sachsen
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Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 4010 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung
A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

B Daten aus "Erwartungsflaichenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 34: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Feuchte Heiden (4010) in Sachsen

Vorkommen des LRT 6210 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

Abbildung 35: Vorkommen des FFH-LRT Kalk-Trockenrasen (6210) in Sachsen
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VYorkommen
des LRT 6230 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

Abbildung 36: Vorkommen des FFH-LRT Artenreiche Borstgrasrasen (6230) in Sachsen

Vorkommen
des LRT 6240 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

Abbildung 37: Vorkommen des FFH-LRT Steppen-Trockenrasen (6240) in Sachsen
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Vorkommen
des LRT 6410 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

Abbildung 38: Vorkommen des FFH-LRT Pfeifengraswiesen (6410) in Sachsen

Vorkommen
des LRT 6430 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

Abbildung 39: Vorkommen des FFH-LRT Feuchte Hochstaudenfluren (6430) in Sachsen
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Vorkommen
des LRT 6440 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

Abbildung 40: Vorkommen des FFH-LRT Brenndolden-Auenwiesen (6440) in Sachsen

Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 6520 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

M Daten aus "Erwartungsflachenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 41: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Berg-Mahwiesen (6520) in Sachsen
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Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 7110 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung
A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

B Daten aus "Erwartungsflachenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 42: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Lebende Hochmoore (7110) in Sachsen

Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 7120 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

B Daten aus "Erwartungsflachenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 43: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Regenerierbare Hochmoore (7120) in Sachsen
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Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 7140 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

B Daten aus "Erwartungsflachenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 44: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Ubergangs- und Schwingrasenmoore (7140) in
Sachsen

Vorkommen und Erwartungsflachen
des LRT 7150 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

B Daten aus "Erwartungsflachenprojekt”
des LfUG 2007

Abbildung 45: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Torfmoor-Schlenken (7150) in Sachsen
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und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

Vorkommen des LRT 7220 in Sachsen

Abbildung 46: Vorkommen des FFH-LRT Kalktuff-Quellen (7220) in Sachsen

und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

Vorkommen des LRT 7230 in Sachsen

Abbildung 47: Vorkommen und Erwartungsflachen des FFH-LRT Kalkreiche

Niedermoore (7230) in Sachsen
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Vorkommen des LRT 9180 in Sachsen
und Herkunft der Daten

@® Daten aus LRT-Ersterfassung
A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

Abbildung 48: Vorkommen des FFH-LRT Schlucht- und Hangmischwalder (9180) in Sachsen

VYorkommen des LRT 91D0 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung
A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

Abbildung 49: Vorkommen des FFH-LRT Moorwaélder
(91D0: dazu gehdren Moorbirken-, Waldkiefern-, Bergkiefern- und Fichten-Moorwélder) in Sachsen
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Vorkommen des LRT 91E0 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

Abbildung 50: Vorkommen des FFH-LRT Erlen-, Eschen- und Weichholzauenwalder (91EOQ) in Sachsen

Vorkommen des LRT 91T0 in Sachsen
und Herkunft der Daten

® Daten aus LRT-Ersterfassung

Abbildung 51: Vorkommen des FFH-LRT Mitteleuropéische Flechten-Kiefernwélder (91T0) in Sachsen
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und Herkunft der Daten

Vorkommen des LRT 9410 in Sachsen

® Daten aus LRT-Ersterfassung

A Daten aus Selektiver Biotopkartierung

Abbildung 52: Vorkommen des FFH-LRT Montane Fichtenwalder (9410) in Sachsen

Vorkommen ausgewihlter gefahrdeter

Offenland LRT in Sachsen
B LRT3160
® LRT4010
® LRT7110
® LRT7120
® LRT7140
LRT 7150
® LRT7230

Abbildung 53: Vorkommen ausgewadhlter gefahrdeter Offenland-FFH-LRT in Sachsen
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Vorkommen ausgewihlter gefahrdeter
Wald LRT in Sachsen

A LRT91DO
® LRTS410

Abbildung 54: Vorkommen ausgewahlter gefahrdeter Wald-FFH-LRT in Sachsen
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13.2 Artenlisten ausgewahlter klimasensitiver Arten und
Lebensraumtypen mit Klimasensitivitatsbewertung

Tabelle 36: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven sachsischen Vogelarten mit Bewertungen der Klimasensitivitat

(siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.1), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin
hinterlegt.

Klimawandel- Geféhrdungs-
RL Sach- eirl1flu:vs nach risiko :acgh GREGORY
Artname (lat.) Artname (dt.) sen Kate- etal. VRL Bemerkung
oriel BEHRENS et al. RABITSCH et al. (2009)
& (2009) (2010)
Acrocephalus ubereinstimmende Bewer-
phald Schilfrohrsanger 2 leicht negativ niedrig negativ Y st W

schoenobaenus tungen
einfach zu beobachtender
Vogel, im Ruckgang befind-

Cuculus canorus Kuckuck \% indifferent negativ 9 gang

lich auch aufgrund des

Klimawandels

Die Bindung an klimasensi-
Gallinago gallinago  Bekassine 2 leicht negativ mittel negativ tive Biotope macht die Art
geeignet

Die Bindung an klimasensi-
Tringa ochropus Waldwasserlaufer R mittel tive Biotope macht die Art
geeignet

! hach Rau et al. (1999)
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Tabelle 37: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven séchsischen Saugetierarten mit Bewertungen der Klimasensi-

tivitat

(siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.2), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin

hinterlegt.

Art (lat.)

RL Sach-
Art (dt.) sen Kate-
gorie*

Klimawandel-

einfluss nach

BEHRENS et al.
(2009)

klima-
Gefahrdungsrisi- "
sensitiv

ko nach RABITSCH Bemerkungen

nach ETC/
et al. (2010) BD (2008)

Muscardinus avel-
lanarius

Haselmaus

indifferent

Eptesicus serotinus

Breitflugel-
fledermaus

leicht positiv

Nicht in Gebirgslagen vorkommend
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! hach Rau et al. (1999)

Tabelle 38: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven sachsischen Amphibien- und Reptilienarten mit Bewertungen
der Klimasensitivitat

(siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.3), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grin
hinterlegt.

Klimawandel- Gefahr- Klima-
RL Sach- einfluss nach dungsrisiko nach  sensitiv
Art (lat. Art (dt. FFH sen Kate- Bemerkungen
(at.) () oriel BEHRENS et al. RaBITSCH et al.  nach ETC/ ¢
& (2009) (2010) BD (2008)
Anguis fragilis Blindschleiche leicht positiv

Bufo bufo Erdkrote indifferent Fruhlaicher, Literaturhinweise

Ichthyosaura alpestris Bergmolch indifferent Fruhlaicher, Literaturhinweise
Natrix natrix Ringelnatter leicht positiv

vergleichsweise hohe Gefahrdungs-
Rana arvalis Moorfrosch 3 leicht negativ mittel ja disposition durch Klimawandel nach
SCHLUMPRECHT et al. (2010)

F
Rana dalmatina Springfrosch 3 indifferent mittel ja

Rana temporaria Grasfrosch v indifferent niedrig ja
. . FFH . N .
Triturus cristatus Kammmolch v 2 indifferent niedrig ja

Vipera berus Kreuzotter 2 leicht negativ

! hach Rau et al. (1999)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 24/2013 | 143



Tabelle 39: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven séchsischen Fisch- und Rundmaularten mit Bewertungen der
Klimasensitivitéat

(siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.4), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin
hinterlegt.

Klimawandel- . .
. Gefahrdungs-risiko . .
RL Sachsen einfluss nach klimasensitiv nach
Art (lat.) Art (dt.) FFH o nach RABITSCH et al.
Kategorie BEHRENS et al. (2010) ETC/BD (2008)
(2009)

Cottus gobio Groppe FFH 1I 2 stark negativ mittel
Lota lota Quappe 1 stark negativ
Thymallus thymallus Asche FFH V 2 stark negativ mittel ja
Lampetra planeri Bachneunauge FFH 1I 2 leicht negativ mittel ja

! hach FULLNER et al. (2005)

Tabelle 40: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven séchsischen Libellenarten mit Bewertungen der Klimasensiti-
vitat

(siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.5), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin
hinterlegt.

RL Sach- . Geféhrdungs- klimasensi-
Klimawandel- . )
sen SCHLUMPRECHT et . risiko nach tiv nach
Art (lat.) Art (dt.) FFH einfluss nach BER-
Katego- al. (2005) RENS et al. (2009) RABITSCH et al. ETC/ BD
et (2010) (2008)
Hochmoor-
Aeshna subarctica negativ
Mosaikjungfer
Brachytron pratense Kleine Mosaikjungfer negativ indifferent
Coenagrion lunulatum Mond-Azurjungfer eher positiv
Coenagrion mercuriale  Helm-Azurjungfer FFH I R indifferent mittel ja
Coenagrion ornatum Vogel-Azurjungfer FFH I 1 indifferent mittel
Gomphus flavipes Asiatische Kelljungfer FFH IV leicht positiv mittel

Leucorrhinia caudalis Zierliche Moosjungfer FFH IV zu wenig Daten mittel

Ophiogomphus cecilia Grune Keiljungfer Y leicht positiv niedrig
Somatochlora alpestris  Alpen-Smaragdlibelle 1 negativ hoch
Sympetrum flaveolum Gefleckte Heidelibelle negativ indifferent

! hach GUNTHER et al. (2006)
2 vergleichsweise hohe Gefahrdungsdisposition durch Klimawandel nach SCHLUMPRECHT et al. (2010)
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Tabelle 41: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven sdchsischen Tagfalterarten mit Bewertungen der Klimasensiti-
vitat

Aufgelistet werden die Risikoeinstufung nach SETTELE et al. (2008), die zu erwartenden prozentualen Veranderungen des
Klimaraums in Sachsen, basierend auf Daten aus SETTELE et al. (2008, siehe dazu Tabelle 7) sowie die Einstufungen nach
RaBITSCH et al. (2010) und BEHRENS et al. (2009) (siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.6). Arten, von denen angenommen
wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

Gefahrdungs- . .
RL Sach- . - Klimawandeleinfluss
SETTELEet Verande- risiko nach
Art (lat.) Art (dt.) FFH sen Kate- 2 nach BEHRENS et al.
oriet al. (2008) rung (%)= RABITSCH et al. (2009)
e (2010)
Aglais urticae Kleiner Fuchs * R -76 zu wenig Daten
Apatura ilia Kleiner Schillerfalter 3 HR -25 leicht positiv
Apatura iris GroRer Schillerfalter 2 HHR =77 leicht negativ
Aphantopus hyperantus Schornsteinfeger * HR -85 indifferent
Araschnia levana Landkartchenfalter * HR -60 indifferent
Argynnis adippe Feuriger Perlmutterfalter 3 HR -64 leicht negativ
Argynnis aglaja GroRer Perlmutterfalter 3 R =77 indifferent
Argynnis paphia Kaisermantel * R -39 leicht positiv
Boloria aquilonaris Hochmoor-Perlmutterfalter 1 R -100 leicht negativ
Brenthis ino MadesuR-Perlmutterfalter * HR -91 indifferent
Gelbwiurfeliger Dickkopffal- .
Carterocephalus palaemon ter \% LR -59 indifferent
. Rotbraunes Wiesenvdgel- .
Coenonympha glycerion 3 R -38 indifferent
chen

Coenonympha tullia Grof3es Wiesenvogelchen -100 leicht negativ
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling 1 -100 indifferent
Cupido minimus Zwerg-Blauling G -73 indifferent
Erebia ligea Weil3bindiger Mohrenfalter 3 -86 indifferent
Erebia medusa Rundaugen-Mohrenfalter 2 indifferent
Hesperia comma Komma-Dickkopffalter leicht positiv
Hipparchia semele Ockerbindiger Samtfalter indifferent

Issoria lathonia Kleiner Perimutterfalter leicht positiv
Limenitis camilla Kleiner Eisvogel 1 HR -74 indifferent
Limenitis populi Grof3er Eisvogel 2 HR -83 stark negativ
Lycaena alciphron Violetter Feuerfalter indifferent
Lycaena hippothoe Lilagold-Feuerfalter leicht negativ
Lycaena tityrus Brauner Feuerfalter \% HR -35 leicht positiv
Lycaena virgaureae Dukaten-Feuerfalter 3 HR =77 leicht negativ
) . Dunkler Wiesenknopf- FFH . -
Maculinea nausithous . - * HHHR -87 mittel indifferent
Ameisenblauling v
) ) Heller Wiesenknopf- FFH o3
Maculinea teleius . - 1 HHR -53 mittel
Ameisenblauling v
Maniola lycaon Kleines Ochsenauge indifferent
Melitaea athalia Wachtelweizen- leicht negativ
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Art (lat.)

Nymphalis antiopa
Nymphalis io

Plebeius optilete
Polyommatus amandus
Polyommatus coridon
Polyommatus semiargus
Satyrium pruni

Satyrium w-album

Art (dt.)

Scheckenfalter
Trauermantel
Tagpfauenauge
Hochmoor-Blauling
Vogelwicken-Blauling
Silbergtiner Blauling
Rotklee-Blauling
Pflaumen-Zipfelfalter

UImen-ZipfeIfaIter

FFH

RL Sach-
sen Kate-
gorie®

w N NN

SETTELE et Verande-
al. (2008)

LR -62
R -31
R -100

HHR -86

HR -29

LR -42
R -66

HR =77

rung (%)>

f4h )
Gefahrdungs Klimawandeleinfluss

risiko nach
nach BEHRENS et al.
RABITSCH et al. (2009)
(2010)

leicht negativ
indifferent
indifferent
indifferent
zu wenig Daten
zu wenig Daten
leicht positiv

indifferent

Thecla betulae

Nierenfleck-Zipfelfalter

indifferent

! * = ungefahrdet, nach REINHARDT (2007)
2 zu erwartende prozentuale Veranderungen des Klimaraums in Sachsen; zur Methode der Berechnung vgl. Ausfithrungen in Kapitel 8.2.6
3 vergleichsweise hohe Gefahrdungsdisposition durch Klimawandel nach SCHLUMPRECHT et al. (2010)

Tabelle 42: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven sachsischen Kaferarten mit Bewertungen der Klimasensitivitat

(siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.7), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin

hinterlegt.
Klimawandel- Gefahrdungs- klima-
RL Sach-  ScHLum- . - .
einfluss nach risiko nach sensitiv
Art (lat.) Art (dt.) FFH sen Kate- PRECHT et
oriet al. (2005) BEHRENs et al.  RABiscHetal.  nach ETC/
9 : (2009) (2010) BD (2008)
Agonum ericeti Hochmoor-Glanzflachlaufer 1 negativ stark negativ
Amara famelica Norddstlicher Kamellaufer 3 positiv stark negativ
Amara infima Heide-Kanallaufer G stark negativ
Badister meridionalis Bogenfleck-Wanderlaufer G negativ leicht negativ
Bembidion humerale Hochmoor- Ahlenlaufer 2 stark negativ
Bembidion nigricorne Nordlicher Ahlenlaufer 2 stark negativ
Bembidion octomaculatum Achtfleck- Ahlenlaufer 2 negativ leicht negativ

Bradycellus caucasicus

Bradycellus ruficollis

Carabus menetriesi pacholei

Carabus nitens

Heller Rundbauchlaufer
Rothals-Rundbauchlaufer
Hochmoor-Laufkafer

Heide-Laufkafer

FFH I

stark negativ

negativ
2

negativ

stark negativ

hoch

stark negativ

Dytiscus latissimus??

Graphoderus bilineatus

Breitrand

Schmalbindiger Breitflugel-
Tauchkafer

FFH 1I/IV 2

mittel

mittel

Pterostichus ovoideus

Flachaugiger Grablaufer

negativ

leicht negativ

2 pie Nachweise nach 1990 waren Zufallsfunde in einem Gewasser, das als Reproduktionsgewasser nicht in Frage kommt. Recherchen im Zuge der FFH-
Berichtspflichten brachten im Umfeld des genannten Fundes keine weiteren Nachweise, sodass der Breitrand im Zuge des FFH-Monitorings nicht bearbeitet wird

(mdl. Mitt. MALT, LfULG).
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Trechus rubens Ziegelroter Flinklaufer \% negativ leicht negativ

! hach GEBERT (2009), KLAUSNITZER (1994, 1995)

verglelchswelse hohe Geféhrdungsdisposition durch Klimawandel nach SCHLUMPRECHT et al. (2010)
3 vergleichsweise niedrige Gefahrdungsdisposition durch Klimawandel nach SCHLUMPRECHT et al. (2010)

Tabelle 43: Artenliste der ausgewé&hlten klimasensitiven sonstigen Wirbellosen mit Bewertungen der Klimasensitivitat

(siehe auch Kapitel 8.2.8), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

Klimawandel- Gefahrdungs- klimasen-

RL Sach- SCHLUMP- . . "
einfluss nach risiko nach sitiv nach
Art (lat.) Art (dt.) FFH sen Kate-  RECHT et al.
oriet (2005) BEHRENS et al. RABITSCHetal. ETC/BD
g (2009) (2010) (2008)
Anisus spirorbis Gelippte Tellerschnecke 1 negativ leicht negativ
Arctosa cinerea Sand-Wolfsspinne 1 mittel
Astacus astacus Edelkrebs FFH V mittel ja
A i -
ustropotamobius torrenti Steinkrebs FFH 11V 2 mittel

Gyraulus laevis Glattes Posthérnchen 1 negativ leicht negativ
Gyraulus rossmaessleri Rossmasslers Posthdérnchen 1 mittel
Helix pomatia Weinbergschnecke FFH V 3 indifferent mittel ja
Isophya kraussii Plumpschrecke negativ
Margaritifera margaritifera Flussperimuschel FFH 1I/V negativ? mittel
Omphiscola glabra Léngliche Sumpfschnecke stark negativ
Sphaerium rivicola Flusskugelmuschel negativ
Tettigonia cantans Zwitscherschrecke negativ leicht negativ
Unio pictorum Malermuschel 2 leicht negativ mittel
Unio tumidus Grof3e Flussmuschel 1 leicht negativ mittel
Vertigo angustior Schmale Windelschnecke FFH II 1 negativ leicht negativ mittel ja
Vertigo moulinsiana Bauchige Windelschnecke FFH II 1 leicht negativ mittel
- - Stumpfe Flussdeckelschne- . ) )
Viviparus viviparus cke 1 negativ leicht negativ

! hach KLAUS & MATZKE (2010), SCHNIEBS et al. (2006), TOLKE (1996); 2 vergleichsweise hohe Gefahrdungsdisposition durch Klimawandel nach SCHLUMPRECHT et al.
(2010); ® vergleichsweise niedrige Gefahrdungsdisposition durch Klimawandel nach SCHLUMPRECHT et al. (2010)
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Tabelle 44: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven Gefalpflanzen mit Bewertungen der Klimasensitivitéat

(siehe zu Auswahlschritten Kapitel 8.2.9), Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind grun hinterlegt.

Vorkommen in Ellenberg Klimasen-  Klimawandel-
Sachsen RL Sachsen FFH Zeigerwerte sitivnach  einfluss nach
Art (lat.) Art (dt.) . 5 Reliktart UFZ Kommentare
Anzahl von MTB- Kategorie vV ETC/ BD BEHRENS et al.
Quadranten? F (2008) (2009)

Bunter Eisenhut
Echte Bérentraube 7 1 * 3
FFH V 5

Rickgang, Sommerwarme, Trockenheit

leicht positiv

Aconitum variegatum

Arctostaphylos uva-ursi Rickgang, Erwarmung, Trockenheit

Arnica montana Arnika stark negativ. Ruckgang, Sommerwéarme, Sommertrockenheit

Asplenium adulterinum Braungriiner Streifenfarn FFH 111V Rickgang, Erwarmung, Trockenheit

Cicerbita alpina Alpen-Milchlattich leicht negativ.  Riickgang, Erwérmung, Trockenheit

Coleanthus subtilis Scheidenblitgras FFH 111V Rickgang, Sommertrockenheit

Kaltzeit-
Diphasiastrum alpinum Alpen-Flachbérlapp FFH V 3 ?el? Iftl Rickgang, Sommertrockenheit
Diphasiastrum complana-
turF:l P Gewohnlicher Flachbarlapp 32 FFH V Rickgang, Sommertrockenheit
Diphasiastrum issleri Isslers Flachbarlapp 10 FFH V Rickgang, Sommertrockenheit
Diphasiastrum tristachyum Zypressen Flachbarlapp 12 FFH V Riickgang, Sommertrockenheit
Diphasiastrum zeilleri Zeillers Flachbérlapp 12 FFH V Riickgang, Sommertrockenheit

Homogyne alpina

Gruner Alpenlattich 18 2 4 6

Riickgang, Erwarmung
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Vorkommen in Ellenberg Klimasen-  Klimawandel-

Sachsen RL Sachsen EEH Zeigerwerte sitivnach  einfluss nach
Art (lat.) Art (dt.) 2 Reliktart v S UFZ Kommentare
Anzahl von MTB- Kategorie! VIV ETC/BD  BEHRENS et al.
Quadranten? U ? (2008) (2009)
Huperzia selago Tannen-Barlapp 44 2 FFH V 3 6 leicht negativ.. Riickgang, Sommertrockenheit

Lindernia procumbens Liegendes Biichsenkraut 8 FFH IV ja

Linnaea borealis Moosgléckchen 1 2 * 5 Rickgang, Sommertrockenheit

Lonicera nigra Schwarze Heckenkirsche 132 \% 4 5 Rickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit
I I zunahme im Gebirge, Envarmung

Luzula sudetica Sudeten-Hainsimse 10 2 -- Rickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit

Lycopodiella inundata Sumpf-Barlapp 35 1 FFH V 4 9 ja stark negativ.  sehr starker Ruckgang, Sommertrockenheit

Lycopodium annotinum Sprossender Bérlapp 56 2 FFH V 4 6 ja leicht negativ.  starker Riickgang, Erwdrmung, Sommertrockenheit

Lycopodium clavatum Keulen-Bérlapp 236 3 FFH V 4 4 ja leicht negativ. mafiger Ruckgang, Erwdrmung, Sommertrockenheit

Moneses uniflora Moosauge 3 Rickgang, Erwarmung, Sommertrockenheit

Petasites albus Weil3e Pestwurz leicht negativ. Riickgang, Erwarmung, Trockenheit
Phyteuma nigrum Schwarze Teufelskralle 143 \% 4 5 leicht negativ. Riickgang, Erwédrmung, Sommertrockenheit
Pinguicula vulgaris Gemeines Fettkraut a7 stark negativ.  Riuickgang, Erwarmung, Trockenheit
Poa chaixii Wald-Rispengras 140 \% 5 5 Rickgang, Erwarmung, Trockenheit
Polygala chamaebuxus Zwergbuchs 10 1 4 3 Rickgang, Erwarmung, Trockenheit

Prenanthes purpurea Purpur-Hasenlattich Riickgang am Nordarealrand erkennbar

Rubus saxatilis Steinbeere Rickgang, Erwarmung, Trockenheit

Rumex arifolius Gebirgs-Sauerampfer Rickgang, Erwarmung, Trockenheit
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Vorkommen in Ellenberg Klimasen-  Klimawandel-

Sachsen RL Sachsen EEH Zeigerwerte sitivnach  einfluss nach
Art (lat.) Art (dt.) 2 Reliktart v 1t UFZ Kommentare
Anzahl von MTB-  Kategorie v . . ETC/BD  BEHRENS et al.
Quadranten1 (2008) (2009)
Senecio hercynicus Harz-Greiskraut leicht negativ. Rickgang, Erwdrmung, Trockenheit

Stéangelumfassender Knoten- Kaltzeitre-

Streptopus amplexifolius R 5 likt Riickgang, Erwéarmung, Sommertrockenheit
Thlaspi caerulescens Gebirgs-Hellerkraut Rickgang, Erwarmung, Trockenheit

. . . N . . - Rickgang, Erwéarmung, Trockenheit, Klimarelikt, nur
Trichomanes speciosum Prachtiger Dlnnfarn 12 FFH 111V ja leicht positiv

noch als Gametophyt

Trientalis europaea Européischer Siebenstern Rickgang, Erwarmung, Trockenheit
Vaccinium uliginosum Rauschbeere Rickgang, Sommertrockenheit
Valeriana sambucifolia Holunderbléttriger Baldrian 379 6 8 Rickgang, Trockenheit, westliche Arealgrenze

] . I ) Kalt- . . .
Viola biflora Zweibltiges Veilchen 6 1 3 6 seitrelikt leicht negativ. Riickgang, Erwarmung, Trockenheit

* Beriicksichtigt wurden alle Nachweise ab 1990. Insgesamt gibt es 665 Messtischblattquadranten (MTB-Q) in Sachsen. Nach Angaben der Zentralen Artdatenbank vom 27.02.2013.

Die Angaben stellen nur Orientierungswerte dar. Aufgrund von diversen Unsicherheiten bei der Datenqualitdt und Datenbankabfrage dirfen die Zahlenangaben, auch wenn sie eine hohe Genauigkeit vortauschen,
nicht fir wissenschaftliche Zwecke weiterverwendet werden!

2 hach ScHuLz (1999(
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Tabelle 45: Stichprobenhaufigkeiten der ausgewahlten klimasensitiven FFH-Lebensraumtypen laut sachsischem FFH-
Monitoringkonzept
(LFULG Abteilung 6 2010; siehe auch Kapitel 9.2.1)

FRH Anzahl
LRT Bezeichnung des FFH-LRT Reaktion auf Kli- Monitoring (Stichprobe/ Flachen
Code mawandel Totalzensus) Gesamtkonzept
(Schatzung 10/2009)

3130 Oligo- bis mesotrophe Stillgewasser negativ Stichprobe 63
3140 Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Stillgewéasser negativ Totalzensus Land 6
3160 Dystrophe Stillgewasser negativ Stichprobe 63
3260 FlieRgewasser mit Unterwasservegetation negativ Stichprobe 63
4010 Feuchte Heiden negativ Totalzensus Land 38
6210 Kalk-Trockenrasen (* orchideenreiche Bestande) negativ Stichprobe 63
6230 Artenreiche Borstgrasrasen* negativ Stichprobe 63
6240  Steppen-Trockenrasen* negativ Totalzensus Land 3
6410 Pfeifengraswiesen negativ Stichprobe 63
6430 Feuchte Hochstaudenfluren negativ Stichprobe 63
6440  Brenndolden-Auenwiesen negativ Totalzensus Land 26
6520 Berg-Mahwiesen negativ Stichprobe 63
7110 Lebende Hochmoore* negativ Totalzensus 8
7120 Regenerierbare Hochmoore negativ Totalzensus 36
7140  Ubergangs- und Schwingrasenmoore negativ Stichprobe 63
7150 Torfmoor-Schlenken negativ Totalzensus Land 30
7220  Kalktuff-Quellen* negativ Totalzensus Land 7
7230 Kalkreiche Niedermoore negativ Totalzensus Land 25
9180  Schlucht- und Hangmischwalder* negativ Stichprobe 63
91D0  Moorwalder* negativ Stichprobe 63
91E1  Erlen-, Eschen- und Weichholzauenwélder* negativ Stichprobe 63
91F0  Hartholzauenwalder negativ Stichprobe 63
91TO0  Mitteleuropaische Flechten-Kiefernwalder negativ Totalzensus Bund 1
91U0 Kiefernwélder der sarmatischen Steppe negativ Totalzensus Bund 5
9410 Montane Fichtenwalder negativ BWI (Stichpr. 11 Flachen) 63
2310 Binnendinen mit Sandheiden positiv Totalzensus Land 26
5130 Wacholder Heiden positiv Totalzensus Land 1
8150 Silikatschutthalden positiv Stichprobe 63
8220  Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation positiv Stichprobe 63
8230 Silikatfelsen mit Pioniervegetation positiv Stichprobe 63
9170 Labkraut-Eichen-Hainbuchenwalder positiv Stichprobe 63
91G0 Pannonische (subkontinentale) Eichen-Hainbuchenwalder* positiv Totalzensus Land 3

* prioritarer Lebensraumtyp nach FFH-Richtlinie
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Tabelle 46: Biotoptypenschliussel fiir die Aktualisierung der Biotopkartierung in Sachsen

Code

WM
WMB
WMK
WML
WMF
WMS

WH
WAN
WAB
WAQ
WSE
WSL
WKF
WKK
WFB
WFS
BFA
FQR
FQK
FBB
FBN
FBA
FFB
FFN
FFA
FG
SKT
SKA
SM
SMN
SMM
SSA
SRA
SYA
Sow
S0s
MH
MHH
MHN
MHB
MTW
MTZ
MTP
MKA
MKR
MGA
GP

Biotoptyp
Moorwald
Moorbirken-Moorwald
Waldkiefern-Moorwald
Bergkiefern-Moorwald
Fichten-Moorwald
Sonstiger Moorwald
Weichholz-Auwald (Weiden-Auwald)
Hartholz-Auwald (Eichen-Eschen-Ulmen-Auwald)
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald der Niederungen
Erlen- und Eschen-Bachwald des Berg- und Hugellandes
Erlen-Eschen-Quellwald
Ahorn-Eschenwald felsiger Schatthédnge und Schluchten
Ahorn-Linden-Schutthaldenwald
Flechten-Kiefernwald
Kontinentaler Kiefernwald
Naturnaher Fichtenwald des Berglandes
Naturnaher Fichten-Blockschuttwald
Weiden-Auengebiisch
Kalkreiche Sickerquelle
Kalktuffquelle
Naturnaher sommerkalter Bach (Berglandbach)
Naturnaher sommerwarmer Bach (Tieflandbach)
Begradigter/ausgebauter Bach mit naturnahen Elementen
Naturnaher sommerkalter Fluss
Naturnaher sommerwarmer Fluss
Begradigter/ausgebauter Fluss mit naturnahen Elementen
(Naturnaher) Graben/Kanal
Naturnahes temporares Kleingewasser
Naturnahes ausdauerndes nahrstoffarmes Kleingewasser
Moorgewasser
Moorgewasser naturlicher Entstehung
Naturnahes anthropogenes Moorgewasser
Naturnaher mesotropher Teich/Weiher
Naturnahes nahrstoffarmes Rest- und Abbaugewasser

Sonstiges naturnahes nahrstoffarmes Stillgewasser

Tauch- und Schwimmblattvegetation mesotropher Stillgewasser

Strandlingsfluren und Zwergbinsengesellschaften
Hoch- und Zwischenmoor

Hochmoor

Zwischenmoor des Tieflandes

Zwischenmoor des Berglandes

Moorstadium mit Dominanz von Wollgrasern
Moorstadium mit Dominanz von Zwergstrauchern
Moorstadium mit Dominanz von Pfeifengras
Kleinseggenried basenarmer Standorte
Kleinseggenried basenreicher Standorte
GroRRseggenried nahrstoffarmer Standorte

Pfeifengraswiese

FFH-LRT

91D0*
91D1*
91D2*
91D3*
91D4*
91D0*
91E0*
91F0
91E0*
91E0Q*
91E0*
9180*
9180*
91T0
91U0
9410
9410
91E0*
7230
7220*
3260
3260
3260
3260
3260
3260
3260
3130
3130, 3140
3160
3160
3160
3130, 3140
3130, 3140
3130
3130, 3140
3130
7110*
7110*
7140, 7150
7140, 7150
7120, 7140
7120, 7140
7120, 7140
7140
7230
7140
6410
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Code

GPR
GPA
GFA
GMM
GMS
GYM
LFS
LFU
LFB
LMR
HZF
RB
RBM
RBF
RHS
RHK
RHM
RHC

Biotoptyp

Pfeifengras-Wiese basenreicher Standorte
Pfeifengras-Wiese basenarmer Standorte
Wechselfeuchte Stromtalwiese

Magere Frischwiese

Submontane Goldhafer-Frischwiese

Sonstige extensiv genutzte Frischwiese
Hochstaudenflur sumpfiger Standorte
Uferstaudenflur

Hochmontan-subalpine Hochstaudenflur
Staudenflur nahrstoffreicher frischer Standorte
Feuchtheide

Borstgrasrasen

Borstgrasrasen frischer bis trockener Standorte
Borstgrasrasen feuchter Standorte
Subkontinentaler Halbtrockenrasen
Kontinentaler Steppen-Trockenrasen
Submediterraner Halbtrockenrasen

Halbtrockenrasen bodensaurer Standorte

FFH-LRT

6410
6410
6440
6520
6520
6520
6430
6430
6430
6430
4010
6230
6230*
6230
6210, 6240*
6240*
6210(%)
6210(*)

* prioritarer Lebensraumtyp nach FFH-Richtlinie, (*) orchideenreiche Bestande
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Tabelle 47: Nachweishaufigkeiten der ausgewahlten klimasensitiven Tierarten

aulRer Tagfalter und Fische, basierend auf Gruppierung der Ortsbeschreibungen der Zentralen Artdatenbank des LfULG
MultiBaseCS (Stand 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)

Art (lat.) Anzahl der Fundorte Taxa
Bombina bombina 2317 Amphibien/Reptilien
Bufo bufo 9557 Amphibien/Reptilien
Bufo calamita 721 Amphibien/Reptilien
Bufo viridis 1988 Amphibien/Reptilien
Hyla arborea 3029 Amphibien/Reptilien
Ichthyosaura alpestris 2246 Amphibien/Reptilien
Pelobates fuscus 3274 Amphibien/Reptilien
Rana arvalis 2416 Amphibien/Reptilien
Rana dalmatina 1599 Amphibien/Reptilien
Rana kl. esculenta 5051 Amphibien/Reptilien
Rana lessonae 740 Amphibien/Reptilien
Rana ridibunda 1112 Amphibien/Reptilien
Rana temporaria 9441 Amphibien/Reptilien
Triturus cristatus 2348 Amphibien/Reptilien
Chorthippus mollis 318 Heuschrecken
Chorthippus vagans 20 Heuschrecken
Isophya kraussii 23 Heuschrecken
Metrioptera bicolor 13 Heuschrecken
Phaneroptera falcata 371 Heuschrecken
Tetrix ceperoi 45 Heuschrecken
Tettigonia cantans 959 Heuschrecken
Agonum ericeti 2 Kéfer
Amara famelica 5 Kafer
Amara infima 1 Kafer
Badister meridionalis 3 Kafer
Bembidion humerale & Kafer
Bembidion nigricorne 2 Kéafer
Bembidion octomaculatum 1 Kafer
Brachinus crepitans 1 Kéafer
Brachinus explodens 5) Kafer
Bradycellus caucasicus 12 Kéafer
Bradycellus ruficollis 2 Kafer
Carabus menetriesi pacholei 1 Kéafer
Carabus nitens 1 Kafer
Cerambyx cerdo 224 Kéafer
Dytiscus latissimus 2 Kafer
Graphoderus bilineatus 19 Kéafer
Osmoderma eremita 171 Kafer
Pterostichus ovoideus 7 Kafer
Trechus rubens 2 Kafer
Aeshna affinis 68 Libellen
Aeshna subarctica 7 Libellen
Brachytron pratense 346 Libellen
Coenagrion lunulatum 10 Libellen
Coenagrion mercuriale 1 Libellen
Coenagrion ornatum 12 Libellen
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Art (lat.)

Crocothemis erythraea
Gomphus flavipes
Lestes barbarus
Leucorrhinia albifrons
Leucorrhinia caudalis
Leucorrhinia pectoralis
Ophiogomphus cecilia
Somatochlora alpestris
Sympetrum flaveolum
Sympetrum fonscolombii
Sympetrum meridionale
Crocidura leucodon
Crocidura russula
Crocidura suaveolens
Eptesicus nilssonii
Eptesicus serotinus

Glis glis

Muscardinus avellanarius
Myotis daubentonii
Myotis myotis

Neomys anomalus
Nyctalus noctula
Pipistrellus nathusii
Plecotus austriacus
Rhinolophus hipposideros
Vespertilio murinus
Anisus spirorbis

Arctosa cinerea

Astacus astacus

Austropotamobius torrentium

Gyraulus laevis
Gyraulus rossmaessleri
Helix pomatia

Lasius jensi
Margaritifera margaritifera
Omphiscola glabra
Sphaerium rivicola
Unio pictorum

Unio tumidus

Vertigo angustior
Vertigo moulinsiana

Viviparus viviparus

Anzahl der Fundorte

26
33
116
40

192
392
17
454

Taxa

Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Libellen
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Saugetiere
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose
Sonstige Wirbellose

Sonstige Wirbellose
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Tabelle 48: Nachweishaufigkeiten der ausgewéahlten klimasensitiven Flechten und Moose (Angabe der Haufigkeiten der
Gefal3pflanzen siehe Tabelle 44), basierend auf Gruppierung der Ortsbeschreibungen der Zentralen Artdatenbank des LfULG

MultiBaseCS (Stand 19.5.2010; Vorkommen ab 1990)

Art (lat.)

Cladonia arbuscula
Cladonia ciliata

Cladonia rangiferina
Dicranum viride
Hamatocaulis vernicosus
Leucobryum glaucum
Orthotrichum rogeri
Pterygoneurum lamellatum
Sphagnum affine
Sphagnum angustifolium
Sphagnum balticum
Sphagnum capillifolium
Sphagnum centrale
Sphagnum compactum
Sphagnum contortum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum denticulatum
Sphagnum fallax
Sphagnum fimbriatum
Sphagnum flexuosum
Sphagnum fuscum
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus
Sphagnum molle
Sphagnum obtusum
Sphagnum palustre
Sphagnum papillosum
Sphagnum platyphyllum
Sphagnum quinquefarium
Sphagnum riparium
Sphagnum rubellum
Sphagnum russowii
Sphagnum squarrosum
Sphagnum subnitens
Sphagnum subsecundum
Sphagnum tenellum
Sphagnum teres

Sphagnum warnstorfii

Anzahl der Fundorte

13

35
197

10
102
61
16
220
15
71
49
97

834
487
191
17
311
76

383
169

24
112
57
256
471
163
118
a4
173
61

Taxa

Flechte

Flechte

Flechte
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos
Moos

Moos
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Abbildung 55: Anderung der mittleren Minimumtemperatur [°C] im Winterhalbjahr (Oktober-Marz) vom Zeitraum 1981-
2000 zu 2041-2060 (Projektion WEREX I1I; Emissionsszenario B2; aus SCHLUMPRECHT et al. 2005)
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Abbildung 56: Anderung der mittleren Maximumtemperatur [°C] im Sommerhalbjahr (April-September) vom Zeitraum
1981-2000 zu 2041-2060 (Projektion WEREX llI; Emissionsszenario B2; aus SCHLUMPRECHT et al. 2005)
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Abbildung 57: Anderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz [mm] im Sommerhalbjahr (April-September) vom
Zeitraum 1981-2000 zu 2041-2060 (Projektion WEREX Ill; Emissionsszenario B2; aus SCHLUMPRECHT et al. 2005)
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Abbildung 58: Anderung des mittleren Niederschlags [mm] im Sommerhalbjahr (April-September) vom Zeitraum 1981-
2000 zu 2041-2060 (Projektion WEREX Ill; Emissionsszenario B2; aus SCHLUMPRECHT et al. 2005)
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