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1 Vorbemerkung

Die vorliegende Schriftenreihe stellt den Teil 2 des Gesamtprojektes Monitoring Klimawandel und Biodiversitat dar. Das zugrun-
de liegende FuE-Vorhaben ,Naturschutzfachliches Monitoring Klimawandel und Biodiversitat — Weiterentwicklung der Konzepti-
on und Auswertung ausgewahlter vorhandener Daten“ wurde vom Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LfULG) beim Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) beauftragt. Dieses ist Teil eines dreistufigen Plans zur
Erarbeitung und schrittweisen Umsetzung eines Monitoringkonzeptes zur Erfassung und Auswertung der Auswirkungen des
Klimawandels auf die natirliche biologische Vielfalt in Sachsen, welches die folgenden Meilensteine beinhaltet:

1. Vorhaben zur Identifizierung klimasensitiver Arten und Lebensraume und Entwurf eines ersten Monitoringkonzeptes
Klimawandel und Biodiversitat (1. Projektphase mit Beginn 2009, vgl. Heft 24/2013 derSchriftenreihe des LfULG)

2. FuE-Vorhaben zur weiteren Qualifizierung und inhaltlich-rdumlichen Préazisierung des Monitoringkonzeptes sowie zur
Auswertung von ausgewahlten vorhandenen naturschutzfachlichen Daten (dieses Heft)

3. Schrittweise Etablierung und Durchfiihrung des Monitorings Klimawandel und Biodiversitat

In dieser Arbeit werden die Ergebnisse der zweiten Phase zur Konzipierung eines Monitorings zur Untersuchung der Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Biodiversitat dargestellt, die folgende Ziele hat:

I Erarbeitung eines praxisreifen Konzeptes fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat, welches mit realistischem finanzi-
ellen und personellen Aufwand durchfiihrbar ist
I detaillierte Priifung, welche Synergien das zu entwickelnde Klimafolgenmonitoring mit bereits laufenden abiotischen und bioti-
schen Monitoring-Programmen Sachsens aufweist und inwieweit das Monitoring durch diese laufenden Programme (insbes.
Natura 2000-Monitoring) realisiert werden kann; dementsprechend Aufzeigen und SchlieRen der bestehenden Liicken
I vertiefte Abstimmung mit und Einordnung in entsprechende Initiativen zum Klimafolgenmonitoring auf Bundes- und L&ander-
ebene
I Vorschlag und Erlauterung eines Sets von komplexen Kernindikatoren fiir das (ibergreifende Klimafolgenmonitoring Sachsen,
Bereich Natur und Landschaft (Biodiversitat)
I Auswertung bereits vorhandener naturschutzfachlicher Daten im Zusammenhang mit weiteren Daten im Hinblick auf mégliche
Aussagen zu schon nachweisbaren Folgen des Klimawandels fur Flora, Fauna und Biotope mit folgenden Teilzielen:
I Prifung der Nutzbarkeit bereits vorhandener Daten fiir ein Klimafolgenmonitoring
I Darstellung bereits nachweisbarer Folgen des Klimawandels auf die Biodiversitat, soweit dies auf Grundlage der be-
stehenden Informationen mdglich ist
I Weiterentwicklung und Uberpriifung der Methoden, mit denen sich die Einfliisse des Klimawandels von anderen Ein-
flussfaktoren (z. B. Landnutzungsanderungen) trennen lassen
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2 Auswertung ausgewahlter vorhandener
Naturschutzfachdaten zur Biodiversitat un-
ter dem Aspekt Klimawandel

2.1 Statistische Auswertung ausgewahliter Daten — Erarbeitung
geeigneter Auswertungsmethoden

Pflanzen- und Tierarten reagieren auf Klimaveranderungen je nach ihrer Sensitivitat mit Anderungen ihrer Populationsgréfien
und mit Arealverschiebungen. Solche Veranderungen treten aber auch aufgrund natirlicher Klimaschwankungen auf und sind
zudem in komplexer Weise abhangig von biotischen Wechselwirkungen sowie von nutzungsbedingten Veranderungen der
Lebensrdume. Bei einzelnen Arten ist es daher in den meisten Féllen sehr schwierig bis unméglich, den Einfluss des Klima-
wandels auf Populations- und Arealverdnderungen sicher nachzuweisen. Eine Alternative hierzu bieten in den letzten Jahren
neu entwickelte Indikatoren, die auf Artengemeinschaften anstelle von Einzelarten basieren. Hierbei hat sich insbesondere der
Community Temperature Index (CTI) als robuster Indikator erwiesen, der durch Temperaturdanderungen bedingte Verschiebun-
gen in Artengemeinschaften widerspiegelt (DEVICTOR et al. 2008; SwAAY et al. 2010b; DevICTOR et al. 2012). Zur Abbildung
klimatisch induzierter Arealveranderungen wurde im Rahmen dieses Projektes zudem der neue Areal-Index (Al) entwickelt.

2.1.1  Community Temperature Index (CTI)

Der Community Temperature Index (CTl) wurde von DEevicTOR et al. (2008) entwickelt, um den Einfluss von
Klimaveranderungen auf Végel zu untersuchen. Der CTI berechnet sich aus den Species Temperature Indices (STI) einer
Artengemeinschaft, die jeweils die mittlere Temperatur eines Verbreitungsgebietes darstellen. Inzwischen wurde der CTI nicht
nur bei Vogeln, sondern auch bei Tagfaltern erfolgreich eingesetzt (Swaay et al. 2010b). In beiden Studien zeigte sich eine
deutliche Korrelation des CTI mit Klimaschwankungen. Allerdings kann der CTIl auch durch groRflachige Landschafts-
veranderungen beeinflusst werden. So wurde z.B. in den Mittelmeerlandern durch groRflachige regionale Aufgabe der
Landnutzung und nachfolgende Wiederbewaldung ein Absinken des CTI bei Waldvogeln beobachtet (CLAVERO et al. 2011).
Unseres Erachtens eignet sich der CTl dennoch als ein ubergreifender klimasensitiver Bioindikator fir ein Klimafolgen-
monitoring. Daher wurden die vorhandenen Daten insbesondere im Hinblick auf eine mdgliche Auswertung des CTIl genauer
gepruft. Die eingehenden Auswertungen ergaben, dass neben dem Vorliegen von STI-Werten flr alle Arten der Artengruppe
eine Grundvoraussetzung Zeitreihen von mindestens etwa 1000 Datensatzen pro Jahr sind. Liegen diese nicht vor, sind die
Ergebnisse statistisch nicht robust genug und lassen keine auswertbaren Aussagen zu. Erste sachsenspezifische
Auswertungen wurden im Rahmen dieses FuE-Vorhabens bei Végeln, Tagfaltern und Libellen durchgefiihrt. Detaillierte
Angaben zur Berechnung des CTI finden sich im Kapitel 3.7.1.

2.1.2  Areal-Index (Al)

Der neu entwickelte Areal-Index (Al) stellt das Verhaltnis der Areale warmeadaptierter zu kalteadaptierten Arten dar. Eine Ver-
anderung dieses Index deutet somit auf temperaturbedingte Arealveranderungen hin, wobei ein Anstieg des Index als Reaktion
der Artengemeinschaften auf Erwarmung, ein Absinken dagegen als Reaktion auf Abklhlung interpretiert werden kann. Erste
Auswertungen wurden bei Tagfaltern und Libellen durchgefihrt. Details zur Berechnung sind im Kapitel 3.7.2 aufgefihrt.

2.1.3 Auswertung des Einzelarten-Monitorings (z. B. FFH-Feinmonitoring der Arten)

I Das Einzelartenmonitoring dient im Wesentlichen dazu, Aussagen zur Populationsentwicklung klimasensitiver Arten zu tref-
fen. Die mittelfristige Analyse von Bestandstrends setzt jedoch voraus, dass die Populationen einem maéglichst engen Erfas-
sungsrhythmus unterliegen. Veranderungen der Bestdnde klimasensitiver Arten kénnen nur als Indiz fiir die Auswirkungen
des Klimawandels dienen. Idealerweise sollten sie in Verbindung mit anderen Indikatoren (z. B. den komplexen Indikatoren
Community Temperature Index und Areal-Index) interpretiert werden.

I Arealveranderungen lassen sich mit einem Einzelartenansatz nur bedingt nachvollziehen. Insbesondere Arealerweiterungen
kénnen mit einem statischen Flachenansatz, der auf einem bestimmten festen Stichprobennetz basiert, nur unzureichend er-
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fasst werden. Dagegen kdnnen Arealverluste klimasensitiver Arten dokumentiert werden, vorausgesetzt, die aktuellen Areale
sind durch die Stichprobenverteilung gut abgedeckt.

2.1.4  Auswertung des Biotop- und Lebensraumtypen-Monitorings (z. B. FFH-Feinmonitoring der LRT)

Biotop- und FFH-Lebensraumtypen sind durch charakteristische Auspragungen der Vegetation gekennzeichnet. Gangige Krite-
rien zur Bewertung des Erhaltungszustands von FFH-Lebensraumtypen umfassen das lebensraumtypische Arteninventar, typi-
sche Strukturen und Beeintrachtigungen. Vor allem Veranderungen der letzten beiden Parameter lassen zwar eine Bewertung
des Erhaltungszustandes zu, sind aber flr die Abbildung von Klimawandeleffekten nur bedingt geeignet, weil sie aufgrund ihrer
umfassenden Zielsetzung mdglichst alle wichtigen Einwirkungen beriicksichtigen sollen. Damit werden sie aktuell meist sehr
stark durch die Landnutzung beeinflusst (inklusive Pflegemalinahmen des Naturschutzes). Deswegen setzte hier ein Schritt der
vorliegenden Auswertung an.

Allerdings gibt es Mdglichkeiten, den Einfluss des Klimawandels auf Artengemeinschaften mit Hilfe von Indikatoren zu erfassen,
die auf der Basis der biologischen Eigenschaften der in einem Lebensraumtyp oder in Biotoptypen vorkommenden Arten be-
rechnet werden. Die Indikatoren bilden die Reaktionen (z. B. Verschiebung in Abundanz oder Verschwinden und Neuauftreten
von Arten) ganzer Artgemeinschaften ab (s. Kapitel 2.1.1). In diesem Zusammenhang waren fir Pflanzen Indikatoren, basie-
rend auf Ellenberg-Zeigerwerten, fur Temperatur und Feuchte méglich, wenngleich diese auch Veranderungen mit lokalen Ur-
sachen anzeigen und damit unter Umsténden in keinem Zusammenhang mit Veranderungen klimatischer Parameter stehen
(LOFFLER 2010). Eine generelle Nutzung der Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (2001) als Indikation von Klimaveranderungen
ist komplex und schwierig:

I Die Feuchtezahlen (F) nach Ellenberg spiegeln sehr gut Beziehungen der Pflanzen zum Wasserfaktor wider. Veranderungen
im hydrologischen Regime kdnnen somit durch die Feuchtezahl indiziert werden. Jedoch ist bei Verdnderungen im Wasserre-
gime immer zu bedenken, dass in den allermeisten bisherigen Fallen nicht klimatisch bedingte Faktoren, sondern der direkte
menschliche Einfluss diese Verdnderungen (z. B. Trockenlegung) herbeiflihren. In Zukunft kdnnte hier aber der Einfluss des
Klimawandels in Landschaften, fir die eine zunehmende Trockenheit (Abnahme der Klimatischen Wasserbilanz) projiziert
wird, deutlich ansteigen.

I Hinsichtlich der Temperaturzahl (T) ist die Situation schwieriger und komplexer. Die von Ellenberg entwickelte Temperatur-
zahl basiert im Wesentlichen auf dem Vorkommen der Arten im Gesamtareal und auf den Vorkommen in den einzelnen Ho6-
henstufen. Dabei wurde im Wesentlichen nicht auf die durchschnittlichen Jahrestemperaturen abgestellt oder zwischen
Sommer- und Wintertemperaturen unterschieden. Oft wurden im Wesentlichen die Temperaturen der Vegetationsperiode be-
riicksichtigt. Demnach haben Arten aus Regionen mit hohen Sommertemperaturen hohe Temperaturzeigerwerte, ungeachtet
der Temperaturverhaltnisse im Winter. Typische Beispiele hierfir sind kontinentale Arten, die mit hohen Sommertemperatu-
ren auskommen. Hierzu zahlen Arten wie Chenopodium strictum (Gestreifter Ganseful3; T 7 = Warmezeiger, im nordlichen
Mitteleuropa nur in relativ warmen Tieflagen), Scabiosa ochroleuca (Gelbe Skabiose; T 7) oder kontinentale Stipa-Arten (T-
Zahlen zwischen 7 und 8). Sie haben relativ hohe Temperaturzahlen, miissen aber sehr kalte Winter ertragen. Sie lGberleben
dann als Samen (einjahrige Arten) oder sind entsprechend kalteresistent. Durch warmere Sommer wiirden die Arten gefor-
dert. Teilweise brauchen sie aber den Kalteimpuls des kontinentalen Winters. Obwohl sie hohe Temperaturzeigerwerte ha-
ben, missen sie daher nicht von der generellen Klimaerwarmung profitieren.

I Parallel hierzu haben Arten atlantischer Regionen héhere Anspriiche an die Wintertemperaturen. Sie brauchen die milderen
atlantischen Winter, um zu iberleben, weil sie Uiber eine nur eingeschrankte Frostresistenz verfiigen. Weil im atlantischen Be-
reich die Sommertemperaturen eher moderat sind, haben diese Arten relativ niedrige Temperaturzeigerwerte erhalten. Hierzu
gehdren Arten wie llex aquifolium (Europaische Stechpalme; T 5 = MaRigwarmezeiger, von tiefen bis in montane Lagen,
Schwergewicht in submontan-temperaten Bereichen) und Hedera helix (Efeu; T 5) und viele Ginster-Arten (Temperaturzahlen
um 5). Diese Arten werden durch mildere Winter, wie sie durch den Klimawandel zu erwarten sind, geférdert. Empirische Da-
ten bestatigen diesen Trend. Das bedeutet insgesamt, die Temperaturzahl ist nicht oder nur sehr bedingt als Indikator fiir den
Einfluss des Klimawandels auf die Artverbreitung geeignet.

I Die Verwendung der Kontinentalitatszahl (K) ist ebenso wie die Temperaturzahl fiir die Indikation der Klimaveranderungen
kritisch zu sehen. Atlantische Arten profitieren von warmeren Wintern und breiten sich demzufolge weiter nach Osten und
Nordosten aus. Beispiele hierfiur sind viele immergrine Arten. Sie haben Kontinentalitdtswerte um K 2. Kontinental verbreitete
Arten kdnnen von warmeren Sommern in Mitteleuropa profitieren und genauso durch den Klimawandel geférdert werden.
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Weil es sich oft um Arten gestorter Standorte handelt und diese in der anthropogenen Landschaft Mitteleuropas meist reich-
lich vorhanden sind, kdnnen sich Arten mit hohen Kontinentalitdtszahlen im Zuge des Klimawandels ausbreiten. Das bedeu-
tet, dass nicht direkt aus einem niedrigen oder hohen Kontinentalitatswert auf den Erfolg oder Nichterfolg einer Art im erwarte-
ten Klimawandel geschlussfolgert werden kann.

Neben den Zeigerwerten lassen sich mit Hilfe von Vegetationsaufnahmen einzelner Monitoringflachen bis hin zur Gesamtheit
aller Monitoringflachen eines LRT aus dem Vergleich der mittleren Deckungswerte sowie der Stetigkeiten klimasensitiver Arten
ggf. weitere Rickschlisse auf Klimawandeleffekte ziehen. Sich mit der Zeitachse andernde Stetigkeiten und Dominanzwerte
von Arten in vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflachen kénnen einen gerichteten Vegetationswandel in LRT belegen.
Ob diese Anderungen auf klimatischen und/oder anderen Standortanderungen beruhen, ist jeweils zu analysieren.

Begleitend (aber nicht als vordefiniertes Projektziel) ist ein Pflanzenindikator basierend auf den Arealdiagnosen (Arealformeln)
nach MeusEL et al. (1965; 1978) und MeUSEL & JAGER (1992) in der letzten Entwicklungs- und Testphase. Der Indikator bildet,
quasi komplementar zum STI (siehe Kapitel 2.1.1), die Klimanische der Einzelarten basierend auf den Arealinformationen ab.
Der Index kann aufgrund der Zweiteilung in der Evaluierung der Arealformel dabei unterscheiden (im Gegensatz zu den sum-
mativen Ellenberg-Werten), in welchem MaRe (quantitativ) Pflanzenarten eher durch kontinental oder ozeanisch gepragte
Klimacharakteristika beeinflusst werden. Die Betrachtung des ozeanischen Aspektes der Arealformel liefert Aussagen, inwieweit
die Arten durch wintertypische Klimate beeinflusst werden, wohingegen der kontinentale Aspekt Aussagen Uber den klimati-
schen Einfluss der Sommerklimate auf die Arten gibt. Aufgrund der Komplexitat sind die endgtiltige Formel, deren Aussagekraft
und bestimmte Probleme, die damit einhergehen noch nicht an Beispieldatensatzen geprift worden. So spielen z. B. die klima-
tischen Bedingungen fir nicht-Uberwinternde annuelle Therophyten kaum eine Rolle, d. h. dass ein mdglicher Indikatorwert, der
sich fiur solche Arten ergibt, keine Aussagekraft hat bzw. zu Fehlinterpretationen fiihren kdnnte. Generell ware mit diesem Indi-
kator eine CTI-ahnliche Auswertung fiir Pflanzengemeinschaften von Vegetationsaufnahmen, aber auch der Artenlisten, die
beim LRT-Feinmonitoring aufgenommen werden und zu deren Vertretern man Arealformeln hat, mdglich. Eine Einbindung von
Abundanzdaten ist prinzipiell ebenfalls mdglich. Dieser noch in Entwicklung befindliche Pflanzen-Indikator kdnnte nach erfolg-
reicher Validierung und Publikation in das System der sachsischen Kernindikatoren fiir ein Klimafolgenmonitoring im Bereich
Biodiversitat aufgenommen werden.

Eine weitere Mdglichkeit, Klimawandeleffekte auf Biotop- und Lebensraumtypen zu untersuchen, besteht in der Analyse von
Veranderungen der Artenzusammensetzung anderer taxonomischer Gruppen als die der Gefalipflanzen. Naheliegend wéaren
hierfur Berechnungen des Community Temperature Index (CTIl, siehe Kapitel 2.1.1) fur Tagfalter und Libellen. Im Falle des
FFH-Lebensraumtyps 3160 ,Dystrophe Stillgewasser konnte eine Berechnung des CTI fir die Libellengemeinschaft bereits
vorgenommen werden, weil diese als Bewertungskriterium fiir den Erhaltungszustand regelmaRig erfasst wird.

2.2 Nutzbarkeitsprufung vorhandener Daten

In den folgenden Kapiteln werden vorhandene Naturschutz-Daten (unterschiedliche fiir das Projekt zur Verfigung gestellte
Datenstande, bei Artdaten meist bis 2009 oder 2010) auf mégliche Auswertungen fiir die Berechnung von Community Tempera-
ture Indices (CTI) Uberprft.

Bei den folgenden Abbildungen in Diagrammform mit der Anzahl von Datensatzen pro Jahr aus der Zentralen Artdatenbank des
LfULG ist zu beachten, dass neuere Abfragen insbesondere flir die zuletzt dargestellien Jahre zu anderen Ergebnissen kom-
men koénnen. Das liegt daran, dass Artdaten, die auch in groBem Umfang von ehrenamtlich tatigen Artspezialisten stammen,
z. T. erst mit einiger Verzdgerung digital verfigbar werden und in die Zentrale Artdatenbank einflieBen kdnnen. Aus diesem
Grund wurden auch die Jahre 2011 und 2012 zumeist nicht mit ausgewertet, weil deren Datenstand zur Projektlaufzeit noch
nicht reprasentativ war. Die Diagramme dienen also lediglich dazu, den ungefahren Umfang der verfligbaren Artdaten abzu-
schatzen und hinsichtlich deren Eignung flur die Berechnung komplexer Indices wie dem CTI zu prifen (Zeitraume mit
>1.000 Datensatzen pro Jahr). Bendtigte aktuelle Informationen zur genauen Anzahl der Datensatze einer Art oder Artengruppe
in der Zentralen Artdatenbank des LfULG sollten anlassbezogen jeweils neu abgefragt werden, weil sich der Datenbestand
(z. T. auch fur zurlickliegende Jahre) laufend erhéht.
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221  Végel
Bei den Vogeln lagen fiur das FuE-Vorhaben die STI-Werte flr alle sachsischen Vogelarten vor. Die Vogeldaten des LfULG
setzen sich aus den Daten der Brutvogelkartierungen, der Wasservogelzahlungen und sonstigen Vogeldaten zusammen.

Die Brutvogelkartierung wird in mehrjahrigen Abstédnden durchgefiihrt. Fir Sachsen kénnen bisher drei Kartierungsdurchgange
zur Ermittlung landesweiter Informationen zum Brutvogelbestand unterschieden werden: 1978-1982 (Rasterkartierung der
Brutvogel in Ostdeutschland), 1993-1996 und 2004-2007 (Abbildung 1). Vollstandige Daten aus dem dritten Kartierungs-
durchgang 2004-2007 standen fur das FuE-Vorhaben noch nicht zur Verfigung. Sie wurden zwar in Abbildung 1
nachgearbeitet, konnten aber bei den CTI-Berechnungen (s. Kapitel 2.3.6) nicht mehr berlcksichtigt werden. Die drei
Kartierungsdurchgange spiegeln sich in den Datensatzzahlen der Abbildung 1 wie erwartet wider. ,,Punktgenaue"1 Datensatze
mit Anzahl >1.000 (geeignet fur CTI-Berechnungen) liegen fur den 2. und 3. Kartierungsdurchgang vor (Jahre 1993-1996 und
2004-2007). Umfangreichere Rasterdaten? liegen aus den Jahren 1982, 1996 und 2007 vor. Dabei ist zu beachten, dass sich
diese Rasterdaten jeweils auf die o. g. drei Kartierungsdurchgange verteilen und auch nur in diesem Kontext ausgewertet
werden sollten. Die Rasterdaten von 1982 reprasentieren also Erfassungen von 1978 bis 1982 usw.

Brutvogelkartierung - Punktdaten (B - D Reproduktionsnachweise)

10000

| ~‘ | | | | ‘ ‘ i N
100 - T T T T T T T

Abbildung 1: Anzahl Datensétze der landesweiten Brut-
Brutvogelkartierung - Rasterdaten vogelkartierungen
100000 (logarithmische Skala, dargestellt sind nur Jahre, aus denen
Angaben existieren, Werte von ,1“ sind wegen der logarithmi-
0000 schen Skala nicht sichtbar, dies trifft fiir die folgenden Dia-
gramme zu)
000 oberes Diagramm: Punktdaten, unteres Diagramm: Rasterda-
m Datensatze ten; bei den Punktdaten sind Jahre mit Datensatzzahlen <100
0 weggelassen; B - D Nachweise bedeutet: Reproduktion még-
o lich (B), wahrscheinlich (C), sicher (D); Datensatze weiterer,
nicht landesweiter Brutvogelerfassungen sind in Abbildung 3
] ' . eingeflossen
! bunktg Informati zum Artvorkommen, Toleranzangabe meist ,,genau bis 100 m” oder ,,genau 100-500 m”

2 Rasterinformation auf Basis der TK 25 zum Artvorkommen, meist Daten TK 25-Quadrant
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Aus der Wasservogelzéhlung liegen seit 1986 umfangreichere Datensatze (>1.000) vor (s. Abbildung 2). In der fur das FuE-
Vorhaben nutzbaren Datenbank fehlten allerdings noch Daten aus den Jahren 2007-2010.
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Abbildung 2: Anzahl Datenséatze der Wasservogelkartierung im Zeitraum 1965-2006

Weitere Vogeldaten liegen seit den 1980er-Jahren mit einem Umfang von tber 1.000 Datensatzen und seit den 1990er-Jahren
mit Gber 10.000 Datensatzen vor (Abbildung 3). Diese sind allerdings auflerst heterogen, weil sie viele Zufallsbeobachtungen
enthalten und keiner systematischen Brutvogelerfassung entstammen. Sie sind deshalb nach fachlicher Einschatzung der
Arbeitsgruppe Ornithologie des LfULG fiir Auswertungen nur eingeschrankt geeignet.
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Abbildung 3: Anzahl sonstiger Datensétze der Zentralen Artdatenbank des LfULG aus Vogelkartierungen im Zeitraum

1887-2009 (logarithmische Skala)
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Systematisch erfasst werden hingegen die Daten des DDA-Monitorings haufiger Brutvogel (s. a. Kapitel 3.3.4 und 3.5.1). Diese
sind fur CTIl-Auswertungen sehr gut geeignet, liegen aber erst seit wenigen Jahren vor (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Anzahl der Datenséatze aus Sachsen im DDA-Monitoring haufiger Brutvdgel

2.2.2  Saugetiere

Wenngleich die Sdugetierdaten bis ins 19. Jahrhundert zuriickreichen, liegen umfangreichere Datensatze (>1.000 Nachweise/
Eintrage pro Jahr) erst seit den 1990er-Jahren vor (Abbildung 5). Allerdings gibt es derzeit noch keine STI fir diese Gruppe.
Eine Berechnung der STI ware anhand publizierter europaischer Verbreitungskarten moglich, obwohl diese im Gegensatz zu
den Vdégeln und Tagfaltern nicht auf einer Rasterkartierung beruhen. Die Klimasensitivitat dieser Gruppe ist aber (u. a. aufgrund
ihrer vergleichsweise breiten Klimanische bedingt durch ihre Homoiothermie® und der in den meisten Fallen guten Aus- und
Verbreitungseigenschaften) relativ gering (SCHLUMPRECHT et al. 2010).

3 Homoiotherme (gleichwarme) Tiere regulieren ihre Kérpertemperatur selbst und sind somit in ihrer Aktivitat nicht von der AuBentemperatur abhangig.
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Abbildung 5: Anzahl der Datenséatze aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG fur Saugetiere im Zeitraum 1800-2010
(logarithmische Skala, Punkt- und Rasterdaten)

2.2.3  Amphibien

Fir die Amphibien ist die Datenlage mit denen der Saugetiere vergleichbar. Erst seit den 1990er-Jahren (bis zum Jahr 2007)
liegen umfangreichere Datensatze vor (Abbildung 6). STI-Werte gibt es derzeit keine. Das ist bedauerlich, weil bestimmte
Amphibienarten auf Klimaerwarmung recht empfindlich zu reagieren scheinen (ARAUJO et al. 2006). Die Berechnung von STI-
Werten ware aber moglich. Die dafir erforderlichen europaweiten Verbreitungsdaten liegen am Umweltforschungszentrum in
Datenbankform bereits vor.
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Abbildung 6: Anzahl der Datenséatze aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG fiir Amphibien im Zeitraum 1900-2010
(logarithmische Skala, Punkt- und Rasterdaten)
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2.2.4 Kafer

Die Anzahl der Datenpunkte bei den Kafern (Coleoptera) ist eher als gering zu betrachten — lediglich aus dem letzten Jahrzehnt
liegen umfangreichere Daten vor (Abbildung 7). Weil es von den meisten Kaferarten keine europaischen Verbreitungskarten
gibt, sind Berechnungen der STI-Werte derzeit nur in wenigen Fallen moglich.
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Abbildung 7: Anzahl der Datenséatze aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG fur Kafer im Zeitraum 1888-2009
(logarithmische Skala, Punkt- und Rasterdaten)

2.25 Schmetterlinge

Die Zentrale Artdatenbank des LfULG war hinsichtlich der Schmetterlings-Daten zum Zeitpunkt der Auswertungen im Rahmen
des FuE-Vorhabens noch unvollstandig und enthielt lediglich aus dem letzten Jahrzehnt umfangreichere Datensatze. Die im
Projekt ,Tagfalter von Sachsen® erstellte Datenbank von Rolf Reinhardt war wesentlich umfangreicher und enthalt bereits seit
den 1980er-Jahren (und bis 2009) mehr als 1.000 Datensatze pro Jahr (Abbildung 8). Auch die rdumliche Abdeckung ist gut
(Abbildung 9). Diese Datenbank stand den Autoren fir die weiteren Auswertungen uneingeschrankt zur Verfiigung. Neben den
STI fir alle européischen Arten, die auf den Jahresmitteltemperaturen beruhen, sind am UFZ auch Indices fiir zwolf weitere
Klimavariablen (z. B. Wachstumsgradtage, Jahresniederschlagssummen oder Bodenwassergehalt) berechnet worden, die fiir
weitere Auswertungen verwendet werden kénnen (SCHWEIGER et al. in press).
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Tagfalter (Reinhardt)
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Abbildung 8: Anzahl der Datenséatze Tagfalter (Datenbank Rolf Reinhardt) im Zeitraum 1900-2010
(logarithmische Skala, Punkt- und Rasterdaten)

Abbildung 9: Raumliche Verteilung der Tagfalterdaten

2.2.6 Libellen

Bei den Libellen (Odonata) enthalt die Zentrale Artdatenbank des LfULG umfangreiche und zahlenmafig Uber die Jahre
homogen verteilte Datensatze seit Anfang der 1990er-Jahre (Abbildung 10). Auch die raumliche Verteilung der Daten ist gut,
wenngleich das Bergland unterreprasentiert ist (Abbildung 11). STI-Werte sind bisher zwar noch nicht publiziert, wurden aber im
Berichtszeitraum anhand von Rasterkarten berechnet, die von der Universitat Marburg zur Verfiigung gestellt wurden. Unter
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den Insekten erscheint diese Gruppe neben den Tagfaltern fur CTI-Auswertungen am besten geeignet, zumal es sich bei den
Libellen im Gegensatz zu den (im Larvalstadium) herbivoren Tagfaltern um rauberische Insekten mit (als Larve) aquatischer
Lebensweise handelt. Sie erscheinen somit geeignet, um Effekte des Klimawandels auf eine andere funktionelle Gruppe im
Okosystem abzubilden.
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Abbildung 10: Anzahl der Datenséatze aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG fir Libellen im Zeitraum 1980-2009
(logarithmische Skala, Punkt- und Rasterdaten)

. Y LY o
:‘:‘ ool B|eee

‘... 25
T N
ol cadel®

.
s
b3
E 3

.
o |60 0] 0 o] @
5

s dte e

4 oD 27
A

bt Dadd

el mge

s

Abbildung 11: Raumliche Verteilung der Libellendaten
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2.2.7  Schrecken

Bei den Schrecken (Orthoptera) liegen seit Mitte der 1990er-Jahre umfangreichere Datensatze vor (Abbildung 12). Allerdings
gibt es fir die meisten Schrecken noch keine STI-Werte, sodass CTI-Auswertungen derzeit nicht mdglich sind. Fiir die Berech-
nung von STI-Werten liegen noch keine Rasterverbreitungskarten fiir ganz Europa vor; allerdings kdnnten diese hilfsweise auch
mit Hilfe vorliegender schematischer Verbreitungskarten (z. B. aus MAAs et al. 2002) berechnet werden.
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Abbildung 12: Anzahl der Datensétze aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG fir Schrecken im Zeitraum 1720-2010
(logarithmische Skala, Punkt- und Rasterdaten)

Das Diagramm reicht bis 1720 zurlck, weil ab diesem Zeitraum einzelne Datensatze vorliegen. Allerdings sind sehr geringe Datensatzzahlen
aufgrund der logarithmischen Darstellung nicht sichtbar. Dies trifft auch fiir andere Diagramme weiter oben zu.

2.3 Statistische Auswertung ausgewabhlter Daten

2.3.1  Community Temperature Index (CTI)
Der Community Temperature Index (CTIl) berechnet sich als arithmetisches Mittel der nach ihrer Haufigkeit gewichteten Species
Temperature Indices (STI) einer Artengemeinschaft in einer Zeiteinheit.

Hierbei stellen die STI-Werte das arithmetische Mittel aus den Mitteltemperaturen eines gerasterten Verbreitungsareals inner-
halb einer Referenzperiode dar (DEVICTOR et al. 2008), s. a. Abbildung 13. Der Indikator erlaubt eine Vergleichbarkeit zwischen
sehr unterschiedlichen Regionen und ist robust in Bezug auf Artenauswahl und Datenqualitat, benétigt aber eine ausreichend
gute Datenmenge, die Untersetzung durch STI-Werte fiir alle analysierten Arten (bislang nur fiir Vogel, Tagfalter und Libellen
vorhanden) sowie die Beachtung der Generationslange (s. a. Kapitel 3.7.1).
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Abbildung 13: Bodennahe Jahresmitteltemperatur in Europa fir die Periode 1961-1990
(Quelle: Dieter Kasang, Hamburger Bildungsserver, nach Daten von LAUTENSCHLAGER, 2006: Climate Simulation with CLM, Data Stream 3:
European region MPI-M/MaD. World Data Center for Climate)

Die klimarelevante Aussagekraft des CTl wurde bereits bei Vogeln und Tagfaltern nachgewiesen. Im Vergleich zu anderen
Methoden zeigte der CTI die groRte Sensitivitat fir klimatisch bedingte Populationsveranderungen.

Besonders geeignet ist der CTI fiir wechselwarme Organismen mit hoher Temperaturabhangigkeit wie Insekten.

Diese sind sehr klimasensitiv und reagieren auch aufgrund ihrer vergleichsweise kurzen Generationszyklen schneller auf Klima-
veranderungen als die meisten Wirbeltiere. Die Anwendung des Indikators erfordert relativ grof3e und mdglichst regelmaRige
Datenerhebungen mit méglichst mindestens jahrlichen Erfassungsintervallen (z. B. Monitoring-Programme). CTI-Berechnungen
sind von den zugrunde gelegten Verbreitungsarealen abhangig, deren Abgrenzung mit verschiedenen Problemen behaftet sein
kann (z. B. Migration, Extinktion®) und durch groRflachige Anderungen in der Landnutzung beeinflusst wird.

Fir alle Tagfalter Sachsens liegen die Species Temperature Indices (STI) auf der Basis ihrer europaischen Verbreitung nach
KUDRNA (2002) vor. Optimal waren zwar STI-Werte auf der Grundlage der Gesamtverbreitung der Arten, aber weil Sachsen in
Mitteleuropa liegt und kaum eine der hier vorkommenden Arten ein grofReres Areal in aulereuropdischen Gebieten mit stark
abweichenden Jahresmitteltemperaturen besitzt (wie beispielsweise afrotropisch95 Arten), lasst sich dieser Fehler vernachlassi-
gen.

Abbildung 14 zeigt Beispiele sachsischer Tagfalterarten mit den zugehérigen Verbreitungskarten.

* Aussterben
5 Arten mit Verbreitung in der Afrotropis, einer faunengeografischen Region, die Afrika sudlich der Sahara umfasst.
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Abbildung 14: Beispiele fur Tagfalterarten mit ihrer européischen/séchsischen Verbreitung und STI-Werten

(Fotos: M. Wiemers)

links: Hochmoor-Gelbling (Colias palaeno), STI = 3,62. Diese boreoalpine Art ist in Europa von Skandinavien Uber die baltischen Staaten und
Polen bis in die Alpen verbreitet und kommt in Sachsen nur noch in wenigen Hochmooren v. a. im Erzgebirge vor. Sie hat den niedrigsten STI-
Wert aller sachsischen Tagfalterarten.

Mitte: Zitronenfalter (Gonepteryx rhamni), STI = 8,81. Diese palaarktische Art kommt fast in ganz Europa mit Ausnahme des nérdlichen Skan-
dinaviens vor und ist in Sachsen vom Tiefland bis in die Gebirgslagen weit verbreitet und haufig. lhr STI-Wert entspricht dem Mittelwert aller
sachsischen Tagfalterarten.

rechts: Eisenfarbiger Samtfalter (Hipparchia statilinus), STI = 11,82. Dieser mediterrane Augenfalter ist vornehmlich im Mittelmeergebiet ver-
breitet und kommt in Mitteleuropa nur in wenigen isolierten Populationen auf extrem trockenen und nahrstoffarmen Standorten im Tiefland vor.
In Sachsen ist die Art heute auf Sandflachen in der Oberlausitz und Nordsachsens beschrankt. Ihr STI-Wert ist der hdchste aller séchsischen
Tagfalterarten.

Quelle fur Verbreitungskarten Sachsen: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand 14.02.2013

Aufgrund der Datenlage (s. 2.2.5) wurden die Berechnungen des CTI der Tagfalter Sachsens fiur die Periode 1975-2010

durchgefiihrt und zwar sowohl gewichtet nach Individuenzahlen (Abbildung 16) als auch nach der Anzahl der Datensatze
(Abbildung 17).
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Die Gewichtung nach Datensatzen erschien sinnvoller, weil fir fast die Halfte der Datensatze (47.407 von 111.408 = 43 %)
keine Individuenzahlen vorliegen, insbesondere fiir die alteren Jahrgange. Fir die Berechnungen mit Gewichtung nach
Individuenzahlen wurde in diesen Fallen der Wert ,1“ eingesetzt. In beiden Fallen ergab sich eine signifikante Korrelation mit
den Mittelwerten der Jahresmitteltemperaturen fiir das Land Sachsen. Dies bedeutet, dass in warmeren Jahren die Populati-
onsgroRen warmeliebender Arten im Vergleich zu kalteadaptierten Arten ansteigen. Allerdings war die Korrelation auf der Basis
der Gewichtung nach Datensatzen (Kor=0.55, p<0.01**) starker als auf der Basis der Gewichtung nach Individuenzahlen
(Kor=0.40, p=0.016**). Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die unvollstdndigen Angaben bei den Individuenzahlen zu
Verzerrungen fiihren, die die Korrelation beeintrachtigen. Noch etwas besser (Kor=0.63, p<0.001) ist die Korrelation mit dem
gleitenden Mittel der Jahrestemperaturen des aktuellen und vergangenen Jahres. Das erklart sich daraus, dass zahlreiche
Tagfalterarten nur eine Generation im Jahr haben, deren Populationsstéarke (wie auch diejenige der ersten Generation
multivoltiner® Arten) stérker von den Temperaturen des Vorjahres abhangt als von denen des aktuellen Jahres.

Die Regressionsgerade fir die Jahresmitteltemperatur im Land Sachsen weist fir den genannten Zeitraum eine Steigung von
2,9 x 10 °C pro Jahr auf. Auch der CTI steigt in diesem Zeitraum an, allerdings mit 1,6 x 10 °C (Basis: Individuenzahlen) bzw.
4,6 x 107 °C (Basis: Datensatze) pro Jahr deutlich geringer. Ahnliche Ergebnisse liegen auch aus anderen Regionen Europas
vor (SwaAy et al. 2010b). Fir den Zeitraum 1990-2009 ergab sich fiir Europa ein mittlerer Anstieg des CTl um 5,5 x 102 °C pro
Jahr, wohingegen die Jahresmitteltemperatur in diesem Zeitraum zehnmal so stark — um 5,5 x 102 °C pro Jahr — anstieg. Der
Temperaturanstieg fiir denselben Zeitraum im Land Sachsen war mit 3,0 x 10 °C pro Jahr etwas geringer, der Anstieg des CTI
dagegen mit 7,3 x 10 °C etwas hoher.

Von den sachsischen Tagfalterarten unterstiitzt bei 62 Arten die Populationsentwicklung (Basis: Anzahl der Datensatze) den
CTI-Trend, wobei sich der Anteil kalteadaptierter Arten (mit abnehmendem Trend) und derjenige warmeadaptierter Arten (mit
zunehmendem Trend) die Waage halt. Der Einfluss der einzelnen Arten auf den Anstieg des CTI ist allerdings sehr ungleich-
maRig verteilt. Folgende finf Arten besitzen einen besonders starken Einfluss auf diesen Anstieg: An erster Stelle steht hier
Aglais urticae (Kleiner Fuchs; Abbildung 15), dann folgen Maniola jurtina (GroRes Ochsenauge), Boloria aquilonaris (Hochmoor-
Perimutterfalter), Pieris rapae (Kleiner Kohlweif3ling) und Colias crocea (Wander-Gelbling = Postillon). Zwei dieser Arten
(A. urticae und B. aquilonaris) haben im Zeitraum 1975-2010 zugenommen, die drei anderen abgenommen. Auf der anderen
Seite verlauft die Populationsentwicklung bei 56 Arten gegenlaufig, aber der Einfluss dieser Arten auf den CTI-Trend ist in der
Summe nur etwa halb so grof3. Der mit Abstand starkste gegenlaufige Trend findet sich bei Lasiommata megera (Mauerfuchs),
einer warmeadaptierten Art, die dennoch stark abgenommen hat.

Tabelle 48 im Anhang zeigt die Populationsentwicklung der einzelnen Tagfalterarten und deren Korrelation mit dem CTI und der
Temperatur. Aglais urticae hat im Zeitraum 1975-2010 die starkste relative Abundanzabnahme zu verzeichnen, die mit dem
Trend von CTI und Temperatur stark negativ korreliert. Eine noch etwas starkere Korrelation mit dem CTI weist die negative
Populationsentwicklung von Boloria selene (Braunscheckiger Perimutterfalter) und Polyommatus amandus (Vogelwicken-
Blauling), sowie die positive von Colias crocea (Wander-Gelbling) auf. Die starkste Korrelation mit dem Verlauf der Mitteltempe-
ratur besteht dagegen bei Polyommatus icarus (Hauhechel-Blauling; positiv) bzw. Aglais io (Tagpfauenauge; negativ). Betrach-
tet man die Korrelationen mit den beiden geglatteten Mitteln der Mitteltemperaturen Uber zwei oder mehr Jahre, so zeigt hinge-
gen Aglais urticae die starkste (negative) und Melitaea cinxia (Wegerich-Scheckenfalter) die starkste positive Korrelation. Die
beste Korrelation mit dem Verlauf des CTI (unter Subtraktion des allgemeinen Trends) besteht bei Pontia edusa (Ostlicher Re-
seda-Weilling).

5 Arten mit mehreren Generationen pro Jahr
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Kleiner Fuchs / Aglais urticae (Linnaeus, 1758)
Raster Quadrant

Der Kleine Fuchs ist eine der haufigsten Tagfalterarten Mitteleuropas, der zudem aufgrund seiner nitrophilen Raupennahrungspflanze (Brenn-
nesseln) von der Eutrophierung der Landschaft profitiert. In den letzten Jahren verzeichnet die Art dennoch starke Bestandsriickgange, was

klimatische Griinde haben koénnte.
rechts: Verbreitung in Sachsen (Quelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand 05.02.2013); Verbreitungsliicken sind erfassungsbedingt — die

Art kommt in Sachsen wahrscheinlich in allen TK 25-Quadranten vor.
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(Beachte: verschiedene Skalen fiir CTl und Temperatur)
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Abbildung 18: CTI der Tagfalter Sachsens (137 Arten — gewichtet nach der Anzahl an Datenséatzen) im Vergleich zum

zweijahrigen gleitenden Jahrestemperaturmittel
(Beachte: verschiedene Skalen fiir CTl und Temperatur)
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Der Anstieg des CTl ist in Artengilden7 verschiedener Habitattypen unterschiedlich stark ausgepragt (Abbildung 19). Tagfalterar-
ten der Walder und Gebiische sowie xerothermophile Arten trockener Offenlandstandorte zeigen quasi keinen Trend. Ein positi-
ver Trend ist bei den mesophilen Offenlandarten zu verzeichnen (CTI-Anstieg: 7,8 x 102 °C pro Jahr). Der CTI-Anstieg der
mesophilen Offenlandarten liegt iber dem Durchschnitt aller sachsischen Arten (4,6 x 10 °C pro Jahr, vgl. Abbildung 17) und
nahe dem gemaR Temperaturentwicklung zu erwartenden Anstieg (9,5 x 10™ °C pro Jahr; s. Kapitel 2.3.5). Einen noch starke-
ren Anstieg des CTI unter den Offenlandarten besitzt die Artengilde der hygrophilen Arten (2,35 x 10 °C pro Jahr; Abbildung
19). Weiterhin zeigt sich, dass Tagfalterarten der Walder und Gebiische einen wesentlich geringeren Anstieg des CTI zu ver-
zeichnen haben als Offenlandarten (1,0 x 10 im Vergleich zu 7,2 x 10 °C pro Jahr).
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Abbildung 19: Entwicklung der CTI-Werte von Tagfaltergilden unterschiedlicher Habitattypen in Sachsen 1975-2010

Dass Artengemeinschaften der Walder (in Bezug auf den CTI) verzdgert oder geringer auf Auswirkungen des Klimawandels
reagieren als Offenlandarten, verdeutlichen auch andere Untersuchungen, z. B. TRAUTMANN in BARTZ et al. (2013, unpubliziert)
vergleichend fur Vogelarten der Walder und Agrarlandschaft. Wahrscheinlich kann das Waldinnenklima die Auswirkungen des
Klimawandels in gewissen Grenzen abpuffern.

Ein erwarteter Anstieg des CTI der Artengilde xerothermophiler Arten trockener Offenlandstandorte wird durch die Berech-
nungsergebnisse nicht widergespiegelt. Daflir kénnten zwei Ursachen mafigeblich sein. Die verfligbaren Habitate dieser Arten
sind raumlich eng begrenzt, zumindest die Trocken- und Magerrasen (weniger die trockenen Ruderalstandorte). Die Wahr-
scheinlichkeit zur Einwanderung stdlich verbreiteter, bisher in Sachsen nicht nachgewiesener warmeliebender Arten ist eben-
falls begrenzt (vgl. die ausfihrliche Analyse zu diesem Thema im Kapitel 2.4).

"In den Gilden sind jeweils diejenigen Arten gelistet, die dort ihr Schwerpunkthabitat besitzen, wobei allen Tagfalterarten jeweils ein Schwerpunkthabitat zugeordnet wurde. Die
Zuordnung erfolgte auf der Grundlage von Literaturangaben (insbesondere REINHARDT et al. 2007) und eigenen Kenntnissen. Beispielarten aus den betreffenden Gilden sind (vgl.
auch Abbildung 14 undAbbildung 15): mesophiles Offenland: Kleiner Fuchs (Aglais urticae), hygrophiles Offenland: Hochmoor-Gelbling (Colias palaeno), xerothermophiles
Offenland: Eisenfarbener Samtfalter (Hipparchia statilinus), Walder und Gebiische: Waldbrettspiel (Pararge aegeria)
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2.3.2  Areal-Index (Al)

Der Areal-Index (Al) ist ein MaRB fiir das Verhaltnis der Areale warmeadaptierter zu kadlteadaptierten Arten einer Arten-
gruppe in einer Region. Warmeadaptierte Arten beschranken sich in Sachsen aufgrund ihrer Temperaturanspriiche auf war-
mebeglnstigte Standorte der Tieflagen, kalteadaptierte Arten meist nur auf Gebirgslagen und Moorgebiete. Berlcksichtigt wer-
den solche Arten, die in Mitteleuropa ihre ndrdliche oder sudliche Verbreitungsgrenze besitzen. Details zur Berechnung dieses
Indikators finden sich in Kapitel 3.7.2. Wenn mdglich, sollte der STl-basierte gewichtete Areal-Index verwendet werden, weil
dieser objektiver und genauer ist als der manuell berechnete Al.

Wenn der Areal-Index (Al) wie im Falle der Tagfalter in der Abbildung 20 Uber die Zeitachse ansteigt, dann haben sich die Area-
le (beurteilt bspw. anhand der besiedelten MTB) warmeadaptierter Arten ausgeweitet oder die Areale kalteadaptierter Arten
verkleinert oder beides. Veranderungen von Arealgrenzen durch Klimaverdnderung sind bei verschiedenen Organismengrup-
pen (z. B. Vbgel, Tagfalter, Libellen, Gefalipflanzen) bereits gut dokumentiert, insbesondere am Nordrand ihrer Verbreitung
(z. B. in GroRbritannien und Finnland), und entlang von Héhengradienten. Die Auswertung der séachsischen Tagfalterdaten hat
zudem eine deutliche Korrelation des Al mit der Jahresmitteltemperatur erwiesen, s. Kapitel 3.7.2.

Der positive Trend des Areal-Index fiir die Periode 1975-2010 korreliert mit dem positiven Trend des CTI in der gleichen Perio-
de (s. Kapitel 2.1.1). Beim STl-basierten Areal-Index betragt der Anstieg der Regressionsgeraden 1,2 x 10 °C (Abbildung 20).
Dessen sehr hohe Korrelation mit dem CTI (Kor=0.93) bestatigt den starken Zusammenhang zwischen klimabedingten Popula-
tionsschwankungen und Arealveranderungen sowie die Eignung der STI-basierten Berechnungsmethode.

1.8 9.05

Areal Index STI

E ——CTI

Linear (Areal Index STI)

Areal Index

Linear (CT1)

0 8.6
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Abbildung 20: Entwicklung des STl-basierten Areal-Index bei Tagfaltern Sachsens im Vergleich zum CTI
(Beachte: verschiedene Skalen fir CTI und Al)

2.3.3 CTI bei Tagfaltern Sachsens — Vergleich mit TMD-Daten

Die obigen Berechnungen des CTI flr die Tagfalter Sachsens erfolgten mit Daten aus der Datenbank Tagfalterfauna von Rolf
Reinhardt, die nicht aus standardisierten Monitoring-Programmen stammen. Nur damit war eine Analyse Uber einen langeren
Zeitraum moglich. Mit dem Tagfalter-Monitoring Deutschlands (TMD) existiert aber seit 2005 auch ein in den Methoden
standardisiertes Monitoring-Programm, s. Kapitel 3.3.3. Erstmals wurden jetzt die sachsischen Daten aus diesem Programm
entsprechend ausgewertet (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Entwicklung des CTI bei Tagfaltern Sachsens — Vergleich der Ergebnisse aus der Datenbank Tagfalter-
fauna und aus dem TMD-Monitoring-Programm
(Beachte: verschiedene Skalen fir CTI und Temperatur)

Die Gewichtung der Daten erfolgte hierbei entweder nach Individuenzahlen oder nach der Anzahl der Datensatze (= Anzahl der
gemeldeten Transektabschnitte pro Art). Im Gegensatz zu den Daten aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG, bei denen in
diesem Zeitraum kaum ein Unterschied zwischen den Gewichtungen nach Anzahl der Datensatze bzw. Individuen besteht,
ergibt sich im TMD-Monitoring-Datenset ein aufféllig anderer Verlauf des CTI-Werts im Jahr 2007 (,Einknick®) fur die
Gewichtung nach Individuenzahlen. Der Grund hierfiir ist vermutlich, dass der haufige Kleine Kohlweil3ling (Pieris rapae)
(Abbildung 22), eine Pieris-Art mit relativ hohem STI-Wert, im Jahr 2007 ein besonders gutes Flugjahr hatte, aber in diesem
Jahr nicht reprasentativ erfasst wurde. Indizien dafir sind die vergleichsweise geringe Zahl erfasster Pieris-Individuen (WeiRlin-
ge) im Jahr 2007 (Abbildung 23) im Vergleich zur Anzahl der Datenséatze (Abbildung 24) und die hdhere Quote unbestimmter
Pieris-Individuen in diesem Jahr (Abbildung 25). Die Bedeutung der korrekten Erfassung und Bestimmung dieses Artkomplexes
zeigt sich in den groRen Unterschieden der CTI-Werte, wenn alle unbestimmten Pieris-Falter als Pieris rapae (Kleiner Kohlweil-
ling) gewertet bzw. der gesamte Komplex aus der Analyse entfernt wird (Abbildung 21). Im Jahre 2009 wurde ein ahnlicher
Effekt dagegen nicht beobachtet, moglicherweise aufgrund der gestiegenen Erfahrung der Transektzahler.

Abgesehen davon zeigt die TMD-Kurve einen ahnlichen Verlauf wie die CTI-Kurven der Tagfalter-Daten aus der Datenbank
Rolf Reinhardt, allerdings liegen die CTI-Werte der TMD-Daten im Mittel um etwa 0,1°C darUber. Dies erklart sich wohl aus der
Tatsache, dass die TMD-Transekte fast ausschliefllich in den relativ warmen Tieflandregionen liegen und damit fur
Gesamtsachsen derzeit nicht reprasentativ erscheinen.

Obwohl die auf unterschiedlichen Datengrundlagen basierenden Ergebnisse einander sehr ahnlich sind, bieten die Daten aus
dem TMD flr den betrachteten Raum eine bessere Berechnungsgrundlage, weil sie mit Hilfe einer standardisierten Methode
gewonnen werden. Voraussetzung ist jedoch eine hohe Kontinuitat der Erfassungen und die Gewahrleistung der raumliche
Reprasentativitdt. Faunistische Datensatze, sofern sie einen bestimmten Mindestumfang aufweisen, sind ebenfalls fir zeitliche
Analysen des CTI geeignet. Allerdings ist davon auszugehen, dass schwankende Bearbeitungsintensitaten, unterschiedliche
Nachweismethoden und die Fokussierung auf bestimmte Arten oder Gebiete das Ergebnis beeinflussen kénnen. Fehlbestim-
mungen spielen nur dann eine Rolle, wenn sie haufige Arten betreffen, die sich in ihren STI-Werten stark unterscheiden und die
Haufigkeitsverhaltnisse dieser Arten dadurch stark beeinflusst werden. Dies muss bei der Auswertung der Daten berucksichtigt
werden. Einzelne Fehlbestimmungen sind dagegen fur die Ergebnisse ohne Belang.
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Abbildung 22: Mannchen der Weil3lings-Gattung Pieris (Fotos: M. Wiemers)

Kleiner Kohlweilling (Pieris rapae; links), Grunader-Weillling (Pieris napi) in der Frihjahrsgeneration (Mitte) und in der Sommergeneration
(rechts). Deutlich ist die groke Ahnlichkeit beider Arten in der Sommergeneration. Wenngleich beide Arten weit verbreitet sind und oft zusam-
men beobachtet werden, ist der Griinader-WeilRling weniger warmeliebend und besiedelt vorzugsweise Waldgebiete, wahrend die beiden ande-
ren Pieris-Arten Offenland bevorzugen.
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Abbildung 23: Der Pieris-Komplex im TMD Sachsen. Anzahl gemeldeter Individuen
Pieris brassicae: GroRer Kohlweilling, Pieris rapae: Kleiner KohlweiRling, Pieris napi: Grinader-Weilling
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Abbildung 24: Der Pieris-Komplex im TMD Sachsen. Anzahl gemeldeter Datenséatze
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Abbildung 25: Der Pieris-Komplex im TMD Sachsen. Anteil (%) gemeldeter Individuen

2.3.4  CTlund Areal-Index bei Libellen

Im Berichtszeitraum wurden mit Hilfe der Verbreitungskarten aus Askew (1988) und DIJKSTRA & LEWINGTON (2006) und ihrer
Ubertragung in Worldmap (WiLLIAMS 2000) erstmals Species Temperature Indices (STI) fiir die Libellen Europas berechnet
(SCHWEIGER et al. unpubliziert), wodurch eine Analyse der Entwicklung des Community Temperature Index (CTI) auch fir diese
Tiergruppe ermoglicht wurde. Abbildung 27 zeigt den Verlauf des CTI fur die Libellen Sachsens fir den Zeitraum 1991-2010,
aus dem ausreichend Daten vorlagen, mit einem deutlichen Anstieg des CTI von 0,9 x 10 °C pro Jahr.

Dies weist darauf hin, dass in den Libellengemeinschaften Sachsens zunehmend warmeadaptierte Arten dominieren. Der
Kurvenverlauf zeigt allerdings auch starke Schwankungen, die — anders als bei den Tagfaltern — nicht mit den
Jahresmitteltemperaturen des Flugjahres korrelieren. Zuriickzufihren st dies auf die groBtenteils mehrjahrige
Entwicklungsdauer der Libellen mit einer Generationslange von bis zu funf Jahren (BRockHAUS & FISCHER 2005) (Abbildung 28).

Dieses Ergebnis bestatigt die Aussage von BROCKHAUS & FISCHER (2005), wonach seit 1990 der Anteil mediterraner Libellenar-
ten in Sachsen zugenommen hat. Beispiele fiir neu aufgetretene und in Ausbreitung begriffene Arten sind z. B. die Feuerlibelle
(Crocothemis erythraea), die Schabrackenlibelle (Anax ephippiger), der Siidliche Blaupfeil (Orthetrum brunneum), die Sidliche
Mosaikjungfer (Aeshna affinis) und die Friihe Heidelibelle (Sympetrum fonscolombii), wahrend kalteadaptierte Arten wie die
Arktische Smaragdlibelle (Somatochlora arctica), die Mond-Azurjungfer (Coenagrion lunulatum), die Alpen-Smaragdlibelle (So-
matochlora alpestris), die Hochmoor-Mosaikjunger (Aeshna subarctica) oder die Zwerglibelle (Nehalennia speciosa) im Riick-
gang begriffen sind (vgl. Abbildung 26; s. auch Heft 24/2013 der Schriftenreihe des LfULG, Tabelle 17 und Kapitel 7.9.1).
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Feuerlibelle / Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)
Raster Quadrant

Siidliche Mosaikjungfer / Aeshna affinis (Van der Linden, 1820)
Raster Quadrant

Mond.
Raster Quadrant

er, 1840)

Abbildung 26: Feuerlibelle (oben) und Sidliche Mosaikjungfer (Mitte) als Beispiele sidlich verbreiteter, in Sachsen
sich ausbreitender Libellen, und Mond-Azurjungfer (unten, sogenanntes ,, Paarungsrad®) als Beispiel einer im Riick-
gang befindlichen eurosibirischen, an Moorgewé&sser angepassten Libellenart (Fotos: H. Blischke)

Die mit abgedruckten sachsischen Verbreitungskarten dieser Arten (Daten der Zentralen Artdatenbank des LfULG, Stand 06.02.2013) verdeutli-
chen zahlreiche neuere Nachweise (2006 und jiinger) bei der Feuerlibelle und der Sudlichen Mosaikjungfer, wahrend bei der Mond-Azurjungfer
die alteren Nachweise (vor 1990) Gberwiegen und Neunachweise bzw. Vorkommensbestatigungen mittlerweile selten geworden sind.
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Abbildung 27: Entwicklung des CTI bei Libellen Sachsens 1991-2010
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Abbildung 28: Entwicklungsdauer sachsischer Libellen

Tabelle 1: Entwicklungsdauer sachsischer Libellenarten

Art (wiss.) Art (dt.) Dauer der Larvalentwicklung in Jahren
Minimal Maximal
Aeshna affinis Sudliche Mosaikjungfer 1.0 1.0
Aeshna cyanea Blaugriine Mosaikjungfer 1.0 2.0
Aeshna grandis Braune Mosaikjungfer 2.0 3.0
Aeshna isoceles Keilflecklibelle 1.0 2.0
Aeshna juncea Torf-Mosaikjungfer 2.0 4.0
Aeshna mixta Herbst-Mosaikjungfer 0.3 0.5
Aeshna subarctica Hochmoor-Mosaikjungfer 3.0 4.0
Anax ephippiger Schabrackenlibelle 0.2 0.3
Anax imperator GroRe Konigslibelle 1.0 2.0
Anax parthenope Kleine Kénigslibelle 1.0 2.0
Brachytron pratense Kleine Mosaikjungfer 2.0 3.0
Calopteryx splendens Gebanderte Prachtlibelle 1.0 2.0
Calopteryx virgo Blauflligel-Prachtlibelle 1.0 2.0
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Art (wiss.) Art (dt.) Dauer der Larvalentwicklung in Jahren
Minimal Maximal
Coenagrion armatum Hauben-Azurjungfer 1.0 4.0
Coenagrion hastulatum Speer-Azurjungfer 1.0 2.0
Coenagrion lunulatum Mond-Azurjungfer 1.0 1.0
Coenagrion mercuriale Helm-Azurjungfer 1.0 1.0
Coenagrion ornatum Vogel-Azurjungfer 1.0 2.0
Coenagrion puella Hufeisen-Azurjungfer 1.0 1.0
Coenagrion pulchellum Fledermaus-Azurjungfer 1.0 2.0
Cordulegaster bidentata Gestreifte Quelljungfer 4.0 6.0
Cordulegaster boltonii Zweigestreifte Quelljungfer 4.0 5.0
Cordulia aenea Gemeine Smaragdlibelle 2.0 3.0
Crocothemis erythraea Feuerlibelle 1.0 1.0
Enallagma cyathigerum Becher-Azurjungfer 0.5 2.0
Epitheca bimaculata Zweifleck 2.0 3.0
Erythromma lindenii Pokal-Azurjungfer 1.0 1.0
Erythromma najas GroRRes Granatauge 1.0 1.0
Erythromma viridulum Kleines Granatauge 1.0 1.0
Gomphus flavipes Asiatische Keiljungfer 2.0 4.0
Gomphus vulgatissimus Gemeine Keiljungfer 2.0 4.0
Ischnura elegans Grof3e Pechlibelle 0.5 1.0
Ischnura pumilio Kleine Pechlibelle 0.5 1.0
Lestes barbarus Sudliche Binsenjungfer 0.1 0.2
Lestes dryas Glanzende Binsenjungfer 0.3 0.5
Lestes sponsa Gemeine Binsenjungfer 0.3 0.5
Lestes virens Kleine Binsenjungfer 0.3 0.5
Lestes viridis Grof3e Binsenjungfer 0.3 0.5
Leucorrhinia albifrons Ostliche Moosjungfer 2.0 2.0
Leucorrhinia caudalis Zierliche Moosjungfer 2.0 2.0
Leucorrhinia dubia Kleine Moosjungfer 2.0 4.0
Leucorrhinia pectoralis GroRe Moosjungfer 2.0 3.0
Leucorrhinia rubicunda Nordische Moosjungfer 2.0 2.0
Libellula depressa Plattbauch 1.0 2.0
Libellula fulva Spitzenfleck 2.0 2.0
Libellula quadrimaculata Vierfleck 1.0 2.0
Nehalennia speciosa Zwerglibelle 1.0 1.0
Onychogomphus forcipatus Kleine Zangenlibelle 3.0 3.0
Ophiogomphus cecilia Grine Keiljungfer 3.0 4.0
Orthetrum brunneum Sudlicher Blaupfeil 1.0 2.0
Orthetrum cancellatum Grofer Blaupfeil 1.0 3.0
Orthetrum coerulescens Kleiner Blaupfeil 1.0 2.0
Platycnemis pennipes Gemeine Federlibelle 1.0 2.0
Pyrrhosoma nymphula Friihe Adonislibelle 1.0 3.0
Somatochlora alpestris Alpen-Smaragdlibelle 2.0 5.0
Somatochlora arctica Arktische Smaragdlibelle 2.0 5.0
Somatochlora flavomaculata Gefleckte Smaragdlibelle 3.0 3.0
Somatochlora metallica Glanzende Smaragdlibelle 2.0 3.0
Sympecma fusca Gemeine Winterlibelle 0.2 0.3
Sympecma paedisca Sibirische Winterlibelle 0.2 0.3
Sympetrum danae Schwarze Heidelibelle 0.2 0.5
Sympetrum depressiusculum Sumpf-Heidelibelle 0.5 0.5
Sympetrum flaveolum Gefleckte Heidelibelle 0.5 0.5
Sympetrum fonscolombii Frihe Heidelibelle 0.1 0.3
Sympetrum meridionale Sudliche Heidelibelle 1.0 1.0
Sympetrum pedemontanum Gebanderte Heidelibelle 0.1 0.2
Sympetrum sanguineum Blutrote Heidelibelle 1.0 1.0
Sympetrum striolatum GroRe Heidelibelle 1.0 1.3
Sympetrum vulgatum Gemeine Heidelibelle 0.3 0.3
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Berlicksichtigt man die mehrjahrige Entwicklungsdauer vieler Libellenarten durch Berechnung eines gleitenden einseitigen
Temperaturmittels Gber mehrere Jahre und Variation des Referenzjahres, so ergibt sich die beste und hochsignifikante
Korrelation (0,73, p=0,0006) mit dem Verlauf des CTI bei Verwendung eines flinfjahrigen gleitenden Mittels der funf Jahre vor
dem jeweiligen Flugjahr (Tabelle 2).

Tabelle 2: Korrelationskoeffizienten zwischen einseitigen gleitenden Mitteln der Jahrestemperaturen und dem CTI der
Libellen Sachsens im Zeitraum 1991-2010 (signifikante Korrelationen entsprechend gekennzeichnet)

Referenzjahr

0 1 2

1 0.07 0.27 0.07
5 2 0.22 0.23 0.25
3 3 0.23 0.35 0.43
2 4 0.35 0.52 * 0.62 *x
.s 8 * kK *k
== 5 0.54 0.73 0.63
S° 6 0.72 0.71 0.51 *
c=
88 7 0.70 0.59 *
=% 8 0.61 *

Der in Kapitel 2.1.2 vorgestellte Areal-Index wurde auch fiir die Libellen Sachsens berechnet (Abbildung 29). Auch dieser Index
weist fiir den Zeitraum 1990-2010 eine deutliche Steigung von 1,39 x 107 (manuelle Berechnung) bzw. 0,7 x 10 (STl-basierte
Berechnung, s. Kapitel 2.3.2) auf.
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Abbildung 29: Entwicklung des Areal-Index bei Libellen Sachsens 1990-2010 im Vergleich zum CTI
(Beachte: verschiedene Skalen fur CTl und Al)

2.3.5 Interpretation der Steigung des Community Temperature Index (CTI)
Sowohl bei Tagfaltern als auch bei Libellen Sachsens zeigt der CTI eine deutliche Steigung.

Es stellt sich hierbei aber die Frage, ob der Riickgang kalteadaptierter Arten durch Zunahme warmeadaptierter Arten ausgegli-
chen wird und damit diese Steigung des CTI eine vollstdndige Anpassung an die Klimaerwdrmung anzeigt. Bisherige
Untersuchungen bei Végeln und Tagfaltern haben gezeigt, dass dies nicht der Fall ist, was z. B. durch Ausbreitungsschwierig-
keiten bedingt sein kann (DevicTOR et al. 2008; DevICTOR et al. 2012). Das in diesen Studien verwendete Verfahren eines
groRrdumigen Vergleichs beider Werte ist in einem vergleichsweise kleinen Gebiet wie dem Land Sachsen hingegen nicht
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anwendbar. Ein Vergleich der Jahresmitteltemperaturen jeder Rasterzelle mit den korrespondierenden CTI-Werten ihrer
Tagfaltergemeinschaften (ber das gesamte europaische Verbreitungsgebiet zeigt im Temperaturbereich tber 0°C aber einen
quasi-linearen Zusammenhang mit einer Steigung von 0,33 (Abbildung 30), die als Eichung zur Interpretation der Steigung des
CTI bei Tagfaltern Sachsens verwendet werden kann.

CTI

0 5 10 15
Mean annual temperature

Abbildung 30: CTI-Werte von Artengemeinschaften der Tagfalter Europas im Vergleich zur értlichen Jahresmitteltem-
peratur Uber alle besiedelten Rasterzellen in Europa

Der Temperaturanstieg in Sachsen im Zeitraum 1975-2010 betrug im Mittel 2,9 x 102 °C pro Jahr, was einem CTI-Anstieg von
9,5 x 107 entsprechen wirde (0,029 x 0,33). Der tatsachliche Anstieg des CTI im selben Zeitraum war mit 4,6 x 1073 (bei
Gewichtung nach Datensatzen) jedoch deutlich niedriger. DEVICTOR et al. (2012) stellten bei Tagfaltern in Europa einen CTI-
Anstieg von 9,3 x 10 im Zeitraum 1990-2008 bei einem gleichzeitigen Temperaturanstieg von 5,5 x 107 fest. Im selben
Zeitraum betrug der CTI-Anstieg in Sachsen 5,8 x 10™ bei einem Temperaturanstieg von 3,5 x 102,

Daraus kann geschlossen werden, dass sich die Tagfaltergemeinschaften Sachsens zwar durch eine relative Zunahme
warmeadaptierter Arten im Vergleich zu kéalteadaptierten Arten verandert haben, aber nicht in dem MaRe, wie dies durch die
Temperaturverdnderung zu erwarten gewesen ware.

Dies liegt vermutlich insbesondere an einer zu geringen Zuwanderung sudlicher Arten. Bei mobilen Arten wie Tagfaltern spielt
hierbei die Habitatverflgbarkeit eine wichtige Rolle, denn die meisten warmeliebenden Arten sind auf extensiv bewirtschaftete
Flachen (z. B. Trockenrasen) angewiesen, die in der modernen Agrarlandschaft nur noch sehr isolierte Vorkommen besitzen.

2.3.6  Vogel

Fur CTI-Berechnungen standen STI-Werte fur samtliche Vogel Sachsens zur Verfligung. Diese beruhen (wie bei den
Tagfaltern) auf der europaischen Verbreitung der Arten, die Verbreitungskarten entstammen HAGEMEIJER & BLAIR (1997). Die
Berechnungen erfolgten analog den Tagfaltern fir die Zeitperiode 1975-2010 und zwar sowohl fur die Gesamtdaten als auch
getrennt fiir die Wasservogelzahlungen und das Datenset der ,Sonstigen Vogel“ (Abbildung 31).

Der CTI fir das Gesamtdatenset und fiir die sonstigen Vogel weist extreme Schwankungen auf, die nicht mit den
Temperaturverlaufen korrelieren.

Der Grund dafir liegt vermutlich in der Heterogenitat der Daten, sowohl zeitlich (Brutvogel, s. 0.) als auch in der Art der
Kartierung (sonstige Vogel). Weil Vogelpopulationen moglicherweise weniger auf Jahresmitteltemperaturen als auf saisonale
Temperaturschwankungen reagieren (M@LLER et al. 2006), wurde nicht nur auf Korrelationen mit der Jahresmitteltemperatur,
sondern auch auf Korrelationen mit Monats- und Jahreszeitmitteln im gleichen Jahr sowie im Vorjahr getestet. Keine der
Korrelationen erwies sich jedoch als signifikant. Homogener, vor allem aufgrund des systematischen Monitorings, ist das
Datenset der Wasservogel. Der CTI fir die Wasservogel weist dementsprechend auch keine extremen Schwankungen auf,
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zeigt jedoch mit einer Steigung von -0,95 x 10 °C pro Jahr einen gegenlaufigen Trend im Vergleich zum sachsischen
Jahresmittel der Temperatur (2,9 x 10° °C) wie auch den saisonalen Mittelwerten (Frihjahr: 4,5 x 107 °C, Sommer: 4,0 x 103
°C, Herbst: 3,0 x 102 °C , Winter: 0,4 x 102 °C pro Jahr). Es stellt sich aber die Frage, ob dieser Trend bei den Wasservégeln
als fir Vogel reprasentativ angesehen werden kann, zumal es sich bei einem grof3en Anteil der Wasservogeldaten nicht um
Brutnachweise, sondern um den Nachweis von Durchziiglern handelt. Der CTI wurde urspringlich fur Brutvégel in Frankreich
entwickelt (DevicTorR et al. 2008). Im Zeitraum 1989-2006 ergab sich dort ein Anstieg des CTI um
0,6 x 102 °C. Im Vergleich dazu stieg die Jahresmitteltemperatur im selben Gebiet und Zeitraum um 6,8 x 102 °C.

Die sachsischen Daten der Brutvogelkartierungen wurden in dieser Arbeit nicht separat ausgewertet, weil die umfénglichen
Daten des 3. Kartierungsdurchganges 2004-2007 noch nicht verfligbar waren. Inzwischen sind diese aber in der Zentralen
Artdatenbank des LfULG enthalten. Folgende Auswertungen bieten sich an (vgl. Kapitel 2.2.1) und sollten fir die nachste
Aktualisierung des Indikatorensets Biodiversitat flir das sachsische Klimafolgenmonitoring (vgl. Kapitel 3.7) durchgerechnet
werden:

I Berechnung des CTI mit den Punktdaten der Brutvogelkartierungen separat fiir die Jahre 1993, 1994, 1995, 1996, 2004,
2005, 2006 und 2007 sowie Vergleich und Korrelation mit den entsprechenden sachsischen Jahresmittelwerten der
Lufttemperatur flir diese Einzeljahre

I Berechnung des CTI mit den Rasterdaten der Brutvogelkartierungen fiir die Zeitraume 1978-1982, 1993-1996 und 2004-2007
sowie Vergleich und Korrelation mit den entsprechenden sachsischen Mittelwerten der Lufttemperatur fir diese Zeitrdume
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Abbildung 31: Entwicklung des CTI bei Vdgeln (291 Arten) im Zeitraum 1975-2007 und Vergleich mit der Tempera-
turentwicklung in Sachsen
(Beachte: verschiedene Skalen fur CTl und Temperatur)

Aus den Daten des Monitorings haufiger Brutvogelarten des DDA, die fiir die Jahre 2005-2011 vorlagen, ergibt sich eine Stei-
gung des CTIl von -8,5 x 102 °C pro Jahr. Die Jahresmittel der Temperatur in Sachsen (Klimadaten des Deutschen Wetterdiens-
tes, DWD) weisen im selben Zeitraum eine Steigung von -7,58 x 102 °C pro Jahr auf. Zwischen den Jahresmitteln der Tempera-
tur und den CTI-Werten gibt es zwar eine positive Korrelation (0.52), die aber nicht signifikant ist (p = 0.23). Allgemein ist ein
Zeitraum von sieben Jahren zu kurz, um gerichtete Temperaturentwicklungen (Klimatrends) zu ermitteln. Dafir sind mindestens
10-, besser sogar 30-jahrige Zeitreihen erforderlich (vgl. z. B. Abbildung 31). Dies erklart den leicht negativen Trend der Tempe-
raturentwicklung im Zeitraum 2005-2011 in Sachsen. So war 2010 bezuglich der Mitteltemperatur ein vergleichsweise kaltes
Jahr in Sachsen. Die Mitteltemperatur lag mit 7,45 °C Uber 2 °C niedriger als im Jahr 2007, das mit 9,68 °C tUberdurchschnittlich
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warm gewesen ist. Die Mitteltemperatur der internationalen klimatologischen Referenzperiode 1961-1990 liegt in Sachsen bei
8,12 °C.

Analog zu den Aussagen zur Temperaturentwicklung ist der siebenjahrige Auswertungszeitraum ebenfalls zu kurz, um einen
verlasslichen Trend fiir den CTI der Brutvogelarten (DDA-Monitoringdaten) abzuleiten. Es wird empfohlen, die Entwicklung des
CTI auf Basis der Daten aus dem Monitoring haufiger Brutvogelarten des DDA kontinuierlich weiter zu verfolgen, um zu unter-
suchen, ob sich der angedeutete negative Trend (fallender CTI) fortsetzt.

Die Schwankungen des CTI in Abbildung 32 zeigen, dass sich die Zusammensetzung der Brutvogelgemeinschaft Uber die Zeit
andert. Verglichen mit Tagfaltern und Libellen ist die Schwankungsbreite der CTI-Werte erheblich geringer (VOgel: ca. 0,07 °C
im betrachteten Zeitraum). Das diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass Végel als homoiotherme® Organismen unempfindlicher
auf Temperaturveranderungen reagieren. Ob eine solche geringfiigige Veranderung klimatisch bedingt ist, kann anhand einer
so kurzen Zeitreihe jedoch nicht beurteilt werden. Die geringeren Schwankungen des CTI bei den Vdgeln sind vermutlich auch
durch die im Vergleich zu Insekten geringeren Populationsschwankungen bedingt, verursacht z. B. durch die langere Lebens-
dauer und geringere Fertilitat (Eizahl pro Gelege: wenige Eier bei Végeln, aber 100-1.000 Eier bei Tagfaltern).
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Abbildung 32: CTl der Vogel Sachsens (140 Arten; Monitoring h&ufiger Brutvogelarten des DDA) im Zeitraum 2005-2011
(Beachte: verschiedene Skalen fir CTI und Temperatur)

Dass der CTI grundsatzlich geeignet ist, bei der Artengruppe der Vogel Reaktionen auf Klimaveranderungen (Temperaturent-
wicklungen) aufzuzeigen, verdeutlichen die Arbeiten von DEVICTOR et al. (2008) und fiir Deutschland von TRAUTMANN in BARTZ et
al. (2013, unpubliziert). In dem bis 2014 laufenden Forschungsvorhaben des BfN mit dem Titel ,Indikatorensystem zur
Darstellung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* (FKZ 3511 82 044) wird u. a.
ein Indikator ,Community Temperature Index fir Vogel“ vorgeschlagen. Erste vorlaufige Auswertungen mit Daten aus dem
Monitoring haufiger Vogelarten (1990-2010) fir Deutschland weisen eine hochsignifikante Zunahme des CTI sowohl unter
Verwendung eines Artensets von 44 als auch von 100 Arten nach (Zunahme beim 100 Arten-Set von 12,08 °C 1990 auf
12,27 °C 2010). Interessanterweise konnte analog zu Sachsen mit den seit 2005 verfigbaren Daten aus dem DDA-Monitoring
haufiger Brutvogel bei deutschlandweiter Auswertung ebenfalls noch kein signifikanter Trend aufgezeigt werden (TRAUTMANN in
BARTZ et al. (2013, unpubliziert).

8 Homoiotherme (gleichwarme) Tiere regulieren ihre Kérpertemperatur selbst und sind somit in ihrer Aktivitat nicht von der AuBentemperatur abhangig.
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2.3.7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die bisherigen Analysen zeigen an, dass sowohl Tagfalter als auch Libellen (Libellen mit Verzégerung aufgrund der meist
langeren Generationsdauer, vgl. Kapitel 2.3.4) bereits auf Klimaveranderungen reagieren. Als relativ robuster Indikator
ermoglicht der CTIl Auswertungen selbst mit heterogenen Daten, allerdings nur in einem begrenzten Ausmalf. Fir
weitergehende Auswertungen, z. B. welche Klimakomponenten fir bestimmte Arten oder Artengruppen entscheidend sind,
werden qualitativ hochwertige Datensets mit reprasentativem Stichprobendesign bendtigt, die derzeit noch nicht vorliegen.
Solche Datensets kdnnen mit einem systematischen Klimafolgenmonitoring Biodiversitat, wie es in den Grundzlgen in diesem
FuE-Projekt methodisch entwickelt und vorgestellt wird, kontinuierlich erhoben werden (vgl. Kapitel 3, insbesondere 3.6). Erste
Ansatze dazu bestehen aber bereits (wie z. B. das Monitoring haufiger Brutvogelarten des DDA oder das TMD) und sollten
unterstitzt und weiter ausgebaut werden. Eine Einbindung von Ehrenamtlern in das Klimawandel-Biodiversitats-Monitoring wird
empfohlen, allerdings bedarf es hier nicht nur finanzieller Unterstlitzung bei der Erfassung, sondern nach den Erfahrungen im
TMD auch qualifizierter Betreuung bei der Speicherung und Qualitatskontrolle der Daten sowie professioneller Unterstiitzung
bei der Datenauswertung.

Komplexe Indikatoren wie der CTI, die eine ganze klimasensitive Artengruppe in die Auswertung einbeziehen, ermdglichen
gesichertere Trendaussagen als Analysen auf Basis einzelner Arten. Voraussetzung ist, dass ausreichend lange Zeitrdume
(empfohlen werden mindestens zehn Jahre, besser aber noch langer) und ausreichend grof3e und raumlich reprasentative
Datensets (empfohlen jahrlich mindestens 1.000 Datensatze verteilt Uber Sachsen) fur die Auswertung zur Verfiigung stehen.
Diesbezliglich sind insbesondere die Artdaten fiir Tagfalter und Libellen aus den Artverbreitungsdatenbanken bzw. aus dem
TMD-Monitoring (Tagfalter) geeignet. Fir die Artengruppe der Vogel wurden CTI-Berechnungen ebenfalls durchgefiihrt. Jedoch
erwiesen sich die fir Sachsen verfugbaren Verbreitungsdaten aus den Brutvogelkartierungen (Daten des aktuellen
3. Durchgangs standen noch nicht zur Verfligung) und sonstigen Erfassungen aufgrund der stark schwankenden
Erfassungsintensitat als weniger geeignet. Aufgrund der in Zukunft vorliegenden umfangreichen Datensatze zu Pflanzenarten
im FFH-Feinmonitoring der LRT ist diese Artengruppe nach weiteren Vorarbeiten (s. Kapitel 2.1.4) dringend zu prifen. Die
systematischen und zeitlich gleichmaRiger vorliegenden DDA-Monitoringdaten stellen fiir gesicherte Trendaussagen eine noch
zu kurze Zeitreihe dar. Fur andere Tierartengruppen liegen die notwendigen STI-Werte noch nicht vor.

Auswertungen auf Einzelartbasis wurden aufgrund der damit verbundenen Unsicherheiten nicht in die Verdffentlichung
Ubernommen.

Fur die im ersten Berichtsteil (Heft 24/2013 der Schriftenreihe) ausgewahlten klimasensitiven Arten sind zukunftig solche
Auswertungen denkbar, wenn fir diese Arten Daten aus Monitoring-Programmen Uber einen langeren Zeitraum und von
mindestens 30 Stichprobenflachen (bei Erfassung im Totalzensus® auch weniger) verfligbar werden, was derzeit noch nicht der
Fall ist. Einzelartbetrachtungen zum Thema Reaktion auf Klimaveranderungen durch Auswertung der Artverbreitungsdaten der
Zentralen Artdatenbank des LFULG (Ausnahme: systematische Monitoringdaten) werden von den Autoren nicht empfohlen bzw.
sind mit Vorsicht zu interpretieren. Hierfir sind die Unsicherheiten relativ groR. Zum Beispiel kdnnen unterschiedliche
Erfassungsintensitaten, wie sie u. a. zur Vorbereitung von Verbreitungsatlanten vorkommen, die reale Populationsentwicklung
Uberpragen und eine Zunahme oder Arealerweiterung vortauschen (weil intensiver und auch an sonst wenig beachteten Orten
kartiert wird). In Jahren mit geringer Kartierintensitat konnte dann falschlicherweise ein Riickgang der Art vermutet werden.

Empfohlen wird jedoch, die Neueinwanderung von Arten nach Sachsen zu analysieren.

Bei manchen warmeliebenden sidlich verbreiteten Arten wird angenommen oder auch schon beobachtet (z. B. Feuerlibelle),
dass sie sich nach Norden ausbreiten. Dafiir wird als hauptsachliche Ursache die Temperaturerhohung infolge des
Klimawandels gesehen. Am Beispiel der Tagfalter wurden potenziell mdgliche Einwanderer nach Sachsen ermittelt (s. Kapitel

2.4). Mit Hilfe der Zentralen Artdatenbank sowie unter Einbeziehung von Artexperten und von Monitoring-Programmen sollte die
Einwanderung und Ausbreitung ausgewahlter klimasensitiver Arten unterschiedlicher Artengruppen nach Sachsen verfolgt

o Aufgrund geringer Vorkommenshaufigkeit und Verbreitung werden alle bekannten Vorkommen dieser seltenen Arten oder LRT in ein Monitoring einbezogen.
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werden (z. B. Erstnachweisjahr, Jahr der ersten nachweisbaren Reproduktion, Dokumentation der raumlichen und zeitlichen
Ausbreitungsdynamik).

Die vorliegenden naturschutzfachlichen Daten sind geeignet, erste Auswertungen zur Thematik Klimawandel und Biodiversitat
vorzunehmen. Die vorgeschlagenen komplexen Klimawandel-Biodiversitatsindikatoren Community Temperature Index (CTI)
und Areal-Index (Al) lassen sich mit den verfiigbaren und in Zukunft erwartbaren Daten aus Monitoring-Programmen und
Artkartierungen (zumeist auf ehrenamtlicher Basis, z. T. Kartierungsprojekte) berechnen. Allerdings zeigt sich auch deutlich,
dass genauere Analysen und gesicherte Aussagen erst durch ein systematisches Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
erzielbar sein werden. Hierfur sind langere Zeitreihen bei vorhandenen Monitoring-Programmen (DDA, TMD, FFH-Monitoring)
sowie eine Erweiterung/Anpassung der Monitoring-Programme um/an Aspekte des Klimawandels erforderlich (z. B. Verdichtung
der Erhebungsfrequenzen auf ausgewahlten Probeflachen, Einbeziehung klimasensitiver Arten).

2.4 Einwandernde Arten in Folge einer Klimaerwarmung — eine
Evaluierung am Beispiel der Tagfalter

Bei der Auswahl zu untersuchender Arten fur ein Klimawandel-Monitoring ist zu bedenken, dass durch den Klimawan-
del mit der Einwanderung von derzeit nicht bodenstandigen Arten gerechnet werden muss, die bei einem Einzelarten-
Monitoring nicht bzw. nur durch entsprechende Anpassungen erfasst werden kdnnen, wohingegen diese bei einem Artengrup-
pen-Monitoring automatisch mit erfasst werden. An dieser Stelle soll in exemplarischer Weise fiir die Tagfalter eine Analyse
vorgenommen werden, mit welchen Neueinwanderern in Sachsen zu rechnen ist. Die Tagfalter wurden insbesondere deshalb
ausgewahlt, weil es sich um eine artenreiche und klimasensitive Artengruppe handelt, bei der die Datenlage auch im Hinblick
auf Anderungen ihrer Verbreitung im Rahmen zu erwartender Klimaverénderungen verhaltnismaRig gut ist.

Die Analyse mdglicher potenzieller Einwanderer infolge des Klimawandels am Beispiel der Tagfalter dient nicht zuletzt der Me-
thodenentwicklung fiir diese wichtige Fragestellung. Unter den zuwandernden Arten diverser Artengruppen kdnnten sich auch
Arten befinden, die wirtschaftliche Schaden in der Land- und Forstwirtschaft oder im Gartenbau sowie Gesundheitsgefahren
verursachen. Ebenso kann mit einer Zuwanderung sich zukiinftig moglicherweise invasiv verhaltender Arten gerechnet werden,
welche ein zusatzlicher Gefahrdungsfaktor fir die heimische Biodiversitat sein kdnnen. Es erscheint sinnvoll, die Wahrschein-
lichkeit des zukiinftigen Auftretens solcher Arten abzuschatzen. Die nachfolgend dargestellte Vorgehensweise fir die Tagfalter
ist, ggf. mit gewissen artengruppenspezifischen Anpassungen, grundsatzlich auch auf andere Artengruppen Ubertragbar. Vo-
raussetzung ist allerdings das Vorhandensein der fiir eine solche Analyse erforderlichen Datengrundlagen in ausreichender
Genauigkeit, u. a.

I Verbreitungsdaten und -Karten der Arten aus Europa sowie, besonders wichtig, aus den angrenzenden Gebieten Sachsens,

I aktuelle Klimanische,

I modellierte zukiinftige Klimanischen, ggf. fiir unterschiedliche zukiinftige Zeitfenster,

I Angaben zur Ausbreitungsfahigkeit der Arten,

I Angaben zur Habitatbindung.

Fur eine Einwanderung derzeit nicht bodenstandiger Arten nach Sachsen ist eine passende Klimanische eine wichtige Vo-
raussetzung. SETTELE et al. (2008) haben Klimanischen fiir alle weiter verbreiteten Tagfalter Europas (65 % aller Arten) model-
liert und zwar sowohl fir den (nahezu) aktuellen Zeitpunkt (2001) als auch fiir zwei Zeitpunkte in der Zukunft (2050 und 2080)
unter jeweils drei verschiedenen Klimaszenarien mit einer durchschnittichen Erwarmung Europas bis 2080 von 2,4 °C
(SEDG") tiber 3,1 °C (BAMBU'") bis 4,1 °C (GRAS"). Aus diesen Modellen lassen sich (mit gewissen Vorbehalten) auch Da-
ten fur Sachsen entnehmen.

10 SEDG = ,,Sustainable Europe Development Goal” Szenario, basierend auf einer nachhaltigen Wirtschaftsweise
" BAMBU = »Business As Might Be Usual“ - Szenario mit mit gemischten Elementen aus Wachstum und Nachhaltigkeit
2 GRAS = »Growth Applied Strategy“ Szenario mit wachstumsbasierter Strategie
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Eine tatsachliche Besiedlung der passenden Klimanische ist stark abhangig von der Ausbreitungsfahigkeit der Arten.

Mit Ausnahme von Wanderfalterarten, die auch grof3e, nicht besiedelbare Gebiete Uberfliegen konnen (EITSCHBERGER et al.
1991), kénnen sich die meisten Tagfalterarten nur Gber relativ kurze Distanzen von ca. 5-20 km pro Generation ausbreiten. Fir
eine Ausbreitung nach Sachsen ist daher entscheidend, ob die ermittelte Klimanische isoliert ist oder in Verbindung steht mit
besiedelten Gebieten und in welcher Entfernung von Sachsen sich diese Gebiete befinden. Daher wurde ermittelt, ob die betref-
fende Art aktuelle Vorkommen in den mitteleuropéischen Staaten Deutschland, Polen, Tschechien, Slowakei oder Osterreich
besitzt, was einem Umkreis von etwa 400-500 km entspricht. Diese Daten wurden KARSHOLT & NIEUKERKEN (2011) entnommen.
Eine besonders hohe Einwanderungswahrscheinlichkeit haben Arten, die in der engeren Umgebung Sachsens vorkommen.
Daher wurde zudem Uberpriift, ob Vorkommen in den benachbarten Regionen (Nordbayern, Thiringen, Sachsen-Anhalt, Berlin-
Brandenburg, polnische Verwaltungseinheiten Lebus und Niederschlesien, Bohmen) existieren (Daten aus GELBRECHT et al.
1993; Buszko 1997; BENES & KONVICKA 2002; BoLz & GEYER 2003; SCHMIDT et al. 2004; THUST et al. 2006).

Entscheidend fiir eine zukiinftige Besiedlung ist zudem das Vorhandensein geeigneter Habitate. Weil diese regional sehr unter-
schiedlich sein kénnen, ist es jedoch kaum mdglich, diese fiir Neueinwanderer mit ausreichender Prazision vorherzusagen.
Allgemein ist davon auszugehen, dass sldliche Einwanderer vorzugsweise warmtrockene Standorte wie Trocken- oder Halb-
trockenrasen besiedeln. Fur generalistische Einwanderer kdnnen aber auch Ruderalflachen oder Agrarlandschaften geeignete
Habitate darstellen. Unerlasslich ist in jedem Fall das Vorkommen mindestens einer geeigneten Raupenfutterpflanze, sodass
fur die einzelnen Arten Uberpriift wurde, ob solche in Sachsen existieren (Daten aus SETTELE et al. 2008; Bundesamt fiir
Naturschutz 2011). Allerdings ist auch ein Futterpflanzenwechsel denkbar und es besteht zudem die Mdéglichkeit, dass im Zuge
der Klimaerwarmung auch neue Pflanzen nach Sachsen einwandern.

Die folgende Analyse (s. a. Abbildung 36) schlie3t 485 europaische Tagfalterarten ein, aufer den in Sachsen aktuell sicher

nachgewiesenen 98 Tagfalterarten (Tabelle 49 im Anhang). Anzumerken ist, dass sich unter den aktuell bodenstandigen Arten
auch Arealerweiterer befinden, die erst in den letzten Jahren in Sachsen heimisch geworden sind wie Lycaena dispar (Grofder
Feuerfalter; Abbildung 34). Beriicksichtigt wurde auch Cacyreus marshalli (Abbildung 33), eine Blaulingsart, die sich inzwischen
im Mittelmeerraum weit verbreitet hat (MARKO & VEROVNIK 2009). Derzeit ist dies der einzige aullereuropaische Neobiont unter
den Tagfaltern.

Abbildung 33: Cacyreus marshalli (Pelargonien-Blauling) (Foto: M. Wiemers)

Der Pelargonien-Blauling wurde Anfang der 1980er-Jahre mit Pelargonien aus Sidafrika nach Mallorca eingeschleppt und hat sich seitdem
Uber groRBe Teile des Mittelmeergebietes ausgebreitet. Die Art lebt in Garten und Parks mit Pelargonien, ihrer Raupennahrungspflanze, und
kann dort starke Schaden verursachen. Obwohl die Art auch nérdlich der Alpen gefunden wurde, ist sie dort derzeit aus klimatischen Griinden
nicht Uberlebensfahig.
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Abbildung 34: Weibchen von Lycaena dispar (GroRer Feuerfalter) und Verbreitung der Art (Foto: M. Wiemers)

Der GroRRe Feuerfalter ist in den Tieflagen Mittel- und Stideuropas weit verbreitet, kommt in Deutschland jedoch nur im Stidwesten und Nordos-
ten vor. Sachsen wurde anscheinend erst in den 1990er-Jahren besiedelt (Erstfund 1993 in der Oberlausitz, altere Angaben aus dem Erzgebir-
ge unsicher oder Beobachtungen einzelner zugewanderter Falter). Die Verbreitungskarte zeigt Fundpunkte im europaischen Verbreitungsgebiet
bis zur Jahrtausendwende und die modellierte Klimanische in Orange (aus SETTELE et al. 2008). Die Art befindet sich derzeit in Ausbreitung,
moglicherweise aus klimatischen Griinden. Die Raupen ernahren sich von verschiedenen Ampferarten. Dargestellt ist auch die Verbreitung in
Sachsen (Funde ab 1990, Raster Quadrant) und die Anzahl gemeldeter Beobachtungen pro MTB-Quadrant in Sachsen (Quelle: Zentrale Artda-
tenbank des LfULG, Stand 05.02.2013). Dafir, dass die Art Sachsen wahrscheinlich erst Anfang der 1990er-Jahre besiedelt hat, nimmt sie
inzwischen ein recht groRes Areal in Ostsachsen ein. Die bereits hoheren Nachweiszahlen in einigen MTB-Quadranten des Oberlausitzer Hei-

de- und Teichgebietes, der Muskauer Heide, Kdnigsbriicker Heide sowie des NeiRetals weisen auf Etablierung und Reproduktion hin. Die meis-
ten Nachweise stammen aus der Zeit ab 2006.

Von den verbliebenen zu bewertenden 387 europaischen, in Sachsen derzeit nicht bodenstéandigen Tagfalterarten wurden 179
Arten von SETTELE et al. (2008) aufgrund ihrer kleinrdumigen Verbreitung (weniger als 20 UTM-Rasterfelder von 50 x 50 km?)
nicht modelliert. Darunter sind 42 Arten der Hochgebirge oder subpolarer Gebiete (Tabelle 3), deren Areal sich bei einer
Klimaerwarmung in Europa verkleinern wiirde und die daher nicht nach Sachsen einwandern kénnten. Bei 40 Arten handelt es
sich um Inselendemiten des Mittelmeergebietes oder der makaronesischen Inseln (Tabelle 4), von denen ebenfalls keine Aus-
breitung nach Sachsen zu erwarten ist. Allerdings muss hier angemerkt werden, dass tatsachlich von einem makaronesischen
Endemiten, Vanessa vulcania (Abbildung 35), einige Funde aus Sachsen existieren, deren Ursprung bis heute ratselhaft ist,
zumal ansonsten keine Funde in Mitteleuropa bekannt geworden sind (WIEMERS 1995; REINHARDT et al. 2007). In den vergan-
genen 50 Jahren ist die Art aber in Sachsen nicht mehr gefunden worden. Weitere 95 Arten besitzen eine kleinrAumige Ver-
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breitung im Mittelmeergebiet oder Sitdrussland/Ukraine (Tabelle 5). Dabei handelt es sich entweder um ausbreitungs-
schwache Lokalendemiten, von denen nicht zu erwarten ist, dass sie nach Mitteleuropa vordringen konnten, oder um siidmedi-
terrane oder tropische Arten, die aufgrund ihrer Frostempfindlichkeit nur am slidlichen Rand Europas vorkommen. Zwei Arten,
die atlantomediterranen Pontia daplidice und Pyrgus malvoides, wurden zwar modelliert, aber nur als Komplex mit den in
Sachsen verbreiteten Pontia edusa bzw. Pyrgus malvae, mit denen sich die jeweilige Schwesterart in ihrer Verbreitung aus-
schlieft.

Damit verbleiben von den nicht modellierten Arten lediglich zwei, bei denen eine Ausbreitung nach Sachsen in Erwagung gezo-
gen werden konnte: Pontia chloridice und Apatura metis. Erstere Art ist derzeit auf den sudlichen Balkan und auf Stdrussland
beschrankt, wurde aber als Wanderfalter vereinzelt auch weiter nérdlich gefunden. In ihrer Klimanische &hnelt sie modellierten
Arten wie Erynnis marloyi, Carcharodus orientalis, Spialia phlomidis oder Anthocharis gruneri, fir die eine Einwanderung nach
Sachsen als unwahrscheinlich eingeschatzt wird. Zudem kommen die Raupenfutterpflanzen (Cleome-Arten, s. JOHN et al. 2008)
in Sachsen derzeit nicht vor. Der Donau-Schillerfalter (Apatura metis) dagegen dringt vom Balkan entlang der Donau bis Mittel-
europa vor und hatte als Auwaldart bei einer Klimaerwarmung moglicherweise auch entlang der Elbe geeignete Habitate. Aller-
dings ist der Artstatus von Apatura metis fraglich (DINCA et al. 2011). Méglicherweise handelt es sich nur um eine Form von
Apatura ilia, einer in Sachsen weit verbreiteten Tagfalterart.

P, SN AR e L,
Abbildung 35: Vanessa vulcania (Kanarischer Admiral) (Foto: M. Wiemers)
Vanessa vulcania ist ein Endemit der Makaronesischen Inseln (Kanaren und Madeira). Einzelexemplare dieser Art wurden in Waldgebieten
Sachsens (bei Plauen und Nossen) und Sachsen-Anhalts (bei Zielitz) im Zeitraum 1900-1953 von verschiedenen Sammlern gefangen. Die
Herkunft dieser Falter ist vollig unklar. Die Raupen leben an der Kanarischen Brennnessel (Urtica morifolia), einer endemischen Brennnessel
der Makaronesischen Inseln, die aber als invasive Art inzwischen auch auf der Iberischen Halbinsel vorkommt. Vermutlich fressen die Raupen
aber auch andere Brennnesselarten. Allerdings ist fraglich, ob die Art Frost vertragt, sodass eine Ansiedlung in Sachsen selbst bei einer starken
Klimaerwarmung unwahrscheinlich erscheint.

Tabelle 3: Nicht modellierte Tagfalterarten der Hochgebirge oder subpolarer Gebiete

Art (wiss.) Familie Rote Liste Europa* Européaischer Endemit
Colias tyche Pieridae LC Nein

Plebejus dardanus Lycaenidae NT Nein

Plebejus zullichi Lycaenidae EN Ja

Issoria eugenia Nymphalidae NA Nein

Boloria tritonia Nymphalidae NA Nein

13 Arten mit schwerpunktmafiger Verbreitung und vermutlichem Ursprung im westlichen Mittelmeerraum

Schriftenreihe des LfULG, Heft 25/2013 | 43



Art (wiss.) Familie Rote Liste Europa* Européischer Endemit

Boloria selenis Nymphalidae LC Nein
Boloria angarensis Nymphalidae NA Nein
Boloria oscarus Nymphalidae NA Nein
Boloria polaris Nymphalidae VU Nein
Boloria improba Nymphalidae EN Nein
Boloria alaskensis Nymphalidae NA Nein
Erebia jeniseiensis Nymphalidae NA Nein
Erebia claudina Nymphalidae NT Ja
Erebia flavofasciata Nymphalidae NT Ja
Erebia orientalis Nymphalidae LC Ja
Erebia christi Nymphalidae VU Ja
Erebia sudetica Nymphalidae VU Ja
Erebia rossii Nymphalidae NA Nein
Erebia cyclopius Nymphalidae NA Nein
Erebia fasciata Nymphalidae NA Nein
Erebia polaris Nymphalidae LC Nein
Erebia discoidalis Nymphalidae LC Nein
Erebia edda Nymphalidae NA Nein
Erebia dabanensis Nymphalidae NA Nein
Erebia rhodopensis Nymphalidae LC Ja
Erebia aethiopella Nymphalidae LC Ja
Erebia gorgone Nymphalidae LC Ja
Erebia nivalis Nymphalidae LC Ja
Erebia calcaria Nymphalidae LC Ja
Erebia hispania Nymphalidae LC Ja
Erebia rondoui Nymphalidae LC Ja
Erebia lefebvrei Nymphalidae LC Ja
Erebia scipio Nymphalidae LC Ja
Erebia stiria Nymphalidae LC Ja
Erebia palarica Nymphalidae LC Ja
Erebia sthennyo Nymphalidae LC Ja
Pseudochazara williamsi Nymphalidae LC Ja
Oeneis tarpeia Nymphalidae LC Nein
Oeneis bore Nymphalidae LC Nein
Oeneis polixenes Nymphalidae NA Nein
Oeneis magna Nymphalidae NA Nein
Oeneis melissa Nymphalidae NA Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Tabelle 4: Nicht modellierte Insel-Endemiten européischer Tagfalter

Art (wiss.) Familie Rote Liste Europa* Europaischer Endemit Verbreitung
Thymelicus christi Hesperiidae LC Ja Kanaren

Zerynthia cretica Papilionidae LC Ja Kreta

Papilio hospiton Papilionidae LC Ja Korsika und Sardinien
Euchloe hesperidum Pieridae LC Ja Fuerteventura
Euchloe eversi Pieridae LC Ja Teneriffa

Euchloe grancanariensis Pieridae LC Ja Gran Canaria
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Art (wiss.) Familie Rote Liste Europa* Européaischer Endemit Verbreitung

Euchloe insularis Pieridae LC Ja Korsika und Sardinien
Pieris wollastoni Pieridae CR Ja Madeira

Pieris cheiranthi Pieridae EN Ja Kanaren

Gonepteryx maderensis Pieridae EN Ja Madeira

Cyclyrius webbianus Lycaenidae LC Ja Kanaren
Pseudophilotes barbagiae Lycaenidae LC Ja Sardinien
Glaucopsyche paphos Lycaenidae LC Ja Zypern

Plebejus psyloritus Lycaenidae LC Ja Kreta

Argynnis elisa Nymphalidae LC Ja Korsika und Sardinien
Vanessa vulcania Nymphalidae LC Ja Kanaren und Madeira
Aglais ichnusa Nymphalidae LC Ja Korsika und Sardinien
Pararge xiphioides Nymphalidae LC Ja Kanaren

Pararge xiphia Nymphalidae EN Ja Madeira

Lasiommata paramegaera Nymphalidae LC Ja Korsika und Sardinien
Coenonympha corinna Nymphalidae LC Ja Korsika, Sardinien und Toskanischer Archipel
Coenonympha thyrsis Nymphalidae LC Ja Kreta

Maniola chia Nymphalidae LC Ja Chios und Oinousses
Maniola nurag Nymphalidae LC Ja Korsika und Sardinien
Maniola cypricola Nymphalidae LC Ja Zypern

Melanargia pherusa Nymphalidae LC Ja Sizillien

Hipparchia wyssii Nymphalidae LC Ja Teneriffa

Hipparchia bacchus Nymphalidae VU Ja El Hierro

Hipparchia tilosi Nymphalidae VU Ja La Palma

Hipparchia gomera Nymphalidae LC Ja La Gomera
Hipparchia tamadabae Nymphalidae LC Ja Gran Canaria
Hipparchia leighebi Nymphalidae NT Ja Liparische Inseln
Hipparchia sbordonii Nymphalidae NT Ja Ponza

Hipparchia cretica Nymphalidae LC Ja Kreta

Hipparchia christenseni Nymphalidae LC Ja Karpathos

Hipparchia cypriensis Nymphalidae LC Ja Zypern

Hipparchia maderensis Nymphalidae  LC Ja Madeira

Hipparchia azorina Nymphalidae LC Ja Azoren

Hipparchia miguelensis Nymphalidae  LC Ja Azoren

Hipparchia neomiris Nymphalidae LC Ja Korsika und Sardinien

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Tabelle 5: Nicht modellierte Tagfalterarten mit kleinrGumiger Verbreitung im Mittelmeergebiet

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européischer Endemit
Carcharodus tripolinus Hesperiidae LC Nein

Carcharodus stauderi Hesperiidae NA Nein

Spialia therapne Hesperiidae LC Ja

Thymelicus hyrax Hesperiidae LC Nein

Borbo borbonica Hesperiidae NA Nein

Pelopidas thrax Hesperiidae NA Nein

Anthocharis damone Pieridae LC Nein

Zegris pyrothoe Pieridae NA Nein

Euchloe charlonia Pieridae LC Nein
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Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Europdischer Endemit
Euchloe bazae Pieridae \ Ja
Euchloe penia Pieridae LC Nein
Pieris balcana Pieridae LC Ja
Colotis evagore Pieridae NA Nein
Colias aurorina Pieridae LC Nein
Colias caucasica Pieridae LC Nein
Catopsilia florella Pieridae NA Nein
Gonepteryx cleobule Pieridae VU Ja
Lycaena bleusei Lycaenidae LC Ja
Lycaena thetis Lycaenidae NA Nein
Tomares nogelii Lycaenidae VU Nein
Tomares callimachus Lycaenidae LC Nein
Callophrys chalybeitincta Lycaenidae NA Nein
Callophrys suaveola Lycaenidae NA Nein
Satyrium ledereri Lycaenidae NA Nein
Neolycaena rhymnus Lycaenidae LC Nein
Tarucus theophrastus Lycaenidae LC Nein
Tarucus balkanicus Lycaenidae LC Nein
Azanus jesous Lycaenidae NE Nein
Azanus ubaldus Lycaenidae NA Nein
Cupido lorquinii Lycaenidae LC Nein
Tongeia fischeri Lycaenidae NA Nein
Praephilotes anthracias Lycaenidae NA Nein
Turanana panagea Lycaenidae NE Nein
Turanana taygetica Lycaenidae EN Nein
Chilades galba Lycaenidae NA Nein
Chilades trochylus Lycaenidae LC Nein
Plebejus pylaon Lycaenidae NT Nein
Plebejus trappi Lycaenidae NT Ja
Plebejus hespericus Lycaenidae LC Ja
Plebejus bellieri Lycaenidae LC Ja
Plebejus loewii Lycaenidae NA Nein
Plebejus eurypilus Lycaenidae NA Nein
Plebejus pyrenaicus Lycaenidae LC Ja
Polyommatus golgus Lycaenidae VU Ja
Polyommatus cyane Lycaenidae NA Nein
Polyommatus caelestissimus Lycaenidae NE Ja
Polyommatus fabressei Lycaenidae LC Ja
Polyommatus humedasae Lycaenidae EN Ja
Polyommatus violetae Lycaenidae VU Ja
Polyommatus galloi Lycaenidae VU Ja
Polyommatus aroaniensis Lycaenidae LC Ja
Polyommatus eleniae Lycaenidae DD Ja
Polyommatus orphicus Lycaenidae VU Ja
Polyommatus nephohiptamenos Lycaenidae NT Ja
Polyommatus menalcas Lycaenidae NE Nein
Polyommatus fulgens Lycaenidae LC Ja
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Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Europdischer Endemit

Polyommatus pljushtchi Lycaenidae DD Ja

Polyommatus iphigenia Lycaenidae NA Nein
Polyommatus damone Lycaenidae NA Nein
Polyommatus damocles Lycaenidae DD Nein
Vanessa virginiensis Nymphalidae NA Nein
Hypolimnas misippus Nymphalidae NE Nein
Melitaea punica Nymphalidae NE Nein
Melitaea telona Nymphalidae DD Nein
Melitaea arduinna Nymphalidae LC Nein
Danaus plexippus Monarch Nymphalidae NA Nein
Kirinia climene Nymphalidae LC Nein
Lasiommata deidamia Nymphalidae NA Nein
Ypthima asterope Nymphalidae NA Nein
Coenonympha amaryllis Nymphalidae NA Nein
Coenonympha orientalis Nymphalidae VU Ja

Coenonympha phryne Nymphalidae CR Nein
Maniola telmessia Nymphalidae LC Nein
Maniola halicarnassus Nymphalidae NT Nein
Maniola megala Nymphalidae NA Nein
Hyponephele huebneri Nymphalidae NA Nein
Proterebia afer Nymphalidae LC Nein
Erebia zapateri Nymphalidae LC Ja

Hipparchia mersina Nymphalidae NA Nein
Hipparchia pellucida Nymphalidae LC Nein
Hipparchia aristaeus Nymphalidae LC Ja

Hipparchia blachieri Nymphalidae NE Ja

Hipparchia neapolitana Nymphalidae LC Ja

Hipparchia autonoe Nymphalidae LC Nein
Chazara persephone Nymphalidae LC Nein
Chazara prieuri Nymphalidae LC Nein
Pseudochazara beroe Nymphalidae NE Nein
Pseudochazara geyeri Nymphalidae LC Nein
Pseudochazara graeca Nymphalidae LC Ja

Pseudochazara amymone Nymphalidae VU Ja

Pseudochazara orestes Nymphalidae VU Ja

Pseudochazara euxina Nymphalidae EN Ja

Pseudochazara hippolyte Nymphalidae LC Nein
Pseudochazara mniszechii Nymphalidae LC Nein
Pseudochazara cingovskii Nymphalidae CR Ja

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Von den 208 modellierten Arten haben 123 Arten in keiner Zeitperiode bei einem der verwendeten Szenarien ihre Klimanische
in Sachsen. Darunter sind 59 Arten der Hochgebirge oder subpolarer Gebiete (Tabelle 6), die von einer Klimaerwarmung in
Mitteleuropa nicht profitieren wirden.
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Tabelle 6: Tagfalterarten der Hochgebirge oder subpolarer Gebiete ohne modellierte Klimanische in Sachsen

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européaischer Endemit
Pyrgus cacaliae Hesperiidae LC Ja
Pyrgus centaureae Hesperiidae LC Nein
Pyrgus carlinae Hesperiidae LC Ja
Pyrgus warrenensis Hesperiidae LC Ja
Carterocephalus silvicolus Hesperiidae LC Nein
Parnassius phoebus Hochalpen-Apollo Papilionidae NT Nein
Pieris bryoniae Berg-WeiRling Pieridae LC Nein
Pontia callidice Alpen-Weilling Pieridae LC Nein
Colias phicomone Pieridae NT Ja
Colias hecla Pieridae NT Nein
Lycaena helle Blauschillernder Feuerfalter Lycaenidae EN Nein
Plebejus glandon Lycaenidae LC Ja
Plebejus aquilo Lycaenidae LC Nein
Plebejus orbitulus Lycaenidae LC Nein
Aricia nicias Lycaenidae LC Nein
Polyommatus eros Lycaenidae NT Nein
Argynnis laodice Ostlicher Perimutterfalter Nymphalidae LC Nein
Boloria eunomia Randring-Perlmutterfalter Nymphalidae LC Nein
Boloria titania Natterwurz-Perimutterfalter Nymphalidae NT Nein
Boloria chariclea Nymphalidae NT Nein
Boloria freija Nymphalidae LC Nein
Boloria thore Nymphalidae LC Nein
Boloria frigga Nymphalidae LC Nein
Boloria pales Nymphalidae LC Nein
Boloria napaea Nymphalidae LC Nein
Euphydryas iduna Nymphalidae NT Nein
Euphydryas cynthia Veilchen-Scheckenfalter Nymphalidae LC Ja
Euphydryas intermedia Nymphalidae LC Nein
Euphydryas desfontainii Nymphalidae NT Nein
Melitaea varia Nymphalidae LC Ja
Melitaea asteria Nymphalidae LC Ja
Lasiommata petropolitana Kleines Braunauge Nymphalidae LC Nein
Coenonympha gardetta Alpen-Wiesenvdgelchen Nymphalidae LC Ja
Erebia euryale Nymphalidae LC Nein
Erebia eriphyle Annlicher Mohrenfalter Nymphalidae LC Ja
Erebia manto Gelbgefleckter Mohrenfalter Nymphalidae LC Ja
Erebia epiphron Knochs Mohrenfalter Nymphalidae LC Ja
Erebia pharte Nymphalidae LC Ja
Erebia melampus Kleiner Mohrenfalter Nymphalidae LC Ja
Erebia triaria Nymphalidae LC Ja
Erebia embla Nymphalidae LC Nein
Erebia disa Nymphalidae LC Nein
Erebia alberganus Nymphalidae LC Ja
Erebia pluto Eismohrenfalter Nymphalidae LC Ja
Erebia gorge Nymphalidae LC Ja
Erebia mnestra Nymphalidae LC Ja
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Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européaischer Endemit
Erebia ottomana Nymphalidae LC Nein
Erebia tyndarus Schillernder Mohrenfalter Nymphalidae LC Ja
Erebia cassioides Nymphalidae LC Ja
Erebia pronoe Nymphalidae LC Ja
Erebia styx Nymphalidae LC Ja
Erebia montana Nymphalidae LC Ja
Erebia oeme Nymphalidae LC Ja
Erebia meolans Gelbbindiger Mohrenfalter Nymphalidae LC Ja
Erebia pandrose Graubrauner Mohrenfalter Nymphalidae LC Nein
Oeneis norna Nymphalidae NT Nein
Oeneis jutta Nymphalidae LC Nein
Oeneis glacialis Gletscherfalter Nymphalidae LC Ja

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Bei weiteren 52 Arten ist eine Einwanderung nach Sachsen auch deshalb unwahrscheinlich, weil von ihnen derzeit keine Vor-
kommen in Mitteleuropa14 bekannt sind und es sich auch nicht um Wanderfalter handelt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Nicht mitteleuropéische Tagfalterarten ohne modellierte Klimanische in Sachsen

' Gemeint ist hier das Gebiet der Staaten Deutschland, Tschechische Republik, Slowakei, Osterreich und Polen

CArt (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Europaischer Endemit
Erynnis marloyi Hesperiidae LC Nein
Carcharodus baeticus Hesperiidae LC Ja
Spialia phlomidis Hesperiidae LC Nein
Muschampia cribrellum Hesperiidae NT Nein
Pyrgus cinarae Hesperiidae LC Nein
Pyrgus bellieri Hesperiidae LC Ja
Gegenes pumilio Hesperiidae LC Nein
Gegenes nostrodamus Hesperiidae LC Nein
Zerynthia caucasica Papilionidae NA Nein
Archon apollinus Osterluzei-Apollo Papilionidae NT Nein
Papilio alexanor Papilionidae LC Nein
Euchloe belemia Pieridae LC Nein
Euchloe tagis Pieridae LC Nein
Gonepteryx farinosa Pieridae LC Nein
Apharitis acamas Lycaenidae NA Nein
Lycaena ottomana Lycaenidae LC Nein
Lycaena candens Lycaenidae LC Nein
Tomares ballus Lycaenidae LC Nein
Callophrys avis Lycaenidae LC Nein
Pseudophilotes panoptes Lycaenidae NT Ja
Pseudophilotes abencerragus Lycaenidae LC Nein
Pseudophilotes bavius Lycaenidae LC Nein
Avricia cramera Lycaenidae LC Nein
Aricia montensis Lycaenidae LC Nein
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Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européischer Endemit
Aricia morronensis Lycaenidae LC Ja
Aricia anteros Lycaenidae NT Ja
Polyommatus coelestinus Lycaenidae LC Nein
Polyommatus nivescens Lycaenidae NT Ja
Polyommatus hispanus Lycaenidae LC Ja
Polyommatus ripartii Lycaenidae LC Nein
Polyommatus dolus Lycaenidae LC Ja
Boloria graeca Nymphalidae LC Nein
Charaxes jasius Erdbeerbaumfalter Nymphalidae LC Nein
Melitaea aetherie Nymphalidae LC Nein
Melitaea deione Nymphalidae LC Nein
Coenonympha dorus Nymphalidae LC Nein
Coenonympha leander Nymphalidae LC Nein
Pyronia cecilia Nymphalidae LC Nein
Erebia epistygne Nymphalidae NT Ja
Erebia neoridas Nymphalidae LC Ja
Erebia melas Nymphalidae LC Ja
Melanargia russiae Nymphalidae LC Nein
Melanargia lachesis Nymphalidae LC Ja
Melanargia larissa Nymphalidae LC Nein
Melanargia arge Nymphalidae LC Ja
Melanargia occitanica Nymphalidae LC Nein
Melanargia ines Nymphalidae LC Nein
Hipparchia fidia Nymphalidae LC Nein
Hipparchia fatua Nymphalidae LC Nein
Hipparchia volgensis Nymphalidae LC Ja
Hipparchia senthes Nymphalidae LC Nein
Pseudochazara anthelea Nymphalidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Damit verbleiben noch 12 Arten ohne modellierte Klimanische. Sieben davon kommen in zumindest einem mitteleuropaischen
Land (D/CZ/SK/AT/PL) vor und erreichen jetzt bereits Gebiete nordlich der Alpen (Tabelle 8). Darunter sind die besonders im
Mittelmeerraum weit verbreiteten Arten Cupido osiris und Satyrus ferula, die atlantomediterranen'® Arten Pyrgus onopordi,
Pseudophilotes baton und Melitaea parthenoides, die pontomediterrane16 Art Polyommatus admetus und die pontische17 Colias
chrysotheme. Keine dieser Arten kommt derzeit in einer der Nachbarregionen Sachsens vor. Dennoch kann eine Ausbreitung
dieser Arten nach Sachsen bei fortschreitender Erwarmung nicht ausgeschlossen werden, zumal alle diese Arten heimische

Raupenfutterpflanzen haben.

' Arten mit schwerpunktmagiger Verbreitung und vermutlichem Ursprung im westlichen Mittelmeerraum
'8 Arten mit schwerpunktmagiger Verbreitung und vermutlichem Ursprung in Siidosteuropa und Anatolien

"7 Arten mit schwerpunktmagiger Verbreitung und vermutlichem Ursprung in den Steppengebieten Osteuropas und Asiens
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Abbildung 36: Entscheidungsdiagramm zur Analyse einwandernder Tagfalterarten in Sachsen



Tabelle 8: Tagfalterarten aus Nachbarlandern ohne modellierte Klimanische in Sachsen

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européaischer Endemit
Pyrgus onopordi Hesperiidae LC Nein

Colias chrysotheme Pieridae VU Nein

Cupido osiris Lycaenidae LC Nein

Pseudophilotes baton Graublauer Blauling Lycaenidae LC Ja

Polyommatus admetus Lycaenidae LC Nein

Melitaea parthenoides Nymphalidae LC Ja

Satyrus ferula Nymphalidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Funf weitere Arten des Mittelmeergebietes kommen zwar in keinem mitteleuropaischen Land vor, sind aber Wanderfalterarten
(Tabelle 9). Danaus chrysippus ist aber sehr frostempfindlich und besiedelt daher nur die siidlichen Bereiche des Mittelmeer-
raumes. Die bevorzugten Raupenfutterpflanzen (wie Asclepias curassavica) sind ebenfalls kalteempfindlich und kommen in
Sachsen nicht vor. Gonepteryx cleopatra und Polygonia egea kommen derzeit nur in den wintermilden Gebieten des Mittel-
meerraumes vor. Nach den Projektionen von SETTELE et al. (2008) kdnnten sich diese beiden Arten zwar nach Norden ausbrei-
ten, aber nicht in die von kontinenalerem Klima gepragten Gebiete wie Sachsen. Mit Rhamnus carthatica (Purgier-Kreuzdorn)
bzw. Parietaria officinalis (Aufrechtes Glaskraut) waren Raupenfutterpflanzen fiir die beiden Arten in Sachsen jedoch vorhan-
den. Ein Sonderfall ist Pieris mannii, die noch bis vor wenigen Jahren als mediterrane Art galt und ihre nordlichsten isolierten
Vorposten Mitteleuropas im Wallis (Schweiz) und an der Hohen Wand in Niederdsterreich hatte. Seit 2008 hat sie sich aber
plétzlich tber groRe Teile der Schweiz und Stdbadens ausgebreitet, was mit einer Adaptation an stadtische Habitate (Garten
mit Iberis) zusammenhangt, und diese Expansion ist mdglicherweise noch nicht beendet. Diese neu besiedelten Areale, aus
denen auch keine historischen Funde bekannt waren, wurden bei der Modellierung von SETTELE et al. (2008) noch nicht bertick-
sichtigt. Daher ware es denkbar, dass diese Art auf eine Klimaerwdrmung mit einer grof3eren Arealerweiterung reagiert als dort
modelliert. Auch Cacyreus marshalli hat sich in den vergangenen Jahren im Mittelmeerraum weiter nach Osten (bis in die Tur-
kei) und nach Norden (bis in die sidliche Schweiz) ausgebreitet (GRos 2010). Obwohl diese Art mit ihrer Futterpflanze (Pelar-
gonium) auch in Gebiete nordlich der Alpen verschleppt wurde, ist es ihr aber bisher nicht gelungen, sich dort zu etablieren.

Tabelle 9: Wanderfalterarten unter den européischen Tagfaltern ohne modellierte Klimanische in Sachsen

CArt (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Europaischer Endemit
Pieris mannii Pieridae LC Nein
Gonepteryx cleopatra Mittelmeer-Zitronenfalter Pieridae LC Nein
Cacyreus marshalli Pelargonien-Blauling Lycaenidae NA Nein
Polygonia egea Nymphalidae LC Nein
Danaus chrysippus Afrikanischer Monarch Nymphalidae NA Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Es verbleiben 85 noch zu bewertende Arten, fur die SETTELE et al. (2008) eine Klimanische in Sachsen modelliert haben,
entweder aktuell oder in zumindest einem der sechs Zukunftsszenarien. Von 30 dieser Arten gibt es historische Nachweise aus
Sachsen, die belegen, dass sie Einwanderungspotenzial haben. Darunter sind allerdings acht Arten (Tabelle 10), die im Gebiet
nicht ihre nérdliche Verbreitungsgrenze haben, und von denen nicht anzunehmen ist, dass sie sich infolge einer Klimaerwar-
mung (wieder) nach Sachsen ausbreiten. Darunter sind zwei Wanderfalter-Arten (Nymphalis xanthomelas und Nymphalis I-
album), die hier allerdings ihre westliche Arealgrenze besitzen und sich im Falle einer (nicht zu erwartenden) Kontinentalisie-
rung des Klimas nach Sachsen ausbreiten konnten.
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Tabelle 10: Nicht warmeliebende, historisch nachgewiesene Tagfalterarten mit modellierter Klimanische in Sachsen

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Europaischer Endemit
Parnassius apollo Apollofalter Papilionidae NT Nein
Maculinea alcon Lungenenzian-Ameisenblauling Lycaenidae LC Nein
Aricia eumedon Storchschnabel-Blauling Lycaenidae LC Nein
Boloria euphrosyne Silberfleck-Perimutterfalter Nymphalidae LC Nein
Nymphalis xanthomelas Ostlicher GroRer Fuchs Nymphalidae LC Nein
Nympbhalis I-album Nymphalidae LC Nein
Coenonympha hero Wald-Wiesenvégelchen Nymphalidae VU Nein
Erebia aethiops Graubindiger Mohrenfalter Nymphalidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Die Gibrigen 22 Arten hingegen sind warmeliebende Arten, die ihre nérdliche Verbreitungsgrenze im Gebiet haben (Tabelle
11). Mit Ausnahme von Zerynthia polyxena und Colias myrmidone besitzen alle diese Arten auch noch aktuelle Vorkommen in
den Nachbarregionen und kénnten damit relativ leicht wieder nach Sachsen einwandern. Der Regensburger Gelbling Colias
myrmidone ist eine europaweit vom Aussterben bedrohte Art, die empfindlich auf Landnutzungsédnderungen zu reagieren
scheint (FReeSE et al. 2005; KONVICKA et al. 2007). Eine Wiedereinwanderung durch Klimaerwarmung ist nicht zu erwarten.
Gleiches gilt fir den Gelbringfalter Lopinga achine, eine Waldart, die aufgrund der Aufgabe der Nieder- und Mittelwaldnutzung
in Sachsen ausgestorben ist. Von Zerynthia polyxena, dem Osterluzeifalter (Abbildung 37), und vom Steppen-Gelbling Colias
erate (Abbildung 38) liegen dagegen aktuelle Einzelfunde aus Sachsen vor, erstere Art vermutlich durch Einburgerung, letztere
durch Einwanderung von Siidosten (KUDRNA 2001; REINHARDT et al. 2007). Beide Arten wiirden von einer Klimaerwarmung stark
profitieren, insbesondere die generalistische pontische Colias erate, die Luzernefelder besiedelt, wohingegen die pontomediter-
rane'® Zerynthia polyxena auf Bestande von Aristolochia clematitis (Gewdhnliche Osterluzei) angewiesen ist, einem in Sachsen
nur sehr lokal vorkommenden Archaeophyten aus dem Mittelmeerraum (Abbildung 37). Alle Gbrigen Arten sind im Mittelmeer-
raum weit verbreitete Arten, die an ihrer nérdlichen Verbreitungsgrenze auf warmtrockene Standorte wie Trockenrasen oder
Felssteppen angewiesen sind. Eine Besonderheit ist Minois dryas, der Blaudugige Waldportier, der im Mittelmeerraum (z. B. im
Gardaseegebiet) zwar heilRe, felsige Standorte, nordlich der Alpen (wie ehemals auch in Sachsen) dagegen feuchte Pfeifen-
graswiesen besiedelt. Das Verschwinden dieser Art in Sachsen ist auf die Aufgabe der traditionellen extensiven Nutzung von
Streuwiesen zuriickzufihren und eine Wiedereinwanderung ist daher unwahrscheinlich.

18 Arten mit schwerpunktmafiger Verbreitung und vermutlichem Ursprung in Stidosteuropa und Anatolien
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Abbildung 37: Zerynthia polyxena (Osterluzeifalter) (Foto: M. Wiemers) und Verbreitung der Raupenfutterpflanze in
Sachsen
Der Osterluzeifalter ist in Slidosteuropa nérdlich bis Niederdsterreich und die Slowakei verbreitet und lebt als Raupe ausschlieRlich an der
Osterluzei (Aristolochia clematitis). Diese Tagfalterart wurde in Sachsen bisher erst einmal an der Bahnstrecke zwischen Coswig und Radebeul
in der Nahe eines Osterluzei-Bestandes beobachtet. In der Verbreitungskarte (rechts) sind die bekannt gewordenen Vorkommen der Raupen-
futterpflanze, der Gewohnlichen Osterluzei, in Sachsen dargestellt (Daten aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG, Stand 06.02.2013). Es
wird deutlich, dass aktuellere Nachweise dieser Pflanzenart ab 1990 selten sind.

Steppen-Gelbling / Colias erate (Esper, [1805])
Raster Quadrant

) und Ver-

breitung der Art (Foto: M. Wiemers)

Der Steppen-Gelbling ist eine pontische Art, die nach einer starken
Expansion in den 1980er-Jahren derzeit in Stidosteuropa noérdlich bis
Niederosterreich und Tschechien verbreitet ist. Seit 1995 wurden
vereinzelte Falter auch in Sachsen in der Oberlausitz gefunden (sie-
he sachsische Verbreitungskarte, Daten der Zentralen Artdatenbank
des LfULG vom 06.02.2013). Die europaische Verbreitungskarte
zeigt Fundpunkte bis zur Jahrtausendwende und die modellierte Kli-
manische in Orange (aus SETTELE et al. 2008). Die Raupen leben an
verschiedenen Leguminosen wie z. B. Luzerne. Colias erate kann
leicht mit anderen Colias-Arten wie dem Wander-Gelbling (Colias
crocea) verwechselt werden.
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Tabelle 11: Warmeliebende, historisch nachgewiesene Tagfalterarten mit modellierter Klimanische in Sachsen

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européischer Endemit
Spialia sertorius Roter Wiirfel-Dickkopffalter Hesperiidae LC Nein
Pyrgus carthami Steppenheiden-Wiirfel-Dickkopffalter Hesperiidae LC Nein
Pyrgus serratulae Schwarzbrauner Wiirfel-Dickkopffalter Hesperiidae LC Nein
Zerynthia polyxena Osterluzeifalter Papilionidae LC Nein
Colias erate Ostlicher Gelbling Pieridae LC Nein
Colias myrmidone Regensburger Gelbling Pieridae EN Nein
Satyrium spini Kreuzdorn-Zipfelfalter Lycaenidae LC Nein
Glaucopsyche alexis Alexis-Blauling Lycaenidae LC Nein
Maculinea arion Thymian-Ameisenblauling Lycaenidae EN Nein
Polyommatus dorylas Wundklee-Blauling Lycaenidae NT Nein
Polyommatus thersites Kleiner Esparsette-Blauling Lycaenidae LC Nein
Polyommatus daphnis Zahnflugel-Blauling Lycaenidae LC Nein
Polyommatus bellargus Himmelblauer Blauling Lycaenidae LC Nein
Polyommatus damon Streifen-Blauling Lycaenidae NT Nein
Brenthis daphne Brombeer-Perimutterfalter Nymphalidae LC Nein
Melitaea phoebe Flockenblumen-Scheckenfalter Nymphalidae LC Nein
Melitaea didyma Roter Scheckenfalter Nymphalidae LC Nein
Melitaea britomartis Ostlicher Scheckenfalter Nymphalidae NT Nein
Lopinga achine Gelbringfalter Nymphalidae VU Nein
Minois dryas Blaukernauge Nymphalidae LC Nein
Brintesia circe WeilRer Waldportier Nymphalidae LC Nein
Chazara briseis Berghexe Nymphalidae NT Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Als potenzielle Neueinwanderer verbleiben 55 Arten, von denen keine historischen Belege aus Sachsen vorliegen. Bei vier
dieser Arten (Tabelle 12) ist aber nicht davon auszugehen, dass sie von einer Klimaerwarmung profitieren. Parnassius mnemo-
syne und Aricia artaxerxes sind in Mitteleuropa montane Arten und Euchloe simplonia ist gar eine Art der subalpinen Zone,
deren Verbreitung von SETTELE et al. (2008) aber nur zusammen mit den mediterranen Schwesterarten Euchloe crameri und
Euchloe ausonia modelliert wurde. Coenonympha oedippus ist eine in Mitteleuropa aufgrund von Nutzungsadnderungen vom
Aussterben bedrohte Tagfalterart, die hier auf Feuchtbiotope angewiesen ist und von einer Klimaerwarmung nicht profitieren
wirde (WIEMERS 2007).

Tabelle 12: Nicht warmeliebende Tagfalterarten mit modellierter Klimanische in Sachsen ohne historische Nachweise

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européaischer Endemit
Parnassius mnemosyne Schwarzer Apollo Papilionidae NT Nein

Euchloe simplonia Pieridae LC Ja

Avricia artaxerxes GroRer Sonnenréschen-Blauling Lycaenidae LC Nein

Coenonympha oedippus Moor-Wiesenvégelchen Nymphalidae EN Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Bei den Ubrigen 51 Arten handelt es sich um warmeliebende Arten, die prinzipiell von einer Klimaerwarmung profitieren wiirden.
Fir 29 dieser Arten wird eine potenzielle Einwanderung nach Sachsen jedoch als unwahrscheinlich angenommen. Dies sind
zum einen diejenigen 25 Arten, deren modellierte Klimanische in Sachsen stark isoliert ist (Tabelle 13), alles Arten des Mittel-
meerraumes, die keine Vorkommen in Mitteleuropa besitzen. Drei der Arten (Muschampia tessellum, Zerynthia rumina und
Anthocharis gruneri) hatten zudem derzeit keine geeignete heimische Raupenfutterpflanze.
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Tabelle 13: Tagfalterarten mit isolierter modellierter Klimanische in Sachsen

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européischer Endemit
Carcharodus orientalis Hesperiidae LC Nein
Muschampia proto Hesperiidae LC Nein
Muschampia tessellum Hesperiidae LC Nein
Pyrgus sidae Hesperiidae LC Nein
Zerynthia rumina Spanischer Osterluzeifalter Papilionidae LC Nein
Zerynthia cerisy Balkan-Osterluzeifalter Papilionidae NT Nein
Leptidea duponcheli Pieridae LC Nein
Anthocharis euphenoides Pieridae LC Ja
Anthocharis gruneri Pieridae LC Nein
Zegris eupheme Pieridae NT Nein
Euchloe crameri Pieridae LC Nein
Euchloe ausonia Pieridae LC Nein
Pieris krueperi Pieridae LC Nein
Pieris ergane Pieridae LC Nein
Laeosopis roboris Lycaenidae LC Ja
Satyrium esculi Lycaenidae LC Nein
Glaucopsyche melanops Lycaenidae LC Nein
Polyommatus escheri Lycaenidae LC Nein
Polyommatus albicans Lycaenidae LC Nein
Kirinia roxelana Nymphalidae LC Nein
Coenonympha rhodopensis Nymphalidae LC Ja
Pyronia bathseba Nymphalidae LC Nein
Hyponephele lupina Nymphalidae LC Nein
Satyrus actaea Nymphalidae LC Ja
Hipparchia syriaca Nymphalidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Die Raupenfutterpflanzen der noch verbliebenen 26 Arten kommen (mit Ausnahme derjenigen von Libythea celtis) auch in
Sachsen vor.

Bei den folgenden vier Arten (Tabelle 14) kann eine Einwanderung als relativ unwahrscheinlich angesehen werden, weil diese
Arten keine Vorkommen in den Nachbarlandern (D/CZ/SK/AT/PL) besitzen. Zizeeria knysna & karsandra sind auf den siidlichen

Mittelmeerraum beschrankt. Die nachsten Vorkommen von lolana iolas und Plebejus sephirus liegen in Ungarn.

Tabelle 14: Tagfalterarten ohne Vorkommen in Mitteleuropa

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européischer Endemit
Zizeeria knysna Lycaenidae NA Nein
Zizeeria karsandra Lycaenidae NA Nein
lolana iolas Blasenstrauch-Blauling Lycaenidae NT Nein
Plebejus sephirus Lycaenidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Fur die restlichen 22 Arten ist eine Einwanderung nach Sachsen je nach Starke der Klimaveranderung unterschiedlich wahr-
scheinlich. Fur funf Arten (Tabelle 15) besteht friihestens 2080 eine Klimanische in Sachsen. Darunter sind drei Arten, die in
Mitteleuropa in den letzten Jahrzehnten aufgrund von Habitatverlusten eher zuriickgegangen sind (Leptidea morsei, Lycaena
thersamon, Melitaea trivia). Bei den beiden Neptis-Arten sind dagegen Ausbreitungstendenzen und Anpassungen an anthropo-
gene, Uberformte Habitate beobachtet worden, was die Wahrscheinlichkeit ihrer Ausbreitung erhéht. So hat sich der Schwarze
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Trauerfalter Neptis rivularis (s. Abbildung 39) im Wiener Raum hervorragend an Parks und Géarten mit angepflanzten Hecken
aus Spiraea-Hybriden angepasst (RAuscHL 2002) und der Schwarzbraune Trauerfalter (Neptis sappho) befrisst als Raupe ne-
ben Lathyrus-Arten auch die aus Nordamerika stammenden invasiven Robinien (Robinia pseudoacacia), was ihm neue Lebens-
raume eroffnet hat (JUTZELER et al. 2000). Keine der Arten kommt aber derzeit in Nachbarregionen Sachsens vor.
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Abbildung 39: Neptis rivularis (Schwarzer Trauerfalter) und modellierte Klimanischen der Art (Foto: M. Wiemers)

Der Schwarze Trauerfalter ist eine pontische Art, die ihre nordwestliche Verbreitungsgrenze in Sidbohmen hat. Eine Erweiterung der Areal-
grenze nach Norden ist bisher noch nicht beobachtet worden. Wahrend die Art in Sidbéhmen auf Waldgebiete beschrankt ist, hat sie sich in
manchen Gebieten (z. B. in Wien) hervorragend an stadtische Lebensrdume angepasst. Die Raupen leben hier an Spierstrauch-Hybriden, die
haufig als Hecken gepflanzt werden. Die linke Verbreitungskarte zeigt europaische Fundpunkte bis zur Jahrtausendwende und die modellierte
Klimanische in Orange; die rechte zeigt die zu erwartende Klimanische im Jahr 2080 unter Annahme des GRAS-Szenarios (orange und braun;
es bedeuten: orange = Klimanische die erhalten bleibt, braun: mdégliche Erweiterung der Klimanische infolge des Klimawandels, graubraun:
Bereich der Klimanische, die infolge des Klimawandels wegfallen kénnte); erkennbar ist die deutliche Erweiterung der Klimanische in Tschechi-
en bis nach Sachsen (beide Karten aus SETTELE et al. 2008).

Tabelle 15: Potenzielle Einwanderer: Tagfalterarten mit modellierter Klimanische in Sachsen ab 2080

CArt (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Europaischer Endemit
Leptidea morsei Pieridae NT Nein
Lycaena thersamon Lycaenidae LC Nein
Neptis sappho Schwarzbrauner Trauerfalter Nymphalidae LC Nein
Neptis rivularis Schwarzer Trauerfalter Nymphalidae LC Nein
Melitaea trivia Nymphalidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Fur acht Arten eréffnet sich nach den Modellierungen bereits mittelfristig (2050) eine Klimanische in Sachsen (Tabelle 16). Zwar
kommt derzeit keine der Arten in Nachbarregionen vor, aber zwei dieser Arten (Lampides boeticus, der GroRe Wanderblauling
und Leptotes pirithous, der Kleine Wanderblauling) sind generalistische Wanderfalter, die Sachsen problemlos besiedeln kénn-
ten. Weil diese beiden Arten der (Sub-)Tropen aber keine strengen Winter vertragen, kénnten sie vermutlich nur temporére
Populationen bilden, die im Winter wieder aussterben. Auch vom Zirgelbaum-Schnauzenfalter (Libythea celtis) sind saisonale
Wanderungen bekannt, allerdings vornehmlich zwischen Tal- und Berglagen. Diese Art ist als Raupe zudem auf den Zirgel-
baum (Celtis-Arten) angewiesen, der in Sachsen héchstens vereinzelt angepflanzt vorkommt. Die Vorkommen von Carcharodus
floccifera, Cupido alcetas und Limenitis reducta in Mitteleuropa sind in den vergangenen Jahrzehnten stark zuriickgegangen,
was eine neuerliche Ausbreitung erschwert.
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Abbildung 40: Tagfalterarten mit Klimanische in Sachsen ab 2050 (nach SETTELE et al. 2008) (Fotos: M. Wiemers)

Links: Heilziest-Dickkopffalter (Carcharodus flocciferus); rechts: Blauschwarzer Eisvogel (Limenitis reducta)

Mittlere Reihe: Europaische Fundpunkte bis zur Jahrtausendwende und die modellierte Klimanische in orange

Untere Reihe: Klimanischen im Jahr 2050 in braun/orange (links: BAMBU-Szenario; rechts: SEDG-Szenario, es wurden diejenigen Szenarien

gewahlt, bei denen eine Klimanische in Sachsen vorhergesagt wird; weitere Hinweise zur Interpretation der Szenario-Karten in Abbildung 39)

.
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Tabelle 16: Potenzielle Einwanderer: Tagfalterarten mit modellierter Klimanische in Sachsen ab 2050

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européischer Endemit
Carcharodus flocciferus Heilziest-Dickkopffalter Hesperiidae NT Nein
Spialia orbifer Hesperiidae LC Nein
Lampides boeticus GrofRRer Wanderblauling Lycaenidae LC Nein
Leptotes pirithous Kleiner Wanderblauling Lycaenidae LC Nein
Cupido decoloratus Lycaenidae NT Nein
Cupido alcetas Lycaenidae LC Nein
Libythea celtis Zirgelbaum-Schnauzenfalter Nymphalidae LC Nein
Limenitis reducta Blauschwarzer Eisvogel Nymphalidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Bei neun Arten besteht bereits jetzt eine modellierte Klimanische in Sachsen. Fiinf dieser Arten besitzen allerdings keine Vor-
kommen in den Nachbarregionen (Tabelle 17) und ihre mitteleuropaischen Vorkommen sind in den letzten Jahrzehnten riicklau-
fig, was auf den Verlust der hier besiedelten Sonderstandorte zuriickzufiihren ist. Der Kardinal Argynnis pandora ist aber be-
kannt fir Fluktuationen entlang seiner Arealgrenze, die derzeit durch Sidmahren verlauft, und eine Arealerweiterung infolge
von Klimaerwarmung wurde bereits von BENES & KONVICKA (2002) vorhergesagt.

Tabelle 17: Potenzielle Einwanderer: Tagfalterarten mit modellierter aktueller Klimanische in Sachsen ohne Vorkom-
men in den Nachbarregionen

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européischer Endemit
Carcharodus lavatherae Ziest-Dickkopffalter Hesperiidae NT Nein

Argynnis pandora Kardinal Nymphalidae LC Nein

Brenthis hecate Saumfleck-Perimutterfalter Nymphalidae LC Nein

Hipparchia fagi GroRer Waldportier Nymphalidae NT Ja

Arethusana arethusa Rotbindiger Samtfalter Nymphalidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Die anderen vier Arten mit aktueller Klimanische in Sachsen (Tabelle 18; Abbildung 41) besitzen hingegen Vorkommen in den
Nachbarregionen. Pyrgus cirsii ist aus Nord-Bayern bekannt und Pyrgus armoricanus zudem aus Sachsen-Anhalt. Weil Pyrgus-
Arten unauffallig und relativ schwer zu bestimmen sind, werden sie haufig Gbersehen. Der Zweibritige Wrfel-Dickkopffalter
(Pyrgus armoricanus) gilt in den meisten Gebieten Mitteleuropas zwar als gefahrdete Art, hat sich in den vergangenen Jahren
mancherorts aber wieder stark ausgebreitet. Der Kleine Schlehen-Zipfelfalter (Satyrium acaciae) und der Kronwicken-Blauling
(Plebejus argyrognomon) haben Vorkommen im nérdlichen Bayern, in Thuringen und Béhmen, Satyrium acaciae zudem in
angrenzenden Gebieten Polens. Diese Arten kdnnten daher recht leicht nach Sachsen einwandern. Im Falle des Kronwicken-
Blaulings ist dies offenbar in jliingster Zeit auch passiert, denn es existiert ein Nachweis aus dem Jahr 2012 bei GroR-
schonau/sudliche Oberlausitz nahe der tschechischen Grenze (MTB 5153).
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Abbildung 41: Potenzielle Einwanderer: Zweibrutiger Wurfel-Dickkopffalter Pyrgus armoricanus (links), Kleiner Schle-
henzipfelfalter Satyrium acaciae (Mitte), Kronwicken-Blauling Plebejus argyrognomon (rechts) (Fotos: M. Wiemers)

Untere Reihe: Verbreitung der Arten (50 x 50 km? UTM Raster; schwarze Kreise) und aktuelle Klimanische in Europa (orange) nach SETTELE et
al. (2008)

[

Tabelle 18: Potenzielle Einwanderer: Tagfalterarten mit modellierter aktueller Klimanische in Sachsen mit Vorkommen
in den Nachbarregionen

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa* Européaischer Endemit
Pyrgus cirsii Hesperiidae VU Ja

Pyrgus armoricanus Zweibritiger Wirfel-Dickkopffalter Hesperiidae LC Nein

Satyrium acaciae Kleiner Schlehenzipfelfalter Lycaenidae LC Nein

Plebejus argyrognomon Kronwicken-Blauling Lycaenidae LC Nein

* erklart in Tabelle 49 im Anhang

Die hier dargestellte Analyse beschrankt sich auf europaische Arten, weil die Wahrscheinlichkeit einer Einwanderung auereu-
ropaischer Arten als gering eingeschatzt wird. Wie das (bisher einzige) Beispiel von Cacyreus marshalli zeigt, kdbnnen durch
Einschleppung aber weitere Arten nach Europa gelangen und sich nachfolgend ausbreiten. Ein aktuelles Beispiel bei den
Nachtfaltern ist der aus Japan stammende und als Raupe an Buchsbaum lebende Ziinsler Cydalima perspectalis, der sich mo-
mentan in Mitteleuropa ausbreitet (MALLY & Nuss 2010). Das bekannte Beispiel der Rosskastanien-Miniermotte (Cameraria
ohridella) zeigt zudem die Schwierigkeit einer Vorhersage invasiver Arten. Diese Art wurde erst 1984 in Mazedonien entdeckt
und hat sich dann innerhalb weniger Jahre fast Gber ganz Europa ausgebreitet (AUGUSTIN et al. 2009). Bis heute ist ungeklart,
wie es zu dieser plotzlichen Ausbreitung kommen konnte, aber méglicherweise haben Infrastrukturverbesserungen (Bau einer
Strale im mazedonischen Ursprungsgebiet) die Ausbreitung der Art ermdglicht (VALADE et al. 2009; LEEsS et al. 2011). Die drei
letzten Beispiele zeigen auch mogliche negative 6konomische Folgen durch Schadigung von Garten-Pelargonien im Falle von
Cacyreus marshalli, Absterben von Buchsbaum-Hecken durch Cydalima perspectalis und Schaden an Rosskastanien durch
Cameraria ohridella. Fiir die Rosskastanien-Miniermotte wurden fiir Deutschland Kosten von etwa 20 Millionen Euro pro Jahr
errechnet (REINHARDT et al. 2003). Invasive Arten konnen auch Populationen heimischer Arten beeintrachtigen, z. B. durch
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Konkurrenz, wodurch auch indirekt 6konomische Schaden entstehen kénnen. Ein Beispiel hierfiir ist der eingeschleppte Asiati-
sche Marienkafer (Harmonia axyridis), der zu einem Rickgang heimischer Marienkaferarten gefuhrt hat (LiLLIG 2008).

Fazit

Aus heutiger Sicht Iasst sich nicht eindeutig bewerten bzw. vorhersagen, welche Tagfalterarten zukunftig tatsachlich nach
Sachsen einwandern werden und welchen genauen Anteil daran die Klimaerwarmung haben wird. Es kénnen nur Wahrschein-
lichkeiten angegeben werden, d. h. Arten, fir die eine Einwanderung wahrscheinlich, weniger wahrscheinlich oder unwahr-
scheinlich bis ausgeschlossen ist. Hierzu wurden samtliche derzeit in Sachsen nicht bodensténdigen Tagfalterarten Europas
unter Berlcksichtigung ihrer modellierten Klimanische auf ihr Potenzial zur Einwanderung nach Sachsen Uberprift. Dabei zeigte
sich nicht nur bei einigen historisch bereits nachgewiesenen Arten, sondern auch bei 22 in Sachsen noch nie gefundenen Arten
(5,7 %) eine hohe Einwanderungswahrscheinlichkeit innerhalb der nachsten 70 Jahre.

Ebenso kénnen keine verlasslichen Aussagen dariiber getroffen werden, wie sich die Neuankémmlinge in Konkurrenz zu den
bodenstandigen Arten verhalten, ob sie sich problemlos einmischen und die Tagfalterfauna bereichern oder andere Arten ver-
drédngen bzw. sogar wirtschaftliche Schaden verursachen. Letzteres erfordert allerdings eine Bewertung aus ékonomisch-
anthropozentrischer Perspektive und geht damit Giber primar im Naturschutz zu beantwortende Fragen hinaus. Die Fortflihrung
und gezielte Erweiterung (z. B. Erh6hung der rdumlichen Reprasentativitat) des Tagfalter-Monitorings (TMD) bietet die Chance,
die Einwanderung warmeliebender und den Riickgang kélteadaptierter Arten im Klimawandel systematisch zu beobachten.

3 Weiterentwicklung des sachsischen Moni-
toringkonzeptes Klimawandel und Biodiver-
sitat

3.1 Weiterentwicklung der Liste der Monitoringindikatoren auf
Basis der vorliegenden Ergebnisse der ersten Projektphase

3.1.1  Aktualisierung der Auswahl klimasensitiver Schmetterlinge

Die Auswahlliste klimasensitiver Tagfalterarten wurde nochmals tGberprift (vgl. Kapitel 8.2.6 in Heft 24/2013 der Schriftenreihe).
Dabei wurde festgestellt, dass sich darunter drei Arten befinden, die mit den gangigen Erfassungsmethoden
(Transektzahlungen) nicht zuverlassig zu erfassen sind. Es handelt sich hierbei um die drei Zipfelfalterarten Satyrium pruni,
Satyrium w-album und Thecla betulae. Eine Erfassung musste bei diesen Arten im Winter Uber das Eistadium erfolgen, was
aber mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden ist, der fir den vorliegenden Zweck bei diesen im Gebiet kaum
klimasensitiven Arten nicht zu rechtfertigen ware. Daher wurden diese drei Arten wieder aus der Auswahlliste gestrichen.
Andererseits wurde mit dem Ostlichen Reseda-Weilling (Pontia edusa) eine positiv klimasensitive Art (BEHRENS et al. 2009) der
Auswahlliste hinzugefiigt. Diese Art war zuvor insbesondere aufgrund méglicher Verwechslungen mit der morphologisch nicht
unterscheidbaren Schwesterart Pontia daplidice nicht in die Auswahlliste aufgenommen worden. Inzwischen haben eigene
molekulare Untersuchungen aber die Annahmen bestatigt, dass in Sachsen (und generell in Deutschland) nur eine Art (P.
edusa; Abbildung 42) vorkommt. Eine aktualisierte Liste klimasensitiver Tagfalterarten findet sich im Anhang.

Gegenuber Teil 1 (WINTER et al. 2010, vgl. Heft 24/2013 der Schriftenreihe) ergaben sich folgende nomenklatorische Verande-
rungen: Leptidea reali — Leptidea juvernica, Maniola lycaon — Hyponephele lycaon, Nymphalis io — Aglais io, Scolitantides
schiffermuelleri — Pseudophilotes vicrama.
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Ostlicher Reseda-WeiRling (Pontia edusa) (Fabricius, 1777)
Raster Quadrant

Abbildung 42: Pontia edusa (Ostlicher Reseda-Weil3ling) und Verbreitung der Art in Sachsen (Foto: M. Wiemers)
Verbreitungskarte einschliellich Angaben von Pontia daplidice (die in Sachsen nicht vorkommt, Quelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG,
Stand 08.02.2013)

Der Resedaweifling wurde erst in den 1980er-Jahren aufgrund molekularer Untersuchungen in zwei Arten aufgespalten. Die
Ostliche Art hat ihre nordwestliche Arealgrenze in Mitteldeutschland und stoRt in glinstigen Jahren als Wanderfalter weit nach
Nordwesten (bis Belgien) vor. Die Art besiedelt Ruderalflachen (wie insbesondere in der Tagebaufolgelandschaft) und erndhrt
sich als Raupe von verschiedenen wildwachsenden Kreuzblitlern.

3.1.2  Aktualisierung der Auswahl klimasensitiver Kafer

Die Liste der Kafer wurde in Zusammenarbeit mit dem Coleopterologen Jérg Gebert (Biiro fiir Faunistik und Okologie)
Uberarbeitet. Angaben zur voraussichtlichen Reaktion der fir ein Monitoring ausgewahlten Kéferarten sind nun fur alle Arten
moglich (s. Tabelle 19). Der Breitrand (Dytiscus latissimus) wurde aufgrund der angenommenen geringen Klimasensitivitat
sowie wegen fehlenden bzw. unsicheren (Reproduktions)Nachweisen aus Sachsen aus der Auswahlliste wieder gestrichen
(siehe auch Kapitel 8.2.7 in Heft 24/2013 der Schriftenreihe; WINTER et al. 2010). Er ist derzeit auch nicht in der Referenzliste
der Arten der FFH-Richtlinie (Anhang Il, IV, V) in Sachsen enthalten (Stand April 2013).

Tabelle 19: Aktualisierte Artenliste der ausgewéhlten klimasensitiven sachsischen Kaferarten, die fiir ein Monitoring
Klimawandel und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen, mit Bewertungen der Klimasensitivitat

Nach Ubereinstimmender Expertenmeinung positiv auf Klimaerwarmung reagierende Arten sind griin, solche mit negativer Reaktion weil
markiert. Arten, bei denen die Experteneinschéatzung hinsichtlich der Reaktionsrichtung differieren, sind grau markiert.

RUsach-  Sowuw  GESCSER GV sensity
SO ALl sen K_atle- PRECHT et BEHRENS et al. (Gebert pers.  nach EEA
gerte | Elh (o) (2009) Mitt.) (2009)
Agonum ericeti Hochmoor-Glanzflachlaufer 1 negativ stark negativ
Amara famelica Nordéstlicher Kamellaufer 3 positiv stark negativ
Amara infima Heide-Kanallaufer G stark negativ negativ
Badister meridionalis Bogenfleck-Wanderlaufer G negativ leicht negativ indifferent
Bembidion humerale Hochmoor- Ahlenlaufer 2 stark negativ negativ
Bembidion nigricorne Nérdlicher Ahlenlaufer 2 stark negativ negativ
Bembidion octomaculatum  Achtfleck-Ahlenlaufer 2 negativ leicht negativ indifferent
Brachinus crepitans GrofRRer Bombardierkafer R positiv leicht positiv positiv
Brachinus explodens Kleiner Bombardierkafer D positiv leicht positiv positiv
Bradycellus caucasicus Heller Rundbauchlaufer \% stark negativ negativ
Bradycellus ruficollis Rothals-Rundbauchlaufer 3 negativ stark negativ negativ
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RLSaon  Sowow  Kmawndss Kimeeer  Kme
s (e P A se“oﬁgﬁe‘ ZTE(CZ%TOS BEHRENS et al. (Gebert pers.  nach EEA
9 : (2009) Mitt.) (2009)
Carabus menetriesi pacholei Hochmoor-Laufkafer FFH-II 1 negativ
Carabus nitens Heide-Laufkafer 1 negativ stark negativ negativ
Cerambyx cerdo Heldbock 'Tm 1 positiv ja
- Schmalbindiger Breitfligel- FFH- "
Graphoderus bilineatus Tauchkafer m 2 indifferent
Lucanus cervus Hirschkafer FFH-II 2 positiv
Osmoderma eremita Eremit TI?IT/- 2 positiv
Pterostichus ovoideus Flachaugiger Grablaufer & negativ leicht negativ indifferent
Trechus rubens Ziegelroter Flinklaufer \% negativ leicht negativ negativ

' nach GEBERT (2009), KLAUSNITZER (1994, 1995)

3.1.3
Die Auswahl klimasensitiver Pflanzenarten wurde nach Auswertung der fiir das FuE-Vorhaben zur Verfligung gestellten Vegeta-
tionsaufnahmen aus dem FFH-Feinmonitoring der LRT nochmals Uberprift. Hierbei wurden insbesondere diejenigen Moose
und Gefalpflanzen, die mehr oder weniger haufig (d. h. in mindestens zehn Stichprobenflachen) in den Vegetationsaufnahmen
vertreten sind, auf ihre Klimasensitivitat Uberprift (Gesamtanzahl der ausgewerteten Aufnahmen: 1.016, Stand: Juli 2012). Von
den 81 Moosen und Gefal3pflanzen, die diesen Kriterien entsprechen, erwiesen sich zehn GefaRpflanzenarten als monitoring-
geeignet (Tabelle 20). Die Monitoringeignung wurde anhand von Expertenwissen (Stefan Klotz) eingeschatzt. Weitere Arten
fielen insbesondere wegen wahrscheinlichen starken Einflissen der Landnutzung auf ihre Haufigkeit (z. B. hinsichtlich Eutro-
phierung, Intensivierung) oder aufgrund ihrer starken Abhangigkeit vom Wasserfaktor durch das Raster. Weil das FFH-
Monitoring der LRT derzeit noch weiter ausgebaut wird, steigt die Gesamtzahl der Vegetationsaufnahmeflachen auf Gber 2.000
Probeflachen. Aufgrund der zukiinftigen Verdopplung kénnen sich Verschiebungen in der Prioritatenliste ergeben.

Aktualisierung der Auswahl klimasensitiver Pflanzen

Die mit 73 Arten noch recht umfangreiche Liste klimasensitiver GefaRpflanzenarten aus der ersten Projektphase wurde auf
Mdoglichkeiten einer Reduzierung geprift. Kriterien waren hierbei der wahrscheinliche Grad des Ruckgangs bzw. der Zunahme
im Klimawandel (also die wahrscheinliche Starke der Klimasensitivitat), nicht zu groRe Seltenheit sowie regionale und Habi-
tatreprasentanz. Aufgrund dieser Kriterien wurde die Liste klimasensitiver GefaBpflanzenarten in drei Prioritatsstufen ein-
geteilt (Tabelle 39). Danach besitzen 18 Arten eine sehr hohe Prioritat, weitere 27 Arten eine hohe und die ibrigen 28 Arten
eine geringere Prioritat.

Die vorgenommene Artenauswahl in Auswertung des FFH-LRT-Monitorings und die vorgenommene Priorisierung erganzt und

konkretisiert die Artenliste der ausgewabhlten klimasensitiven Gefalpflanzen aus dem 1. Teilprojekt (Heft 24/2013 der Schriften-
reihe, Tabelle 21 und Tabelle 44).
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Tabelle 20: Gefal3pflanzen mit +/- hoherer Stetigkeit in den Vegetationsaufnahmen des FFH-LRT-Monitoring, die auf-
grund ihrer Klimasensitivitat fir ein Monitoring infrage kommen kénnten

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt, solche, bei denen der Klimawandeleinfluss
unsicher ist, grau und solche, die vsl. negativ betroffen sein werden, weil.

Art (lat.) Art (dt.) Vorkommen in RL Sach-  Ellenberg Klimawan- Monito- Anzahl
Sachsen sen Zeiger- deleinfluss ring- Vegeta-
Status™ werte nach BEHRENS  Eignung  tions-
Anzahl von T F etal. (2009) (UF2) ﬁl:;{m e
MTB-
Sechzehntel*

Aesculus hippocastanum Gewohnliche Rosskastanie 1260 k. A. k. A k. A. Hoch 12
Aruncus dioicus Wald-GeilRbart 455 \% 5 6 k. A. Gering 14
Chaerophyllum hirsutum Rauhaariger Kalberkropf 1097 3 8 k. A. Gering 23
Chaerophyllum temulum Taumel-Kalberkropf 823 6 5 Gering 15
Cytisus scoparius Besenginster 1356 5 4 k. A. Gering 10
Hedera helix Gewohnlicher Efeu 1364 5 5 k. A. Hoch 40
Impatiens glandulifera Drisiges Springkraut 1096 7 8 leicht positiv Hoch 47
Lamium galeobdolon Goldnessel (Aggregat) 823 k. A. Gering 68
Picea abies Europaische Fichte 1682 3 X leicht negativ Hoch 79
Quercus rubra Rot-Eiche 1339 k.A. k. A k. A. Hoch 26

k. A. = keine Angabe, T = Temperaturzahl, F = Feuchtezahl, x = indifferentes Verhalten, ' Stand 2010, 2 Stand Juli 2012

Die fur ein Monitoring vorgeschlagenen Baumarten in Tabelle 20 und Tabelle 21, z. B. Rosskastanie, Europaische Fichte, Rot-
Eiche, Weilk-Tanne und Spitz-Ahorn, sind hinsichtlich ihrer gegenwartigen Verbreitung stark anthropogen beeinflusst (durch
Pflanzung als Forst-, Stral’en- oder Parkbaume). Dies ist bei der weiteren Planung zu berticksichtigen. Trotzdem gilt bspw.
Picea abies als Baumart, die vom Klimawandel negativ betroffen sein wird und dies gegenwartig in einigen Regionen Deutsch-
lands schon ist. Sie leidet in hohem MaRe unter Trockenstress und als Folge unter erhéhter Anfalligkeit fir Borkenkaferbefall.
Ursache dafir ist v. a. auch die weitrdumige Pflanzung von Fichtenbestdnden aulRerhalb der natirlichen Verbreitung dieser
Baumart. Solche Bestande bilden gegenwartig einen Schwerpunkt im o6kologischen Waldumbau zu klimaangepassten
Mischwaldern.

In ein Monitoring sollten die genannten Baumarten, wenn Vegetationsaufnahmen ausgewertet werden, nur dann einbezogen
werden, wenn sie in den Verjingungsschichten (natiirliche Verjingung, Strauchschicht bis 5 m Héhe) vorkommen, die Baum-
schicht ist hierflr (auRer in Prozessschutzgebieten) haufig zu stark nutzungsbedingt beeinflusst.

3.14
Erganzend ware ein Hohengradienten-Monitoring von Gefalpflanzen im Bergland sinnvoll, das aber methodisch erst noch ge-
nauer entwickelt werden musste. Hierfir kdmen zum einen diejenigen klimasensitiven Gefal3pflanzen in Frage, die ihre obere
oder untere Verbreitungsgrenze im Bergland haben und hdchstens an lokalklimatisch beeinflussten Sonderstandorten tiefer
oder hoher zu finden sind. Zu nennen wéren hier (sub-, hoch-)montan verbreitete Arten wie z. B. der Rauhaarige Kalberkropf
(Chaerophyllum hirsutum), der Alpen-Milchlattich (Cicerbita alpina), Isslers Flachbarlapp (Diphasiastrum issleri), Griiner Alpen-
lattich (Homogyne alpina), Sudeten-Hainsimse (Luzula sudetica), WeilRe Pestwurz (Petasites albus), Purpur-Hasenlattich
(Prenanthes purpurea), Harz-Greiskraut (Senecio hercynicus) und Gebirgs-Sauerampfer (Rumex arifolius).

Hohengradienten-Monitoring von Gefal3pflanzen

Allerdings sind dies alles kalteadaptierte Arten, die auf eine Klimaerwarmung voraussichtlich negativ reagieren. Bei solchen
Arten ist damit zu rechnen, dass der zu erwartende Riickzug erst mit starker Verzogerung erfolgt. Unter anderem daher ware es
wichtig, auch warmeadaptierte Arten zu untersuchen, die im Bergland gegenwartig ihre obere Verbreitungsgrenze besitzen und
auf die Klimaveranderung voraussichtlich mit einer Ausbreitung in hdhere Lagen (Arealerweiterung) reagieren. Eine erste Vor-

%9 hach ScHuLZ (1999)
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schlagsliste von (z. T. die Liste der 1. Projektphase erganzenden) GefaRpflanzenarten, die sich speziell fur ein Hohengradien-
ten-Monitoring eignen wirden, findet sich in Tabelle 21 (Hinweise zur Einbeziehung von Baumarten in ein solches Monitoring s.
Kapitel 3.1.3). Mit relativ geringem Aufwand koénnten auf den Flachen des FFH-LRT-Feinmonitorings mit Vorkommen dieser
Arten (etwa 10-20 Flachen je Art) oder zusatzlich auf neu zu bestimmenden Transekten, vorzugsweise im Erzgebirge, die
Auswirkungen des Klimawandels auf ausgewahlte GefaRpflanzenarten im Gebirge untersucht werden. Klimabedingte
Verschiebungen in der Hohenverbreitung dieser Arten sind sehr wahrscheinlich. Ein Monitoring dieser Arten im Flachland
erscheint jedoch als nicht notwendig. Die Transekte missten so gelegt werden, dass sie die Arealgrenze der zu untersuchen-
den Arten einschlieBen. Die Begehung sollte mindestens alle drei bis sechs Jahre erfolgen.

Als eine Alternative oder Ergdnzung zu einem solchen Hoéhengradienten-Monitoring ausgewahlter Pflanzenarten kénnten auch
Auswertungen von Vegetationsaufnahmen entlang eines Hohengradienten erfolgen. Als Basis hierfiir bieten sich die Vegetati-
onsaufnahmen aus dem LRT-Feinmonitoring oder die OFS-Flachen an. Allerdings decken weder die im Projekt ausgewerteten
Vegetationsaufnahmen (Abbildung 45) noch die OFS-Flachen (Abbildung 49) samtliche Héhenlagen ab; insbesondere Lagen
oberhalb 900 m NN werden damit derzeit nicht erfasst. Aufgrund der Erganzung von Flachen im FFH-Feinmonitoring sind zu-
kiinftig auch diese Bereiche in der Uberwachung. Falls dann noch Lagen {iber 900 m {i NN fehlen, miissten bestimmte Flachen
entsprechend erganzt werden.

Tabelle 21: Erste Vorschlagsliste von Pflanzenarten fur ein Hohengradienten-Monitoring im Bergland
Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.

Art (lat.) Art (dt.) Klimawandeleinfluss
Abies alba Weil3-Tanne Negativ
Aconitum napellus Blauer Eisenhut Negativ
Chaerophyllum hirsutum Rauhaariger Kéalberkropf Negativ
Cicerbita alpina Alpen-Milchlattich Negativ

Diphasiastrum issleri Isslers Flachbarlapp Negativ
Homogyne alpina Griner Alpenlattich Negativ

Luzula sudetica Sudeten-Hainsimse Negativ
Onopordumacanthium  GewdhmicheEselsdstel  Postv
Picea abies Européische Fichte Negativ
Petasites albus Weille Pestwurz Negativ
Prenanthes purpurea Purpur-Hasenlattich Negativ
Rumex arifolius Gebirgs-Sauerampfer Negativ
Senecio hercynicus Harz-Greiskraut Negativ

3.1.5 Aktualisierung der Auswahl klimasensitiver Biotop- und FFH-Lebensraumtypen

Im von WINTER et al. (2010) erstellten ersten Projektbericht zur Entwicklung eines Monitoringkonzeptes Klimawandel und
Biodiversitat wurde bereits eine Ubersicht klimasensitiver FFH-Lebensraumtypen (LRT) erarbeitet (vgl. Kapitel 8.2.10 in Heft
24/2013 der Schriftenreihe). Dabei wurden in erster Linie jene Lebensraumtypen aufgegriffen, die von SCHLUMPRECHT et al.
(2005) fur den Freistaat Sachsen als durch den Klimawandel gefahrdet eingestuft werden. AulRerdem erfolgte eine Erweiterung
um die von PETERMANN et al. (2007) in die héchste Klimasensitivitdtskategorie 3 eingeordneten Lebensraumtypen. So geht auch
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die Aufnahme der Kalk-Trockenrasen und Steppen-Trockenrasen sowie der Flechten-Kiefernwalder/Kiefernwalder der sarmati-
schen Steppe auf die hohe Sensitivitatsbewertung von PETERMANN et al. (2007) zuriick. Die Autoren fiihren Argumente wie
geringe Regenerierbarkeit, Flachenriickgang, qualitative Veranderungen und Gefahrdung durch Invasionen fiir diese Einstufung
an. Allerdings gibt es in der Literatur auch gegenteilige Einschatzungen (BEHRENS et al. 2009). Diese Liste klimasensitiver FFH-
LRT wurde um jene Biotoptypen erganzt, die keinem FFH-Lebensraumtyp zugeordnet werden kdnnen, in der Fachliteratur aber
als durch den Klimawandel gefahrdet eingeschatzt werden. Die Datengrundlage bildeten die Bewertungen von BEHRENS et al.
(2009) fur das Land Nordrhein-Westfalen (NRW). Neben den genannten Publikationen konnten keine weiteren systematischen
Klimasensitivitdtsbewertungen von Biotoptypen in der Fachliteratur ermittelt werden. Die relevanten Biotoptypen wurden in die
entsprechende Kategorie nach dem Biotoptypenschlissel fir Sachsen Ubersetzt und in Tabelle 22 aufgenommen. Auf Basis der
von BEHRENS et al. (2009) getroffenen Einschatzung wurden alle Biotoptypen aufgenommen, die dem sonstigen Feucht- und
Nassgrinland, naturnahen Quellbereichen und Bruchwaldern zuzuordnen sind. Bei sonstigen Magerweiden, die dem Verband
Cynosurion zugeordnet werden kénnen, gehen BEHRENS et al. (2009) sowohl von positiven als auch negativen Veranderungen
durch den Einfluss des Klimawandels aus. Aufgrund dieser indifferenten Einschatzung wurden diese Biotoptypen nicht mit in die
Liste aufgenommen.

Tabelle 22: Ausgewahlte sachsische klimasensitive FFH-Lebensraumtypen und andere klimasensitive Biotoptypen mit
negativer Reaktion auf Klimaerwarmung

FFH-Lebensraumtypen und sonstige Biotoptypen, welche fir das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen und

laut Bewertung vom Klimawandel negativ beeinflusst sein werden. Biotoptypencodes nach LfULG (2009a),
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/18492.htm

LRT Bezeichnung des LRT Biotopcode nach selekti- SCHLUMPRECHT et al. PETERMANN et al. BEHRENS et Klima-
Code ver Biotopkartierung (2005) (2007) al. (2009)* sensitiv
(LfULG 2009a) nach EEA

3130 Oligo- bis mesotrophe Stillge- SKT, SKA, SSA, SRA, SYA, hohe Sensitivitat 0
wasser SOW, SOS

3140 Oligo- bis mesotrophe kalkhal-  SKA, SSA, SRA, SOW hohe Sensitivitat 0
tige Stillgewasser

3160 Dystrophe Stillgewasser SM, SMN, SMM hohe Sensitivitat 0

3260 FlieBgewasser mit Unterwas- FBB, FBN, FBA, FFB, FFN, hohe Sensitivitat - Ja
servegetation FFA, FG

4010 Feuchte Heiden HZF sehr starke Gefahrdung hohe Sensitivitat - Ja

6210 Kalk-Trockenrasen RHS, RHM, RHC hohe Sensitivitat + Ja
(* orchideenreiche Besténde)

*6230 Artenreiche Borstgrasrasen RB, RBM, RBF sehr starke Gefahrdung  mittlere Sensitivitat -

*6240 Steppen-Trockenrasen RHS, RHK hohe Sensitivitat k. A.

6410 Pfeifengraswiesen GP, GPR, GPA sehr starke Gefahrdung  mittlere Sensitivitat -

6430 Feuchte Hochstaudenfluren LFS, LFU, LFB, LMR sehr starke Gefahrdung mittlere Sensitivitat ?

6440 Brenndolden-Auenwiesen GFA gefahrdet mittlere Sensitivitat k. A.

6520 Berg-Mahwiesen GMM, GMS, GYM bedeutsame Gefahr- mittlere Sensitivitat -

dung

*7110 Lebende Hochmoore MH, MHH sehr starke Gefahrdung hohe Sensitivitat -- Ja

7120 Regenerierbare Hochmoore MTW, MTZ, MTP sehr starke Gefahrdung hohe Sensitivitat -- Ja

7140 Ubergangs- und Schwingra- MHN, MHB, MTW, MTZ, sehr starke Gefahrdung hohe Sensitivitat -- Ja
senmoore MTP, MKA, MGA

7150 Torfmoor-Schlenken MHN, MHB sehr starke Gefahrdung geringe Sensitivitat -- Ja

*7220 Kalktuff-Quellen FQK hohe Sensitivitat -

7230 Kalkreiche Niedermoore MKR, FQR hohe Sensitivitat - Ja

*9180 Schlucht- und Hangmischwal- WSE, WSL gefahrdet hohe Sensitivitat 0 Ja
der

*91D0  Moorwalder? WM, WMB, WMK, WML, sehr starke Gefahrdung hohe Sensitivitat - Ja

WMF, WMS

*91E0 Erlen- Eschen- und Weichholz-  WW, WAN, WAB, WAQ, sehr starke Gefahrdung hohe Sensitivitat 0 Ja
auenwalder BFA

91F0 Hartholzauenwalder WH gefahrdet hohe Sensitivitat +

91T0 Mitteleuropaische Flechten- WKF hohe Sensitivitat k. A.
Kiefernwalder

91U0 Kiefernwalder der sarmatischen WKK hohe Sensitivitat k. A.
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LRT Bezeichnung des LRT Biotopcode nach selekti- SCHLUMPRECHT et al. PETERMANN et al. BEHRENS et Klima-

Code ver Biotopkartierung (2005) (2007) al. (2009)* sensitiv
(LfULG 2009a) nach EEA
Steppe
9410 Montane Fichtenwalder WFB, WFS sehr starke Gefahrdung hohe Sensitivitat k. A. Ja
Nasswiesen GFS =
Seggen- und binsenreiche GFF -
Feuchtweiden und Flutrasen
Sonstiges artenreiches Feucht- GFY --
grinland
Sturzquellen FQS -
Tumpelquellen FQT -
Kalkarme Sickerquellen FQA -
Erlen-Bruchwalder nahrstoffrei- WBR -
cher Standorte®
Birken-Erlen-Bruchwalder WBA --
nahrstoffreicher Standorte®
* prioritare FFH-LRT
' Einfluss des Klimawandels nach BEHRENS et al. (2009): 0 = indifferent, + = leicht positiv, ++ = stark positiv, - = leicht negativ, -- = stark negativ, k. A. =
keine Angabe
2In der Kategorie Moorwald sind die in Sachsen vorkommenden Moorbirken-, Waldkiefern-, Bergkiefern-, Fichten- und Sonstige Moorwalder zusammen-
gefasst.

bei BEHRENS et al. (2009) keine weitere Aufgliederung der Erlenbruchwalder

Die Liste der Lebensraumtypen, bei denen von einer positiven Entwicklung aufgrund der projizierten Klimadnderungen ausge-
gangen werden kann, blieb unverandert gegentiiber der ersten Projektphase (WINTER et al. 2010). Es handelt sich vor allem um
xerotherme® bzw. xerophile’’ Biotope, wie z. B. Sandheiden, Diinen, Eichenwaldgesellschaften warm-trockener Standorte.
Wenn man sich die vorhandenen Klimasensitivitdts-Bewertungssysteme fiir die FFH-Lebensraumtypen anschaut, so zeichnen
sich fur Sachsen wichtige bzw. im Fokus des Naturschutzes stehende Biotope als mdgliche ,Gewinner” des Klimawandels ab,
die in Tabelle 23 aufgefiihrt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass bei diesen LRT neben den natiirlichen Faktoren (es
handelt sich Gberwiegend um Waldgrenzstandorte) auch die Landnutzung einen starken Effekt hinsichtlich der aktuellen und
zukinftigen Verbreitung sowie der Erhaltungszustande hat. Ohne Pflegemafnahmen flhrt z. B. Sukzession zur Verbuschung
von Heidehabitaten. Nutzungen durch die Forst- und Landwirtschaft sind ein wichtiger Faktor, die den Erhalt und die mdgliche
Ausbreitung von Lebensrdumen mafRgeblich bestimmen. Diese Aussage trifft auch bei zahlreichen Tier- und Pflanzenarten zu,
die stark vor der (extensiven) Nutzung der Habitatflachen abhangig sind.

Tabelle 23: Ausgewéahlte séchsische klimasensitive FFH-Lebensraumtypen mit positiver Reaktion auf Klimaerwéarmung

FFH-Lebensraumtypen, welche fiir das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen und vom Klimawandel profi-
tieren kénnten

LRT Code Bezeichnung des LRT PETERMANN et al. (2007) ZI,E?zR(I)EgS)ft Eg?hasé%n:itiv
2310 Binnendiinen mit Sandheiden geringe Sensitivitat +

5130 Wacholder-Heiden geringe Sensitivitat +

8150 Silikatschutthalden mittlere Sensitivitat ++

8220 Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation mittlere Sensitivitat ++

8230 Silikatfelsen mit Pioniervegetation mittlere Sensitivitat ++

9170 Labkraut-Eichen-Hainbuchenwalder geringe Sensitivitat + Ja

*91G0 Pannonische (subkontinentale) Eichen-Hainbuchenwalder geringe Sensitivitat k. A.

* prioritéarer FFH-LRT

' Einfluss des Klimawandels nach BEHRENS et al. (2009): 0 = indifferent, + = leicht positiv, ++ = stark positiv, - = leicht negativ, -- = stark negativ, k. A. =
keine Angabe

2 warmtrockene Standorte besiedelnd
' trockene Standorte besiedelnd
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3.1.6 Klimasensitive Arten versus Indikatorgruppen

Die Analyse der Klimasensitivitit von Arten ist wichtig, um die Bedeutung des Klimawandels auf Arten und
Artengemeinschaften zu verstehen. Eine ahnliche Studie wurde daher auch in NRW (BEHRENS et al. 2009) durchgefiihrt und
bereits in der ersten Projektphase berlicksichtigt. So wurde im Auftrag des LfULG in der ersten Projektphase ebenfalls ein
Artenset klimasensitiver Arten ausgewahlt, die fir ein Monitoring vorzugsweise in Frage kommen konnten. Mit dem
vorliegenden FuE-Projekt erfolgten nun tiefergehende Priifungen der vorhandenen Vorkommensdaten der ausgewahlten Arten
und deren Bewertung als Basisdaten fiir ein Monitoring Klimawandel & Biodiversitat (siehe Kapitel 3.4). Dabei wurde deutlich,
dass insbesondere bei den klimasensitiven Nicht-FFH-Arten die vorliegenden Verbreitungsdaten fir die konkrete
Flachenauswahl eines artbasierten Monitoring-Konzeptes teilweise unzureichend sind.

Die Autoren der vorliegenden Studie sehen aufgrund neuester Erkenntnisse (z. B. im Rahmen der Indikatorenentwicklung)
zunehmend die Schwéchen eines Einzelartenmonitorings gegeniber anderen Monitoringkonzepten, wie sie beispielsweise
in der Schweiz und in NRW durchgefiihrt werden. Aus den vom LANUV NRW zur Verfligung gestellten Informationen wird auch
deutlich, dass diese breiter angelegten Biodiversitdtsmonitoring-Programme nicht so teuer sein missen wie in der Schweiz
und in vielfacher Hinsicht sogar die 6konomischere Variante eines Klimawandel- und Biodiversitats-Monitorings darstellen (s. a.
Kapitel 3.2).

Folgende Diskussionspunkte sind dabei zu beachten:

I Die in den letzten Jahren neu entwickelten Indices (wie der CTI und der Areal-Index) sind nur fir eine groRere Zahl von Arten
und Datensatzen sinnvoll einsetzbar.

I Ein aussagekraftiger Vergleich dieser Indices zwischen Regionen ist nur mdglich, wenn in den untersuchten Artengruppen
genau die gleichen Arten bzw. sdmtliche im Gebiet vorkommenden Arten einer Gruppe erfasst werden.

I Ein gleichzeitiges Monitoring sehr verschiedener taxonomischer Gruppen ist z. B. aufgrund von Unterschieden in den Erfas-
sungsmethoden und -zeiten oftmals nicht méglich bzw. unékonomisch, zumal das nétige Expertenwissen oft nur bei Spezia-
listen fiir die einzelnen Gruppen verfligbar ist.

I Bei manchen Gruppen besteht kein oder nur ein sehr geringer Unterschied im Arbeitsaufwand zwischen der Erfassung einer
Auswahl ,klimasensitiver Arten“ und der gesamten Organismengruppe. Beispielsweise besteht bei Transekterfassungen von
Tagfaltern praktisch kein Unterschied im Zeitaufwand zwischen einer Erfassung samtlicher Arten und der Erfassung des re-
duzierten Sets klimasensitiver Arten.

I Durch die Klimaerwarmung ist mit einer starken Zunahme neu einwandernder Arten zu rechnen. Deren zeitnahe Erfassung ist
aber nur bei der Erfassung aller Arten einer Gruppe moglich.

I Die derzeitigen Kenntnisse der Autoren zur Klimasensitivitdt von Arten sind noch auBerst unzureichend und Annahmen zur
Klimasensitivitat haben sich bei manchen Arten (z. B. bei einer Vogelart in NRW; WERKING-RADTKE, mdl.) bereits als falsch
erwiesen.

I Die Klimasensitivitdt von Arten kann sich regional stark unterscheiden, sodass Ergebnisse aus anderen Gebieten schwer
Ubertragbar sind.

I Der Klimawandel ist nur einer von vielen Faktoren, die die Entwicklung von Artengemeinschaften beeinflussen. Ein allgemei-
nes Biodiversitdtsmonitoring, das nicht auf die Untersuchung nur eines Faktors ausgerichtet ist, erleichtert die Trennung die-
ser Faktoren und ist 6konomischer, weil es auch fir viele andere Fragestellungen eingesetzt werden kann. Ein Beispiel hier-
fur ist das FFH-Feinmonitoring der LRT sowie das aufgrund einer EU-Verordnung notwendig gewordene HNV-Monitoring (s.
Kapitel 3.3.4). Dieses wiirde bei Vorhandensein eines Biodiversitatsmonitorings nach dem neuen Konzept (s. u.) kaum zu-
satzliche Kosten verursachen.

I Pilotprojekte in NRW haben gezeigt, dass ein fur Klimawandel-Fragestellungen geeignetes Biodiversitatsmonitoring mit du-
Rerst geringem finanziellem Aufwand durchfuhrbar ist, wenn Freiwilligen-Netzwerke bei der Erfassung eingebunden werden
kénnen (s. Kapitel 3.2.1).

Aus diesen Erwagungen heraus verfolgen diejenigen Lander, die derzeit federflihrend sind im Biodiversitatsmonitoring (wie z. B.
die Schweiz in Europa oder Nordrhein-Westfalen in Deutschland, s. Kapitel 3.2) inzwischen das alternative Konzept der
Erfassung von Indikatorgruppen. Hierbei werden (mdglichst klimasensitive) Organismengruppen ausgewahlt und diese auf
statistisch im Raum verteilten Flachen in ihrer Gesamtheit erfasst. In NRW wurden 2011 (neben den bereits zuvor bearbeiteten
Gruppen der Gefalpflanzen und Vogel) die Gruppen der Tagfalter und Libellen neu hinzugenommen und die Aufnahme
weiterer Gruppen (z. B. Schrecken) ist fiir die Zukunft geplant. Fir die Auswahl der Indikatorgruppen waren dabei neben ihrer
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Klimasensitivitat (beispielsweise sind Insekten als wechselwarme Organismen aus physiologischen Griinden wesentlich
klimasensitiver als Saugetiere und Végel) auch Erwagungen zur praktischen Durchfiihrbarkeit maRgeblich.
Die Autoren schlagen daher auch fiir Sachsen ein verstarktes Monitoring von Indikatorgruppen vor, wobei zur Auswahl dieser
Gruppen die folgenden Kriterien Uberpriift werden miissen:
1. Klimasensitivitdt (besonders geeignet: wechselwarme Organismen wie Insekten)
Erfassungsaufwand unter Verwendung standardisierter Erfassungsmethoden
Bestimmungsaufwand (mdglichst im Gelande bestimmbar)
GrofRe der Artengruppe (kleine Gruppen bieten wenig Auswerteoptionen, groe Gruppen haben einen hohen
Erfassungs- und Auswertungsaufwand)
Verfligbarkeit von Experten fur die jeweiligen Artengruppen
Einbindungsmaéglichkeiten fur Freiwilligen-Netzwerke
Synergien durch Vergleichsmdglichkeiten mit anderen Bundeslandern
Offentlichkeitswirksamkeit

>N

© N oo

Die Klimasensitivitdt verschiedener Artengruppen wurde ausflhrlich in der ersten Projektphase dargelegt. Auf Basis dieser
Analyse und unter Berilcksichtigung der oben genannten praktischen Erwdgungen kommen fir ein Artengruppenmonitoring
vorzugsweise folgende Taxa in Frage:

I GefaRpflanzen (Analyse von Veranderungen von Artengemeinschaften, Veranderung charakteristischer Merkmale von Bio-
toptypen)

I Vogel (Berechnungen komplexer Indikatoren wie CTI, gute ehrenamtliche Erfassungsbasis, existierendes Monitoring-
Programm, Vergleichsmdglichkeiten mit anderen Regionen, Offentlichkeitswirksamkeit)

I Amphibien (hohe Klimasensitivitat, Verfligbarkeit von Experten)

I Tagfalter (hohe Klimasensitivitat, Berechnung komplexer Indikatoren wie CTI mdglich, gute ehrenamtliche Erfassungsbasis,
bestehendes Monitoring-Programm, Vergleichsméglichkeiten mit anderen Regionen, Offentlichkeitswirksamkeit)

I Libellen (hohe Klimasensitivitat, Reprasentanten wassergebundener Biotoptypen, Berechnung komplexer Indikatoren wie CTI
moglich)

I Heuschrecken (Verfligbarkeit von Experten)

Ein weiterer Vorteil dieser Auswahl ist die Reprasentativitat, die nétig ist, wenn allgemeine Aussagen lber Veranderungen der
Biodiversitat durch den Klimawandel getroffen werden sollen. Es werden sowohl wichtige taxonomische als auch funktionelle
Einheiten und verschiedene Lebensraume bericksichtigt. Neben den genannten Artengruppen sollten auf der entsprechenden
Flachenkulisse vollstandige Kartierungen aller Biotoptypen stattfinden. Fische sind tendenziell fir ein Artengruppenmonitoring
geeignet. Erfassungen kompletter Artengemeinschaften finden jetzt schon im Rahmen des WRRL-Monitorings statt. Allerdings
gibt es noch keine darauf aufbauenden Klimawandelindikatoren. Es ist jedoch vorgesehen, entsprechende Indikatoren im Rah-
men der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) zu entwickeln (SCHONTHALER et al. 2011). Hinweise zu
den Kosten eines solchen Monitoringkonzeptes von Indikatorgruppen finden sich im Kapitel 3.6 (vor Beginn des Unterkapitels
3.6.1).

3.2 Monitoring-Aktivitaten des Bundes und anderer Bundes-
lander

3.2.1 Biodiversitatsmonitoring in Nordrhein-Westfalen

Das einzige deutsche Bundesland, das bereits ein breites Biodiversitdtsmonitoring durchfihrt (seit 1997), ist Nordrhein-
Westfalen. Darin integriert ist auch das Klimafolgenmonitoring, Teilbereich Biodiversitat. In einer Studie des Instituts fur Land-
schaftsékologie (ILOK) der Universitat Minster wurden bereits die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat an-
hand erster Ergebnisse aus dem Monitoring in NRW untersucht (BEHRENS et al. 2009; MUNLV 2010). Die Ergebnisse stellten
eine wichtige Grundlage der ersten Projektphase fiir die Konzeption eines sachsischen Klimawandel-Biodiversitatsmonitorings
dar (vgl. Teil 1; WINTER et al. 2010).
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Im Bearbeitungszeitraum der zweiten Projektphase erfolgte daher ein intensiver fachlicher Austausch mit den fiir das Monitoring
zustandigen Mitarbeitern im LANUV (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz) von NRW, um zu prifen, inwieweit
eine Abstimmung zwischen dem Monitoring-Programm von NRW und dem in Entwicklung befindlichen Konzept Sachsens er-
folgen sollte. Die Priifung beinhaltet auch die Fragestellung, ob und wenn ja welche Elemente des Monitoring-Programms von
NRW ggf. auch auf Sachsen Ubertragen werden kénnten. Am 29.10.2011 wurde anldsslich eines Arbeitstreffens am LANUV in
Recklinghausen das NRW-Programm ausfiihrlich vorgestellt und diskutiert. Eine weitere Vorstellung dieses Programms erfolgte
auf dem PAG-Treffen der zweiten Projektphase in Freiberg am 01.02.2012.

Das NRW-Programm basiert auf drei Saulen:

I OFS-Monitoring: Monitoring haufiger Biotoptypen, GefaRpflanzen, Brutvégel und weiterer Tierarten auf Flachen der
Okologischen Flachenstichprobe (OFS)

I Biotopmonitoring: Monitoring seltener Biotoptypen (z. B. FFH-Lebensraumtypen)

I Artmonitoring: Monitoring seltener Tier- und Pflanzenarten (z. B. FFH-Artenmonitoring)

Neben den 170 NRW-OFS-Flachen der Bundes- und Landesstichprobe (GréfRe jeweils 1 km?) werden weitere 21 Flachen im
Ballungsraum Rhein-Ruhr und 29 Flachen in Naturschutzvorranggebieten untersucht. Damit kann Gberpruft werden, ob sich die
Entwicklung im Ballungsraum und in den Naturschutzvorranggebieten von denen in der Normallandschaft unterscheidet. Aus
statistischen Erwagungen heraus wird vom LANUV eine Mindestanzahl von 30 Flachen in den sechs Landschaftsraumen (Nie-
derrheinisches Tiefland, Niederrheinische Bucht, Westfalische Bucht und Westfalisches Tiefland, Weserbergland, Eifel mit Sie-
bengebirge, Bergisches Land mit Siegerland und Sauerland) als notwendig angesehen.

Im Stichprobenset mit insgesamt 220 Flachen erfolgen Erfassungen der Biotoptypen, der Gefal3pflanzen (quantitativ) und aus-
gewabhlter Tiergruppen im rotierenden sechsjahrigen Rhythmus. Seit 1997 wurden die Brutvogel (mittels Revierkartierung) er-
fasst, seit 2011 auch Tagfalter und Libellen (jeweils durch Transektbegehung). Die Aufnahme weiterer Tiergruppen ist fiir die
Zukunft geplant. Bei allen ausgewahlten Gruppen werden samtliche Arten erfasst, also dem Konzept der Indikatorgruppen ge-
folgt. Eine gezielte Untersuchung ausgewdhlter klimasensitiver Arten, wie sie im Rahmen der ILOK-Studie (BEHRENS et al. 2009)
ermittelt wurden, wird aus Griinden, die in Kapitel 3.1.6 ndher erlautert werden, als nicht sinnvoll angesehen. Aufgrund der
Zufallsverteilung des Basissets von 170 OFS-Flachen sind vielfaltige Auswertungen nicht nur in Bezug auf klimabedingte Ver-
anderungen méglich. Das Land NRW nutzt die OFS-Flachen beispielsweise auch fiir das nach der Freisetzungsrichtlinie
(2001/18/EG) verbindlich vorgeschriebene Monitoring von Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Organismen (GVO-
Monitoring). Nahere Informationen zum Konzept und den Methoden des Biodiversitatsmonitorings in NRW sowie ausgewahlte
Ergebnisse kénnen folgenden Webseiten entnommen werden (Abfrage jeweils 09.02.2013):

I OFS: http://www.lanuv.nrw.de/natur/monitor/OEFS_NRW.htm

I Biotopmonitoring: http://www.lanuv.nrw.de/natur/monitor/BM_NRW.htm

I Kartieranleitung: http://www.naturschutzinformationen-nrw.de/methoden/web/babel/media/kartieranleitung2010.pdf

I Vortrag ,Biodiversitidtsmonitoring in Nordrhein-Westfalen: Ergebnisse der Okologischen Flachenstichprobe (OFS)*:
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/monitoringintern2/Koenig_ OEFS_NRW.pdf

I Broschire ,Natur im Wandel — Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Nordrhein-Westfalen“ (MUNLV
2010): http://www.umwelt.nrw.de/naturschutz/pdf/broschuere_natur_im_wandel.pdf

Nach Ansicht des LANUYV ist das derzeitige Programm kostenmaRig sehr vorteilhaft. Diese belaufen sich auf etwa 150.000 EUR
pro Jahr (= 900.000 EUR pro gesamtem Monitoring-Durchgang). Bis 2010 wurden hierbei alle Kartierungsarbeiten durch Fach-
biros und in geringerem Umfang auch von Biologischen Stationen durchgefiihrt. Seit 2011 sind jedoch im Rahmen des Tagfal-
ter- und Libellenmonitorings auch Ehrenamtler mit einbezogen, die finanziell durch eine Fahrtkostenpauschale unterstiitzt wer-
den. Die Basiskartierung der OFS-Fléachen fiir diese beiden Gruppen, bei der innerhalb von zwei Jahren samtliche Flachen
untersucht werden, kostet nach Angaben der LANUV 15.000 EUR pro Jahr und Gruppe, insgesamt also 60.000 EUR. Die Kar-
tierungen erfolgen hierbei mehrfach pro Jahr (mindestens fiinfmal), um die gesamte Flugsaison zu erfassen.

Das Bundesland Schleswig-Holstein hat sich bereits entschieden, ein Biodiversitadtsmonitoring nach dem NRW-Konzept auf-

zubauen. Nach Auffassung der Autoren ist das Konzept fiir ein Klimafolgenmonitoring hervorragend geeignet und, ggf. mit ge-
wissen Anpassungen, auch auf Sachsen Ubertragbar. Dieses Konzept lasst sich modularisieren und demnach, wenn erforder-
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lich, schrittweise aufbauen. Um Synergieeffekte bei der Datenauswertung zu nutzen, wird empfohlen, die Auswahl der Indika-
torgruppen mit den in NRW erfassten Gruppen abzustimmen.

3.2.2 Projekt zur Entwicklung von Klimawandel-Biodiversitatsindikatoren des Bundesamtes fur Naturschutz

Im Rahmen eines durch das Bundesamt fir Naturschutz (BfN) geférderten Projekts (FuE-Vorhaben ,Indikatorensystem zur
Darstellung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt®, Férderkennzeichen
3511 82 0400) werden derzeit Indikatoren entwickelt, mit denen die vielfaltigen Wirkungen des Klimawandels auf die Biodiversi-
tat abgebildet werden sollen. Ziel ist es, die Indikatorensets der Nationalen Biodiversitatsstrategie und der Deutschen Anpas-
sungsstrategie (in Entwicklung) zu erganzen. Folgende durch den Klimawandel bedingten Veranderungen sollen im Indikato-
renset Berlcksichtigung finden (TU Berlin 2012):

I phanologische Veranderungen

I physiologische Veranderungen

I Veranderungen von Verbreitungsgebieten

I Veranderungen von Biozdnosen

Es werden Indikatoren fur folgende drei Indikationsfelder entwickelt:

1. Direkte klimawandelbedingte Veranderungen der biologischen Vielfalt
z. B. Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften, Arealverdnderungen bei Tier- und Pflan-
zenarten, Veranderungen von Lebensrdumen

2. Indirekte klimawandelbedingte Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Klimaschutz- und AnpassungsmaflRnahmen
z. B. Veranderungen biologischer Vielfalt infolge von Energiegewinnung aus Biomasse, aus Windkraft, infolge von
Anpassungen an den Klimawandel im Bereich der Landwirtschaft, Forstwirtschaft, des Hochwasserschutzes

3. Anpassung naturschutzfachlicher Strategien und MaRnahmen an den Klimawandel
z. B. im Bereich Schutzgebiete, Biotopverbund, durch Forderung von Synergien zwischen Naturschutz und Klima-
schutz

Die Basis fiir das zu erstellende Indikatorenset bilden sowohl Indikatoren bestehender nationaler und internationaler Indikato-
rensets, die einem mehrstufigen Auswahlverfahren unterzogen werden, als auch eigene Entwicklungen der Auftragnehmer
(Technische Universitat Berlin in Kooperation mit der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden, Universitat Stuttgart und
dem Dachverband Deutscher Avifaunisten). Die Indikatoren sollen das DPSIR-Modell? reprasentieren und (aktuell oder per-
spektivisch) auf bundesweit verfligbare Daten zurtickgreifen und bundesweite Aussagen erméglichen. Fir die vorgeschlagenen
Indikatoren werden umfangreiche Indikatoren-Steckbriefe (dhnlich z. B. auch im Konzept des séachsischen Klimafolgenmonito-
rings, vgl. Steckbriefe im Kapitel 3.7) entwickelt, die u. a. folgende Angaben beinhalten:

I Einordnung ins DPSIR-Modell

I Beschreibung und Berechnungsvorschrift

I Datengrundlage (u. a. Datenquelle, rdumliche und zeitliche Auflésung)

I Aussagefahigkeit (Interpretationsvorschrift, Trendanalyse, Handlungsempfehlungen)

I Evaluierung (Starken, Schwachen, Weiterentwicklung)

I Grafische Darstellung (vgl. BARTZ et al. 2013).

In die Indikatorenentwicklung soll auch der Community Temperature Index (CTI) einbezogen werden (vgl. Kapitel 2.3 und 3.7),
und zwar (Stand Januar 2013) furr die Artengruppen der Vogel und Tagfalter. Das UFZ und das LfULG, Referat Landschaftsoko-
logie, Flachennaturschutz, sind Mitglieder in der Projektbegleitenden Arbeitsgruppe und diskutierten bspw. am 28. und
29.01.2013 am BfN den vorliegenden Entwurf des Indikatorensets (vgl. BARTZ et al. 2013). Zum Zeitpunkt der Erstellung des
vorliegenden Berichtes war das bis 2014 laufende FuE-Vorhaben noch nicht abgeschlossen. Die Ergebnisse sollten bei der
weiteren Entwicklung des Klimafolgenmonitorings in Sachsen, insbesondere im Hinblick auf weitere mogliche Klimawandel-
Biodiversitatsindikatoren, berticksichtigt werden.

2 http:/iwww.bfn.de/0315_definition-indikator-naturs.html (Abfrage 10.02.2013)
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3.3 Darstellung bestehender sachsischer Monitoring-
Programme mit besonderer Relevanz fur ein Monitoring Klima-
wandel und Biodiversitat

3.3.1 FFH-Monitoring

Das FFH-Monitoring dient der Uberwachung des Erhaltungszustandes von Lebensraumtypen (LRT) und Arten von européi-
scher Bedeutung, die in der Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume sowie wildlebenden Pflanzen und
Tiere der Européischen Union (FFH-Richtlinie) definiert sind. In einem Abstand von sechs Jahren sind die Mitgliedsstaaten der
EU verpflichtet, Berichte zum Erhaltungszustand und tber Malnahmen zum Schutz der genannten Lebensraumtypen und Ar-
ten zu verfassen. Fir die Berichtsperiode 2001-2006 liegt ein Bericht Uber die Erhaltungszustédnde der Lebensraumtypen
(LfULG 2011b) und Arten (LfULG 2011a) vor (s. http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/20678.htm). Das FFH-Monitoring
in Sachsen ist eng auf die Erfordernisse dieser Berichtspflicht zugeschnitten. Das Programm gliedert sich in ein Monitoring der
FFH-Lebensraumtypen und der FFH-Arten. Innerhalb dieser Teilprogramme kann wiederum zwischen dem Grob- und Feinmo-
nitoring der FFH-Lebensraumtypen bzw. dem Prasenz- und Feinmonitoring der FFH-Arten unterschieden werden. Die detaillier-
te Ausgestaltung des FFH-Monitorings ist im Monitoringkonzept des LfULG beschrieben, welches aus einer Langfassung
(LfULG 2011e), einer Kurzfassung (LFULG 2010), einer Methodenbeschreibung zum Feinmonitoring der FFH-Lebensraumtypen
(LfULG 2011c) sowie erganzenden Anlagen besteht. Die in Kapitel 3.5 vorgenommenen Auswertungen basieren hauptsachlich
auf diesen Datengrundlagen.

Im Rahmen des LRT-Grobmonitorings werden Daten v. a. zur Verbreitung und Gesamtflaiche sowie bedingt zum Erhaltungs-
zustand und den Zukunftsaussichten der FFH-Lebensraumtypen sowie weiterer naturschutzfachlich bedeutsamer Biotoptypen
in und aulerhalb der FFH-Gebiete gewonnen. Das Grobmonitoring wird sachsenweit durchgefiihrt, wobei in allen TK 25 nach
spatestens zwolf Jahren eine Wiederholungsaufnahme stattfinden soll. Die Erfassung erfolgt als terrestrische Kartierung nach
den Vorgaben des sachsischen Kartier- und Bewertungsschliissels zur Erfassung und Bewertung der FFH-LRT mit einer abge-
stuften Erfassungsintensitat zu den Hauptkriterien Strukturen, Arteninventar und Beeintrachtigungen (Ubersicht der verschiede-
nen Dokumente unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/18723.htm, Abfrage 10.02.2013).

Ziel des LRT-Feinmonitorings ist eine vertiefte Analyse des Zustands der Lebensraumtypen auf reprasentativ ausgewahlten
Stichprobenflachen oder bei seltenen LRT (bis zu 63 Vorkommen landesweit) als Totalzensus aller Flachen. Die Untersuchun-
gen liefern Angaben v. a. zum landesweiten Erhaltungszustand (Qualitatsparameter), teilweise auch zu Verbreitung, Flache und
Zukunftsaussichten. Auf diesen Monitoringflachen erfolgt nach operationalisierten Parametern eine semiquantitative Erfassung
des lebensraumtypischen Arteninventars (Gefapflanzen und Kryptogamen), der Strukturen sowie von Beeintrachtigungen.
Auflerdem sind ein bis zwei Vegetationsaufnahmen pro Monitoringflaiche Bestandteil des Feinmonitorings. In einigen Lebens-
raumtypen, die nur unzureichend auf der Grundlage der Vegetation beurteilt werden kénnen, werden zudem bestimmte faunisti-
sche Artengruppen aufgenommen. Die Anzahl der Monitoringflachen pro Lebensraumtyp richtet sich nach einem bundesweiten
Berechnungsschliissel, der sowohl den Flachenanteil Sachsens an einem bestimmten Lebensraumtyp als auch die biogeogra-
phische Region bertcksichtigt. Weil die durch den Bundesschlissel vorgegebenen Flachen fir Aussagen auf Landesebene
nicht ausreichen, werden in Sachsen zusatzliche Flachen pro Lebensraumtyp bearbeitet.

Analog zum LRT-Grobmonitoring dient das FFH-Prasenzmonitoring der Arten dazu, v. a. Daten zur Verbreitung der FFH-
Arten zu gewinnen. Dazu werden alle verfugbaren Informationen Uber die Vorkommen, insbesondere aus Arterfassungspro-
grammen, ausgewertet und durch gezielte Kartierungen erganzt.

Daneben werden im FFH-Feinmonitoring der Arten regelmafig Daten zur Entwicklung ausgewahlter Populationen erhoben.
Erfasst werden populationsbiologische Parameter, der Zustand des Habitats und Beeintrachtigungen. Fir die Anzahl der Unter-
suchungsflachen gelten vom Grundsatz her dieselben Grundlagen wie beim LRT-Feinmonitoring.

Das FFH-Monitoring ist geeignet, zu folgenden Schwerpunkten eines Klimafolgenmonitorings beizutragen:

I Bestandsentwicklung klimasensitiver Tier- und Pflanzenarten (Feinmonitoring der Arten und der Lebensraumtypen)

I Veranderungen der Zusammensetzung von Artengemeinschaften (Vegetationsaufnahmen im Rahmen des LRT-
Feinmonitorings, Libellenerfassungen in LRT 3160)
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I Veranderungen der Areale klimasensitiver Arten (Prasenzmonitoring der Arten)
I Veranderungen der Areale klimasensitiver Lebensraumtypen (Grobmonitoring der Lebensraumtypen)

Um die Aussagekraft hinsichtlich klimatisch bedingter Veranderungen zu erhéhen, waren jedoch Anpassungen nétig, die vor
allem die Erhebungsfrequenzen und die raumliche Verteilung der Monitoringflachen betreffen (Kapitel 3.5). Aufgrund seiner
Fokussierung auf bestimmte Schutzguter der FFH-Richtlinie kann das FFH-Monitoring allerdings auch nicht die alleinige Grund-
lage fiir ein Biodiversitats-Klimafolgenmonitoring bilden. Insbesondere Daten lber haufige Arten der Normallandschaft missen
aus anderen Monitoring-Programmen bezogen oder ergénzend erfasst werden.

Im Rahmen des FFH-Feinmonitorings werden Daten von Arten der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie sowohl innerhalb wie
auRerhalb von FFH-Gebieten erhoben. GIS-Informationen (Stand 2010) lagen den Autoren fiir die Flachen zur Untersuchung
der FFH-Arten der Entomofauna, der Amphibien und der FFH-Lebensraumtypen (LRT) vor.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die fiir das vorliegende FUuE-Vorhaben verfligbaren Daten aus dem FFH-Monitoring nur
einen Zwischenstand dieses Monitorings reprasentieren, was auch bei den Auswertungen in diesem Kapitel und in den Kapiteln
3.4 und 3.5 beriicksichtigt werden muss. Derzeit lauft die Auswertung fiir den Natura 2000-Berichtszeitraum von 2007 bis 2012.
Dafur wurden die Datengrundlagen laufend erganzt und in das Datenbanksystem IS SaND eingespeist. Insgesamt stellen die in
diesem Bericht benannten Zahlen zu den Vorkommen klimasensitiver Arten in FFH-Monitoringflachen also keinen abschlieRen-
den Stand dar, sondern sie dienen einer ersten Einschatzung hinsichtlich der mdglichen Synergien zwischen dem FFH-
Monitoring und einem Monitoring Klimawandel und Biodiversitat.

Die Entomofauna wird demnach auf 426 Flachen mit einer durchschnittlichen Grofke von 0,14 km? (Median: 0,06 km?) erfasst
(Abbildung 43), davon sind 69 % unter 0,1 km?, weitere 29 % unter 1 km? und 2 % groRer als 1 km? (MaximalgroRe: 2,7 km?).
Die Gesamtflache betragt 61,3 km2. Die Flachen sind sehr ungleichmaRig im Land verteilt. Das Bergland wird praktisch nicht
erfasst, weil die meisten Vorkommen von Insekten der Anhange der FFH-Richtlinie im Tiefland und Hugelland zu finden sind.

Die FFH-Arten unter den fir ein Monitoring vorzugsweise in Frage kommenden klimasensitiven Arten sind in Kapitel 3.5 in den
jeweiligen Taxa-Tabellen gekennzeichnet.

Abbildung 43: FFH-Feinmonitoringflachen fur die Entomofauna (Stand: Mai 2010)
Fur die Amphibien standen nur GIS-Daten fiir die Untersuchungsflachen von drei Arten zur Verfigung, darunter die beiden

Arten des Anhangs Il (Rotbauchunke und Kammmolch), sowie fir den Laubfrosch (Anhang IV). Diese drei Arten werden auf
104 Flachen mit einer Durchschnittsgrofe von 0,47 km? (Median: 0,063 km?) erfasst (Abbildung 44), davon sind 55 % unter
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0,1 km?, weitere 38 % unter 1 km? und 8 % groRer als 1 km? (maximal 17 km?), insgesamt 48,7 km?. Der groRte Teil der Flachen
liegt in der Oberlausitz, darunter die mit Abstand grofite Flache (Barwalder See, der groRte See Sachsens).

FFH-LRT werden auf 455 Flachen mit einer Gesamtausdehnung von 15,8 km? erfasst (durchschnittliche Grofle 0,037 km?,
Median: 0,011 km?), davon sind 44 % unter 0,01 km? weitere 43 % unter 0,1 km? und 13 % groRer als 0,1 km? (maximal
0,38 km?). Perspektivisch werden insgesamt 1.800 bis 2.100 Flachen im FFH-Feinmonitoring regelmaRig untersucht.

Auf den meisten FFH-LRT-Monitoringflachen werden alle sechs Jahre Vegetationsaufnahmen auf ein bis zwei Flachen
durchgefiihrt. Diese Flachen haben je nach LRT eine Mindestgréfle von 1 m? bei z. B. Kalktuffquellen und eine Maximalgréfie
von 400 m? bei z. B. Buchenwaéldern. Mit Stand von 2012 waren 492 Vegetationsaufnahmeflachen in der Datenbank und im GIS
erfasst, deren Lage in Abbildung 45 dargestellt ist. Trotz der umfangreichen Anzahl an Aufnahmeflachen in den meisten
Regionen Sachsens werden groflie Gebiete in Mittelsachsen damit nicht erfasst.

Abbildung 44: FFH-Feinmonitoringflachen fur Amphibien (Rotbauchunke, Laubfrosch und Kammmolch)
(Stand: Marz 2010)
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Abbildung 45: Lage von Vegetationsaufnahmeflachen im FFH-LRT-Monitoring (Stand: Juli 2012)

Im Lebensraumtyp ,Dystrophe Stillgewasser” (LRT 3160) wird im Rahmen des LRT-Feinmonitorings die Artengemeinschaft der
Libellen erfasst (Rhythmus: ein bis zwei Jahre im Zeitfenster von sechs Jahren). Die derzeit 14 Untersuchungsflachen sind in
Abbildung 46 dargestellt.

Abbildung 46: Dystrophe Stillgewéasser (LRT 3160), in denen im Rahmen des FFH-Feinmonitorings Libellengemein-
schaften aufgenommen werden (Stand: Mai 2010)

3.3.2 SPA-Monitoring

Das SPA-Monitoring wird in den europaischen Vogelschutzgebieten (Special Protection Area = SPA) durchgefuhrt (Abbildung
47). Die Auswahl der SPA richtete sich nach dem Fachkonzept zur Auswahl von Europaischen Vogelschutzgebieten im
Freistaat Sachsen. Die Gebietsvorschldge von verbandlicher Seite (Important Bird Areas - IBA) wurden nach Malgabe des
Konzeptes bei Eignung in die Vogelschutzgebietskulisse einbezogen. In Zusammenarbeit mit dem DDA und dem BfN wurden
durch die Arbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten Grundséatze zur Durchfiihrung des SPA-Monitorings formuliert, die eine
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bundeseinheitliche Vorgehensweise gewahrleisten sollen, aber auch Raum fiir landerspezifische Anpassungen lassen (LAG-
VSW 2011). Demnach sollen im Rahmen des SPA-Monitorings alle wertgebenden Brut-, Rast- und Zugvogelarten erfasst wer-
den:

I Arten des Anhangs | der Vogelschutzrichtlinie der Europaischen Union (VRL)

I Arten, die in der Roten Liste der Vogelarten Deutschlands den Gefahrdungskategorien 1 und 2 zugeordnet sind

I sonstige fiir die Ausweisung eines Schutzgebietes ausschlaggebende Arten

Das sachsische Fachkonzept des LFULG zum SPA-Monitoring beinhaltet diese Arten.

Die Durchfihrung des SPA-Monitorings obliegt den Bundeslandern, die zum Teil gezielte Kartierungen in den SPAs durchflh-

ren (LAG-VSW 2011; http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/23579.htm). Auch die vom DDA konzipierten und auf Bun-

desebene koordinierten Vogelmonitoringprogramme werden in Sachsen von der Vogelschutzwarte Neschwitz in Zusammenar-

beit mit renommierten Ornithologen durchgefiihrt. Diese Module des Vogelmonitorings tragen z. T. direkt zum SPA-Monitoring

bei bzw. liefern Informationen Uber die Entwicklung von Vogelbesténden in den Vogelschutzgebieten:

I Monitoring haufiger Brutvogelarten (MhB), sofern es Uberschneidungen zwischen SPA und OFS-Flachen (Quadratkilometer-
Probeflachen des MhB) gibt (s. auch Kapitel 3.3.4)

I Monitoring seltener Brutvogelarten

I Monitoring von Rast- und Zugvdgeln (inklusive Wasservogelzahlung)

Auch methodisch orientiert sich das SPA-Monitoring an den Modulen des Vogelmonitorings (SUDFELDT et al. 2012).

Im SPA-Grundmonitoring werden in Sachsen auf etwa 50 % der Flachen in einem 6-Jahres-Zyklus in zwei
aufeinanderfolgenden Erfassungsjahren 98 Brutvogelarten erfasst (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/23914.htm,
Abfrage 10.02.2013). Auf einem Teil der Flachen wird allerdings nur eine kleine Auswahl von ein bis zehn Arten kartiert.
Mindestens alle zwolf Jahre wird eine einjahrige vollstandige Gebietserfassung flr alle SPA-Monitoring-Arten durchgefihrt. In
ausgewahlten Vogelschutzgebieten mit Gewassern finden zudem von Herbst bis Frihjahr jahrliche Wasservogelzéhlungen
statt.

Der vom LfULG zur Verfugung gestellte GIS-Layer der 77 Europaischen Vogelschutzgebiete in Sachsen umfasst etwa
170 Teilgebiete mit einer durchschnittlichen GréRe von 14,9 km? (Median: 6,4 km?). 19 % der Teilgebiete sind unter 1 km?, 44 %
zwischen 1 und 10 km? grof3 und 37 % gréRer als 10 km? (bis maximal 301 km?). 85 % der Gesamtflache von 2.490 km? besteht
aus Flachen von Gber 10 km2. Insgesamt umfasst die Kulisse der Vogelschutzgebiete 13,5 % der Gesamtflache Sachsens.

Das SPA-Grundmonitoring und die vollstandige Gebietserfassung sind gut als Basis fiir die Untersuchung klimasensitiver Vo-
gelarten im Klimafolgenmonitoring geeignet, allerdings ware eine Erhéhung der Erhebungsfrequenzen und eine raumliche Aus-
dehnung der Erfassungen anzuraten. AuRerdem sollte angestrebt werden, das Monitoring seltener Brutvogelarten systematisch
durch jahrliche Kartierungen umzusetzen. Nahere Ausfiihrungen zu den einzelnen im 1. Projektteil ausgewahlten klimasensiti-
ven Vogelarten (vgl. hierzu auch Kapitel 8.2.1 in Heft 24/2013 der Schriftenreihe) finden sich in Kapitel 3.5.1.
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Abbildung 47: Special Protection Areas (SPA-Gebiete) in Sachsen

3.3.3  Tagfalter-Monitoring

Das vom Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung koordinierte Tagfalter-Monitoring Deutschland (TMD) hat zum Ziel, die groR3-
raumige Bestandsentwicklung aller in Deutschland vorkommenden Tagfalterarten zu dokumentieren und deren Verdnderungen
zu analysieren. Das Programm wird durch ehrenamtlich aktive Mitarbeiter getragen, die in einem regelmaRigen Rhythmus alle
Tagfalter entlang dauerhaft eingerichteter Zahlstrecken (Transekte) erfassen. Die Methode der Transektzdhlung nach POLLARD
& YATEs (1993) hat sich in allen europédischen Landern, in denen ahnliche Erfassungsprogramme existieren, etabliert. Eine
Methodenbeschreibung ist im Teil 1, Kapitel 9.1.2 zu finden. Nahere Informationen (einschlief3lich Jahresberichte) werden zu-
dem auf der Internetseite des Programms bereitgestellt (www.tagfalter-monitoring.de).

Das TMD umfasst in Sachsen derzeit 68 Transekte mit einer durchschnittlichen Lange von 400 m (+ 276 m), davon liegt nur ein
Transekt in einer im FFH-Monitoring entomofaunistisch untersuchten Flache. Die TMD-Transekte liegen vornehmlich im Bereich
der Ballungszentren Leipzig, Dresden und Chemnitz sowie deren Umfeld, wohingegen in der Oberlausitz und im Erzgebirge
(fast) keine Transekte untersucht werden (Abbildung 48). Die Auswahl der Flachen erfolgte durch die Kartierer nach eigenen
Interessen und praktischen Erwadgungen wie Nahe zum Wohnort und nicht nach Reprasentativitatskriterien. Die Tabelle 35 im
Kapitel 3.5.8 zeigt die Anzahl der TMD-Transekte mit Nachweisen klimasensitiver Tagfalterarten. Auffallig ist der gute Erfas-
sungsgrad von Arten, die haufig in Siedlungsbereichen gefunden werden, z. B. Tagpfauenauge (Aglais io) und Kleiner Fuchs
(Aglais urticae), wohingegen viele Arten naturnaher Lebensraume nicht entsprechend ihrer Verbreitung in Sachsen von TMD-
Transekten erfasst werden (z. B. Gelbwirfeliger Dickkopffalter Carterocephalus palaemon). Ein Vergleich der CTI-Werte aus
dem TMD mit den CTI-Werten aus der faunistischen Erfassung (MultiBase-Daten aus der Datenbank Rolf Reinhardt) deutet
darauf hin, dass beim TMD-Monitoring warmeliebende Arten Uberreprasentiert sind (s. a. Kapitel 2.3.3 mit Abbildung 21): Im
Zeitraum 2005-2010 liegt der CTI der TMD-Daten im Mittel bei 9,04 °C, derjenige aus den Daten der Zentralen Artdatenbank
des LfULG dagegen bei 8,92 °C. Die Mitteltemperatur in Sachsen fiir denselben Zeitraum lag bei 8,87 °C.

Das TMD ist grundsatzlich gut geeignet, zu einem Klimawandel-Biodiversitadtsmonitoring beizutragen. Die nach einem standar-
disierten Verfahren erhobenen Zeitreihen erlauben die Berechnung und kontinuierliche Fortschreibung der Indikatoren CTI
(Kapitel 2.1.1 und 3.7.1) und Areal-Index (Kapitel 2.1.2 und 3.7.2). Um reprasentative Aussagen fir Sachsen treffen zu kénnen,
ist jedoch die Schlieffung von raumlichen Bearbeitungsliicken notwendig. So kénnte die Raumreprasentativitat z. B. durch eine
Ausweitung des Tagfalter-Monitorings auf die OFS-Flachen erhoht werden. Allerdings kann eine solche Erweiterung nicht aus-
schlieB3lich durch ehrenamtliche Tatigkeit geleistet werden.
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Abbildung 48: Lage der sachsischen Transekte im Tagfalter-Monitoring Deutschlands (TMD) (Stand 2011)

3.3.4  Monitoringprogramme auf der Kulisse der Okologischen Flachenstichprobe

Die Okologische Flachenstichprobe (OFS) wurde vom Bundesamt fiir Naturschutz speziell fir ein landerlbergreifendes
Biodiversitatsmonitoring in der Normallandschaft entwickelt. Sie umfasst in Sachsen 140 reprasentativ ausgewahlte und Gber
das gesamte Land verteilte Flachen. Davon gehdren 49 Flachen zur Bundesstichprobe (Abbildung 49). Bundesstichproben
dienen dazu, statistisch auswertbare Daten fir die Gesamtflache Deutschlands zu gewinnen. Weil fiir Ianderspezifische Aus-
wertungen hohere Stichproben notwendig sind, werden die Bundesstichproben durch Landerstichproben erganzt. Die Ziehung
der Stichproben erfolgte geschichtet nach Standorttypen und Landnutzungskategorien (HEIDRICH-RISKE 2004). Auf diese Weise
wurde sichergestellt, dass die Zusammensetzung der Landschaft durch die Gesamtheit der Stichproben ausreichend gut repra-
sentiert wird.

Die Gesamtfliache der jeweils 1 km? groRen OFS-Flachen betragt in Sachsen 140 km2. Davon (iberschneiden sich 32,3 km?
(23 %) aus 61 OFS-Flachen ganz oder teilweise mit SPA-Gebieten. Jeweils vier Flachen weisen Uberschneidungen mit Flachen
des FFH-Feinmonitoring der Entomofauna (0,4 km?) bzw. der Amphibien (0,25 km?) und sieben Flachen (0,7 km?) mit Monito-
ringflachen von FFH-LRT auf. Keine Uberschneidung gibt es mit den Transekten des TMD; allerdings liegen fiinf Transekte in
unmittelbarer Nahe (weniger als 500 m Entfernung) zu finf verschiedenen OFS-Flachen.

Die beiden folgenden Monitoring-Programme nutzen derzeit bereits die OFS-Flachen in Sachsen:

I Das ,Monitoring haufiger Brutvogel“ des Dachverbandes Deutscher Avifaunisten (DDA) wird seit mehreren Jahren auf den
OFS-Flachen durchgefiihrt, seit Anfang 2011 auch mit Unterstiitzung des LfULG (Fahrtkostenzuschuss von 200 Euro pro
Jahr). Ziel dieses Monitoring-Programms ist es, die Bestandstrends haufiger Brutvogelarten der Normallandschaft zu ermit-
teln. Die Erfassungen erfolgen jahrlich und sind in bestimmten Zeitfenstern durchzufihren. Die Methode der Linientransekt-
kartierung ist eine abgewandelte Form der Revierkartierung (MiTscHke et al. 2005; http://www.dda-
web.de/index.php?cat=monitoring&subcat=ha_neu&subsubcat=programm, Abfrage 10.02.2013). Zu Beginn des Jahres 2011
waren in Sachsen 72 Flachen (= 51 %) in Bearbeitung, davon 28 Flachen der Bundes- und 44 Flachen der Landesstichprobe.
Damit liegt die Bearbeitungsquote in Sachsen leicht unter dem Bundesdurchschnitt von 55 %. In anderen Bundeslandern
werden wesentlich héhere Bearbeitungsquoten erreicht, insbesondere in den meisten Stadtstaaten (Bremen: 94 %, Berlin:
87 %), aber auch in einigen Flachenstaaten (Brandenburg: 86 %, Schleswig-Holstein: 82 %). Tabelle 28 im Kapitel 3.5.1 zeigt
die Anzahl der OFS-Flachen mit Nachweisen der im vorliegenden FuE-Vorhaben ausgewéhlten klimasensitiven Vogelarten
basierend auf dem Monitoring haufiger Brutvogelarten des DDA. Das Programm ist in zweifacher Hinsicht geeignet, einen
Beitrag zu einem Klimawandel-Biodiversitatsmonitoring zu leisten. Erstens werden einzelne klimasensitive Vogelarten gut er-
fasst, sodass ein Teil des Einzelartenmonitorings abgedeckt wird. Zweitens bildet das Monitoring mittelfristig eine gute Basis
fur die Berechnung des CTI der Vogelgemeinschaften (Kapitel 2.3.6).
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I Das Monitoring des High Nature Value Farmland (HNV-) Indikators (Pflicht-Baseline-Indikator nach EU-Verordnung
1974/2006/EG) zur Uberpriifung der 6kologischen Qualitat landwirtschaftlicher Nutzflachen wird auf Empfehlung des BfN seit
2009 auf den OFS-Flachen durchgefiihrt (PAN et al. 2011, http://www.bfn.de/0315_hnv.html). Gegenstand der Erfassungen
sind die Flachenanteile naturschutzfachlich wertvoller Nutzungs- und Lebensraumtypen (z. B. artenreicheres Griinland, wild-
krautreiche Acker, gesetzlich geschiitzte Biotope) und Landschaftsstrukturelemente in der Agrarlandschaft. Die Bewertung
ausgewahlter Nutzungs- und Lebensraumflachen erfolgt bei Griinland-, Acker- und Brachflachen auf der Basis des Vorkom-
mens definierter Kennarten der GefaRpflanzen, die entlang eines Transektes erfasst werden. Die Ersterfassung in Sachsen
erfolgte 2009. Seit 2011 werden alle zwei Jahre die Halfte der 40 Stichprobenflachen (nur Fldchen der Bundesstichprobe, La-
ge unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/25176.htm, Abfrage 12.02.2013) wiederholt erfasst (KocH et al. 2011).
Fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat sind die Pflanzenerfassungen des HNV-Monitorings in der gegenwartigen
Form jedoch wenig geeignet, weil kaum relevante klimasensitive Arten in den Kennartenlisten vorhanden sind und auf Basis
einer selektiven Auswahl an Arten keine verlasslichen Indikatoren auf der Ebene der Artengemeinschaften berechnet werden
kénnen. Beispiele klimasensitiver Gefalipflanzenarten, die in Teil 1 oder 2 fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
vorgeschlagen werden und die gleichzeitig im HNV-Monitoring in Sachsen auf Artniveau erfasst werden, sind:

I im Griinland-Arten-Erfassungsbogen: lediglich der Wiesen-Storchschnabel Geranium pratense
I im Acker- und Rebflachen-Erfassungsbogen: keine Art
I im Brachflachen-Arten-Erfassungsbogen: keine Art

Auf den HNV-Flachen werden allerdings Arten kiihler und z. T. feuchter Standorte (z. B. Polygonum bistorta, Meum athaman-
ticum) wie auch Arten warmegetonter Standorte erfasst (z. B. Euphorbia cyparissias), sodass ein Abgleich mit den fir ein
Monitoring Klimawandel und Biodiversitat vorgeschlagenen klimasensitiven Arten in Erwagung gezogen werden kann, zumal
hier die Griinland- und Ackerwildkrautarten noch vergleichsweise wenig reprasentiert sind (vgl. Tabelle 44 in Teil 1).

Die Kenntaxa sind im HNV-Monitoring im Sinne einer Aufwandsminimierung zum Teil nur als Artengruppen gefasst (in Sach-
sen im Grinland-Arten-Erfassungsbogen z. B. Carex spec., Campanula spec., Orchidaceae spec.). Angaben, die nicht auf
Artniveau erhoben sind, kdnnen jedoch in einem Klimawandel-Biodiversitatsmonitoring nicht weiter bertcksichtigt werden. Bei
einem Ausbau des Programms hin zur Erfassung kompletter Artengemeinschaften waren bessere Auswertemdoglichkeiten,
auch mit Hilfe des in Entwicklung befindlichen Pflanzenindikators (s. 2.1.4), méglich. Ein Vorteil ware zudem, dass auf den
gleichen Flachen Daten zur Landnutzung und Landschaftsstruktur erhoben werden, die in Analysen zu klimabedingten Ver-
anderungen des Arteninventars als Korrekturvariablen dienen kénnten. Die landesweite Hochrechnung der HNV-Flachen aus
den 40 Stichprobenflachen ist noch mit Unsicherheiten behaftet, sodass die Kartierung einer groReren Flachenanzahl (ca.
120 OFS-Fachen) gefordert wird (KocH et al. 2011).

Neben dem Monitoring haufiger Brutvogelarten und dem HNV-Monitoring hat das Land NRW ein umfassenderes Biodiversi-
tatsmonitoring auf der OF S-Flachenkulisse etabliert (Kapitel 3.2.1).
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Abbildung 49: Flachen der Okologischen Flachenstichprobe (OFS) in Sachsen (Stand: Juni 2012)

Die Autoren empfehlen eine Aufwertung und starkere Beriicksichtigung der OFS-Flachenkulisse in séchsischen Monitoringpro-
grammen, so auch fur das anvisierte Monitoring Klimawandel und Biodiversitat (s. Kapitel 3.6). Neben einer Erh6hung der Be-
arbeitungsquote von OFS-Flachen im DDA-Monitoring der haufigen Brutvdgel sollten sukzessive weitere Monitoringaktivitdten
auf OFS-Flachen gelenkt werden, wenn diese dafiir geeignet sind (z. B. TMD-Transekte, Monitoringflachen zur Erfassung kli-
masensitiver Arten(gruppen) und Biotoptypen, jedoch nur ausnahmsweise FFH-Monitoringflachen). Als erster Schritt empfiehit
sich die Erarbeitung einer umfassenden Charakteristik der OFS-Flachen unter Nutzung der vorhandenen am LfULG ver-
fugbaren Datengrundlagen (z. B. BTLNK, Biotopkartierungen, Schutzgebietskulissen, Klima- und Bodendaten, punktgenaue
Artverbreitungsdaten). Danach lasst sich bspw. auch beurteilen, in welchem Umfang neben der Normallandschaft auch natur-
schutzrelevante Flachen durch die OFS représentiert werden.

3.3.5 Forstliches Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring ist Teil des Waldmonitorings. Es ist ein umfassendes Beobachtungsprogramm, das in bun-
desweite und europaische Aktivitaten auf Basis der Genfer Luftreinhaltekonvention von 1979 (Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution) eingebunden ist. Es umfasst systematisch flichendeckende (Level |; n = 6.000 europaweit) und
fallstudienartige Komponenten (Level Il; n = 800 europaweit) mit unterschiedlichen Messprogrammen und Erhebungsintensita-
ten (http://icp-forests.net/page/plots-data, Abfrage 14.02.2013) eingebunden ist.

In Sachsen sind folgende Systeme installiert:
1. Rasterbasierte, flichendeckende Erhebungen:

Ausgehend von einem regionalen 4 x 4 km-Raster mit 284 Erhebungspunkten (Abbildung 50) werden Teilstichproben gréberer
Rasterungen fiur nationale (8 x 8 km; n = 77) und internationale (16 x 16 km; n = 19) Auswertungen und Berichte genutzt (vgl.
Waldzustandsbericht 2009 des SMUL, http://www.forsten.sachsen.de/wald/165.htm, Abfrage 14.02.2013).
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I Die Waldzustandserhebung (WZE) dient der Analyse von Umwelteinflissen auf den Gesundheitszustand der wichtigsten
Baumarten. Die Ergebnisse werden in jahrlichen Waldzustandsberichten publiziert (Link s. 0.).

I Die Bodenzustandserhebung (BZE), die auf den gleichen Stichprobenflachen wie die Waldzustandserhebung durchgefihrt
wird, verfolgt das Ziel, den Zustand von Waldbdden und deren Veranderung in etwa 15-jahrigem Rhythmus zu erfassen. In
der bundesweiten Wiederholungserhebung 2006 wurden erstmals Vegetationserfassungen einbezogen; diese waren als Teil
der klassischen Standortserkundung der ostdeutschen Lander jedoch auch bei der Ersterhebung durchgefiihrt worden.

2. Regionale, intensive Fallstudien:

I Forstliche Dauerbeobachtungsflachen (Level II) beherbergen ein Intensivmessprogramm. Dort werden u. a. kontinuierliche
Datenreihen zur Meteorologie, den Stoffeintragen (Deposition, Streufall) und Stoffaustragen mit dem Sickerwasser gewon-
nen. Daneben finden periodische Erfassungen ertragskundlicher Parameter und der Vegetation statt.

Far ein Monitoring ,Klimawandel und Biodiversitat“ sind vor allem die Vegetationserfassungen von Interesse, die auf den Fla-
chen der Bodenzustandserhebung und auf den forstlichen Dauerbeobachtungsflachen durchgefiihrt werden. Grundlegende
Vegetationsaufnahmen wurden 1992 und 1996/97 auf allen 283 Flachen der Bodenzustandserhebung angefertigt. Auf 45 Fla-
chen im Laubwald und 26 Flachen in Fichtenbestédnden tber 700 m . NN erfolgten 1999/2000 zusétzliche und vertiefte Auf-
nahmen. Im Jahr 2012 wurden wiederum 120 Punkte in der Kalkungskulisse aufgenommen. Die Aufnahme- und Auswertungs-
methoden der Vegetationsaufnahmen sind in CONRAD et al. (2002) beschrieben. Zusétzlich liegen am Kompetenzzentrum Wald
und Forstwirtschaft des Staatsbetriebes Sachsenforst aus der Standortserkundungszeit 1953-1980 etwa 13.000 Vegetations-
aufnahmen vor, die ggf. als Referenz fiir die ,Zeit vor dem Klimawandel“ dienen kdnnten.

Von den acht Intensivmessflachen des Forstlichen Dauerbeobachtungsprogramms werden sechs Flachen (Klingenthal, Olbern-

hau, Cunnersdorf, Bautzen, Lauf3nitz, Colditz) (Abbildung 50) vegetationskundlich untersucht (CONRAD et al. 2002). Auf diesen

erfolgt eine jahrliche Kartierung der Gefalpflanzen und der Flechten- und Moosflora. Seit 1998 werden die Vegetationsaufnah-

men durch das Institut fiir Forstbotanik der TU Dresden (Dr. Klaus Stetzka) gestaffelt nach folgender Methode durchgefiihrt:

I fir die gesamte Flache einer DBF nach Braun-Blanquet alle fiinf Jahre

I jahrlich nach einem Kleinflachenansatz auf 25 oder 50 Flachen a 4 m2 nach LONDO, wo mdglich im Zaun und auf3erhalb des
Zauns

I seit 2009 auf weiteren 400 m2 jahrlich als Standard nach Braun-Blanquet

Alle Aufnahmen erfolgen getrennt nach Moosen/Flechten (Februar/Marz) und GefaRpflanzen (Juli). An einigen Bdumen werden
zusatzlich noch Flechten nach standardisierten Methoden kartiert.

Weitere, vertiefende Informationen zu den Methoden des Forstlichen Umweltmonitorings und beispielhafte Ergebnisse kdnnen
folgenden Literatur- und Internetquellen entnommen werden: CONRAD et al. (2002), HAKes (2003a, b), RABEN et al. (2004),
STETZKA & FRAGSTEIN (2005), CONRAD (2007), STETZKA (2010), KomPA (2011), WECKESSER (2011a, b) (die unpublizierten Werk-
vertragsberichte liegen im SBS vor); Methoden der BZE II, Kapitel IX Aufnahme der Waldbodenvegetation (s. Internetlink?®),
zum Level II-Programm www.icp-forests.org, Internetseite zum Waldmonitoring des Kompetenzzentrums Wald und Forstwirt-
schaft im Staatsbetrieb Sachsenforst http://www.forsten.sachsen.de/wald/158.htm (Abfrage 14.02.2013).

Aus den genannten Programmen lassen sich Daten zu einzelnen klimasensitiven Pflanzenarten gewinnen, sowie der noch in
der Entwicklungs- und Testphase befindliche Pflanzenindex auf Basis der Artengemeinschaft berechnen (s. Kapitel 2.1.4). Wah-
rend die Flachen der Bodenzustandserhebung im systematischen 4 km x 4 km-Raster einen guten Uberblick (iber die Waldfla-
che Sachsens bieten, kénnen anhand der Dauerbeobachtungsfléchen (Level 1) auch kurzfristige Anderungen der Artenzusam-
mensetzung verfolgt werden. Die Erhebung zusatzlicher Daten auf diesen Flachen, z. B. Stoffeintrage, Meteorologie, Bodenda-
ten, ermoglicht zudem vielfaltige, auch multivariate Analysemdglichkeiten. Die Erhebungszyklen beider Programme sind fiir ein
Klimafolgenmonitoring geeignet, weil sie sowohl kurz- als auch mittelfristige Vegetationsveranderungen abbilden kénnen.

= http://www.bmelv.de/SharedDocs/Downloads/Landwirtschaft/Wald-Jagd/Bodenzustandserhebung/Arbeitsanleitung/09-AufnahmeWaldbodenvegetation.html (Abfrage
14.02.2013)
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Die Autoren empfehlen, in Kooperation mit dem Staatsbetrieb Sachsenforst die Auswertbarkeit der Vegetationsdaten aus dem
Forstlichen Umweltmonitoring (v. a. Level [I-Programm) hinsichtlich des Aspekts Klimawandel und Biodiversitdt noch genauer
zu prifen und bei positiver Bewertung die entsprechenden Auswertungen vorzunehmen. Der Datensatz kdnnte, wie bereits
oben angesprochen, ggf. als Testdatensatz fiir die Evaluierung des in Entwicklung befindlichen komplexen Pflanzenindikators
geeignet sein.
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Abbildung 50: Lage der vegetationskundlichen Monitoringflachen und Flachen der Waldzustandserhebung (WZE) im
sachsischen Wald

3.3.6  Monitoring nach der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die Wasserrahmenrichtlinie der EU (RL 2000/60/EG) verlangt von den Mitgliedsstaaten, alle Gewasser innerhalb einer be-
stimmten Frist in einen guten 6kologischen Zustand/ein gutes 6kologisches Potenzial zu Uberfiihren bzw. einen solchen zu
erhalten. In einem regelmaRigen Abstand muss lber die umgesetzten MaRnahmen und den erreichten Gewasserzustand be-
richtet werden (z. B. LfULG 2009b). Die Bewertung erfolgt anhand chemischer, biologischer und unterstiitzend physikalisch-
chemischer und hydromorphologischer Qualitatskomponenten. Die fir die Bewertung notwendigen Daten werden im Rahmen
des WRRL-Monitorings durch die Bundeslander erhoben. Dessen grundsatzliche Ausgestaltung in Sachsen ist in der Verord-
nung zum Schutz der Oberflachengewasser vom 20. Juli 2011 (OGewV) geregelt. Nahere Informationen zur Wasserrahmen-
richtlinie sind auf der Internetseite des LfULG unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/5682.htm (Abfrage
12.02.2013) zu finden.

In Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie wird an rund 650 Oberflachenwasserkérpern Sachsens ein Monitoring biologischer
Umweltqualitditskomponenten durchgefiihrt (Abbildung 51). Hierfiir werden Erfassungen des Makrozoobenthos, Makrophyten/
Phytobenthos, der Fische sowie an groRen Fliissen und Seen des Phytoplanktons in einem dreijahrigen Turnus vorgenommen.
Die Fische werden dabei vom Referat Fischerei des LfULG untersucht (derzeit nur an FlieRgewassern). Die Ubrigen Erfassun-
gen nimmt die Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) vor. Die Uberwachung ist darauf ausgerich-
tet, den Zustand der Gewasser zu untersuchen, Belastungen zu identifizieren und Verbesserungen durch eingeleitete Maf3-
nahmen zu dokumentieren. Fir den ersten Bewirtschaftungsplan 2009 wurde zwar der chemische Zustand der Oberflachen-
wasserkorper zu 79 % als gut bewertet, aber nur 6 % der Gewédsser waren 6kologisch in einem mindestens guten Zustand
(LfULG 2009b). 5 % der Oberflachenwasserkorper erreichten die Zielvorgabe ,Guter Zustand“ (6kologisch und chemisch).
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Fir die Erfassungen und Bewertungen nach der WRRL gibt es bundeseinheitliche Ansatze. Hinsichtlich der Methoden wird auf
die umfanglichen Darstellungen im Internet verwiesen, u. a. zu Makrozoobenthos: http://www.fliessgewaesserbewertung.de/,
http://www.interkalibrierung.de/index.html (Abfrage 12.02.2013), Verfahrensanleitung fiir die 6kologische Bewertung von Flief3-
gewassern zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie: Makrophyten und Phytobenthos (s. Link24).

Far ein Monitoring ,Klimawandel und Biodiversitat* sind insbesondere die Daten zu den Fischen relevant, weil das WRRL-
Monitoring alle klimasensitiven Fischarten abdeckt und die wesentlichen Gewasser beriicksichtigt. Die Erhebungszyklen er-
scheinen hier fir ein Klimafolgenmonitoring ausreichend.

Im Rahmen der Erfassungen des Makrozoobenthos werden zudem Daten zu einzelnen klimasensitiven Libellenarten und
Muscheln erfasst (s. Kapitel 3.5.6 und 3.5.11). Untersucht werden Wasserproben, d. h. bei den Libellen nur die Larven und
keine Imagines. Fir ein Artengruppen-Monitoring der Libellen sind die derzeitigen Untersuchungen nicht ausreichend, weil
damit effektiv lediglich vier Arten (Blaufliigel-Prachtlibelle Calopteryx virgo, Zweigestreifte Quelljungfer Cordulegaster boltonii,
Gemeine Keiljungfer Gomphus vulgatissimus und Griine Keiljungfer Ophiogomphus cecilia) erfasst werden. Davon wurde flr
ein Einzelartenmonitoring im Teil 1 des Projektes lediglich die Griine Keiljungfer vorgeschlagen (vgl. Tabelle 17, Heft 24/2013
der Schriftenreihe).

Die Messstellen des WRRL-Monitorings befinden sich in einem fir den gesamten Wasserkorper reprasentativen Abschnitt,
i. d. R. im unteren Drittel von berichtsrelevanten Wasserkorpern (Einzugsgebiet > 10 km?), um alle Belastungen durch Einleitun-
gen zu erfassen. Damit Aussagen zu Veranderungen von Gewasserorganismen der Quellregionen im Klimawandel getroffen
werden kénnen, waren zusatzliche Untersuchungsflachen in Quellbereichen und an Quellbachen nétig, die aber im WRRL-
Monitoring nicht vorgeschrieben sind.

Interessant sind die Mdglichkeiten, die sich durch das umfassende Monitoring nach WRRL hinsichtlich der Differenzierung von
Auswirkungen des Klimawandels und anderen Einflissen ergeben. Weil zusatzlich zu den biotischen Erfassungen umfangrei-

che Daten zur Gewasserstruktur, zu Querbauwerken, Wassertemperaturen, Abfllissen und zur Gewasserchemie vorliegen und
fortlaufend erhoben bzw. aktualisiert werden, sind hier die Voraussetzungen fir multivariate statistische Auswertungen guinstig.

24 http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_seen/phylib_deutsch/verfahrensanleitung/doc/verfahrensanleitung_fg.pdf (Abfrage 12.02.2013)
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Abbildung 51: Stichprobenpunkte biologischer Umweltqualititskomponenten an Gewéassern in Umsetzung der Uber-
wachungspflichten aus der Wasserrahmenrichtlinie

Forschungsprojekte des LfULG zu Auswirkungen des Klimawandels auf Gewasserokosysteme

Die Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe des LFULG hat in den vergangenen Jahren und noch fortlaufend umfangliche Unter-
suchungen zu Auswirkungen des Klimawandels auf das Grundwasser, auf oberirdische Gewasser und deren Lebensge-
meinschaften veranlasst (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/7041.htm, Abfrage 12.02.2013), die auch fiur die Kon-
zeption eines Monitorings Klimawandel und Biodiversitat im Hinblick auf zu erwartende Verédnderungen der Gewasserdokosys-
teme relevant sind. Beispielhaft sollen genannt werden:

FuE-Projekt Klimawandel und Wasserwirtschaft: Teil Oberflichengewasser; Veranderungen der Wassertemperaturen in
sachsischen FlieBgewassern aufgrund der Erwarmung durch den Klimawandel wurden abgeschatzt (LOSeR et al. 2011,
SCHNEIDER et al. 2011a) sowie Teil Sicker- und Grundwasser; Modellentwicklung zur prognostischen Abschatzung kiinftiger
Entwicklungen des Grundwassers nach Menge und Beschaffenheit unter gednderten Randbedingungen (Klima, Landnut-
zung, Bewirtschaftung), http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/10341.htm (Abfrage 12.02.2013)

KIIWEP — Abschatzung der Auswirkungen der fir Sachsen prognostizierten Klimaverédnderungen auf den Wasser- und Stoff-
haushalt im Einzugsgebiet der Parthe, http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8170.htm (Abfrage 12.02.2013)

KIIWES — Abschatzung der Auswirkung der fiir Sachsen prognostizierten Klimaveranderungen auf den Wasser- und Stoff-
haushalt in den Einzugsgebieten der sachsischen Gewasser; Berechnung des Wasserhaushalts fiir den Ist-Zustand sowie fiir
ausgewahlte Landnutzungs- und Klimaszenarien sachsenweit, http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8214.htm (Ab-
frage 12.02.2013)

Wasserrahmenrichtlinie und Klimawandel: Auswirkungen des Klimawandels auf die biologischen Umweltqualitatskomponen-
ten der Wasserrahmenrichtlinie in Sachsen; Ableitung der regionalen Gefahrdungspotenziale fir die biologischen Qualitats-
komponenten Fischfauna und benthische Invertebraten®® und Abschatzung der moglichen Veranderungen der Artengemein-
schaften durch die Auswirkungen des Klimawandels; Erarbeitung von Verbreitungs- und Ausbreitungspotenzialkarten; Erstel-
lung einer umfangreichen Datenbank mit den verfugbaren Verbreitungsdaten der Fische und von Arten des Makrozoobenthos
(SCHNEIDER et al. 2011b).

Insbesondere das letztgenannte Projekt ist wegen seines biotischen Schwerpunktes mit Aussagen zu Habitatveranderungen
von gewassergebundenen Arten im Klimawandel bei der weiteren Ausgestaltung eines Klimawandel-Biodiversitatsmonitorings
noch konkreter auf Synergien zu prifen.

2! . . "
® am und im Gewasserboden lebende Wirbellose
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3.3.7 Naturschutzfachliche Begleitung biodiversitatsbezogener AgrarumweltmaRnahmen des EPLR

In Sachsen werden verschiedene NaturschutzmalBnahmen im Agrarbereich durch die Richtlinie ,Agrarumweltmafinahmen
und Waldmehrung® (AuW/2007) geférdert, die Bestandteil des Entwicklungsprogramms fiir den landlichen Raum im Freistaat
Sachsen 2007-2013 (EPLR) sind. Um die Wirksamkeit der durchgefiihrten MaRnahmen der naturschutzgerechten Griinland-
und Ackerbewirtschaftung zu evaluieren, wurde ein Katalog an naturschutzfachlichen Begleituntersuchungen entworfen (LfULG
2009c). Dieser sieht vergleichende Biodiversitatsuntersuchungen auf MalRnahmenflachen und Kontrollflachen sowie einen tem-
poralen Vergleich innerhalb der Férderperiode vor. Es erfolgen Grobuntersuchungen und Detailuntersuchungen, letztere z. B.
fur FérdermafRnahmen mit groBem Anwendungsumfang sowie Einzelfallstudien zur Beantwortung spezifischer Fragestellungen
(KocH et al. 2011, http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/25185.htm).

Erfasst werden u. a. folgende Komponenten, wobei es Differenzierungen zwischen Férderflachen der Griinland- und Ackerbe-

wirtschaftung gibt:

I FFH-Lebensraumtypen und ausgewahlte weitere wertvolle Biotoptypen auf den gesamten MaRnahmenflachen

I Erhaltungszustand von Lebensraumtypen (lebensraumtypisches Arteninventar, Strukturen und Beeintrachtigungen)

I Vegetation (Erstellung von Vegetationsaufnahmen in naturschutzfachlich wertvollen Bereichen und Entwicklungsbereichen)

I Erfassung charakteristischer Pflanzenarten in Transekten

I Besondere Arten der Flora (semiquantitative Erfassung der Pflanzenarten der Roten Liste der Farn- und Samenpflanzen
Sachsens und der Anhange Il und IV der FFH-Richtlinie) (auf Flachen der reprasentativen Detailuntersuchungen im Grin-
land)

I Heuschrecken, Tagfalter und Widderchen (wiederholte semiquantitative Erfassung auf 1 ha-Plots, Zahlung bzw. Schatzung
der Individuenzahl anhand von Haufigkeitsklassen) (auf Flachen der reprasentativen Detailuntersuchungen im Griinland)

Die Lage der Untersuchungsflachen (Detailuntersuchungen) ist in Abbildung 52 dargestellt. Details zur Konzeption und zu den
Methoden der Grob-, Detailuntersuchungen und Einzelfallstudien, Ubersichtskarten der Untersuchungsflachen und Artenlisten
zur Bewertung sind im Internet verfliigbar (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/25185.htm, Abfrage 13.02.2013), eine
zusammenfassende Ergebnislibersicht der Untersuchungen von 2008-2010 in KocH et al. (2011).

Bisher liegen zumeist die Ergebnisse von Ersterfassungen vor®®, Aussagen zu Entwicklungen sind erst im Zuge von Wiederho-
lungskartierungen zu erwarten, die zurzeit erfolgen (2012 und 2013 am Ende der aktuellen Férderperiode).

Prinzipiell ware es mdglich, die erhobenen Daten fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat zu nutzen. So lieen sich
sowohl Daten zu ausgewahlten klimasensitiven Pflanzen-, Heuschrecken- und Tagfalterarten gewinnen als auch komplexe
Indikatoren auf Basis von Artengemeinschaften berechnen (z. B. Community Temperature Index fiir Tagfalter).

Eine wesentliche Voraussetzung ware allerdings die Fortfiihrung der Begleituntersuchungen tber das Ende der Forderperiode
im Jahr 2013 hinaus, damit langerfristige Datenreihen entstehen. Glinstig ware es zudem, wenn die Untersuchungen wenigs-
tens fir eine bestimmte Anzahl Stichproben immer auf den gleichen Flachen erfolgen wiirden, sodass Datenreihen von Dauer-
beobachtungsflachen entstehen. AuRBerdem waren diverse methodische Veranderungen zu diskutieren. So wiirde z. B. eine
Erfassung der Tagfalter entlang von Transekten nach der Methode des TMD die Vergleichbarkeit der Daten mit (iberregionalen
Erfassungen erhdhen. Zudem wiirde die Datengrundlage fir die Berechnung des CTI und des Areal-Index verbessert, weil im
bei Transektbegehungen Abundanzen ermittelt werden, die eine hohere Genauigkeit als die im EPLR verwendeten Haufigkeits-
klassen aufweisen.

% Nach Angaben in KOCH et al. (2011) wurden von 2008 bis 2010 Grobuntersuchungen auf 660 zufallig ausgewahlten Flachen der naturschutzgerechten Griinlandbewirtschaftung
durchgefiihrt und repréasentative Detailuntersuchungen auf je ca. 33 Flachen (Vergleich Naturschutzgerechte Griinlandnutzung, extensive Griinlandbewirtschaftung, intensiv
genutztes Griinland). Auf Ackerflachen mit Naturschutzférderung erfolgten im genannten Zeitraum Grobuntersuchungen mit Kartierung charakteristischer Segetalarten auf

107 Flachen (Flachen mit Naturschutzgerechter Ackerbewirtschaftung) und auf 33 Flachen (Bracheflachen oder -streifen mit Selbstbegriinung).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 25/2013 | 85


http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/25185.htm
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/25185.htm

Abbildung 52: Lage der Flachen von naturschutzfachlichen Begleituntersuchungen (Detailuntersuchungen) aus dem
EPLR (Quelle: GIS-Daten LfULG, Stand: April 2012)

3.4 VVorkommen klimasensitiver Ar_’gen auf bestehenden Monito-
ringflachen — eine flachenbasierte Ubersicht

Um die Moglichkeiten der Umsetzung eines Einzelartenmonitorings auf bereits bestehenden Untersuchungsflachen zu evaluie-
ren, wurden die aktuellen Verbreitungsdaten aller klimasensitiven Arten (Quelle: Zentrale Artdatenbank des LfULG, Stand: un-
terschiedlich fur die einzelnen Artengruppen von 2010-2011, vereinzelt 2012 sowie bei Tagfaltern Datenbank von Rolf Rein-
hardt, Stand: Mai 2011) mit der Flachenkulisse des FFH-Feinmonitorings der jeweiligen Artengruppe und den OFS-Flachen
(Bundes- und Landesstichprobe) verschnitten. Diese beiden Monitoring-Flachenkulissen wurden fir die beispielhaften Ver-
schneidungen deshalb ausgewahlt, weil sie die groten Synergiepotenziale fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat
aufweisen. Die Basis eines solchen Monitorings konnte sich auf (ausgewahlte) FFH-Monitoringflachen (Reprasentanz von
Schwerpunktflachen des Naturschutzes) und OFS-Flachen (Représentanz der Normallandschaft) griinden, die dann fiir speziel-
le Fragestellungen noch durch Flachen aus anderen Monitoringprogrammen erganzt werden (z. B. WRRL-Monitoring). Ziel der
Analyse war es, die Eignung der beiden Flachenkulissen fur ein Monitoring klimasensitiver Arten zu prifen. Fir den Abgleich
des Vorkommens der ausgewahlten klimasensitiven Arten mit den Monitoringflachen wurden die o. g. auf dem Programm Mult-
iBaseCS basierenden Datenbanken des LfULG ausgewertet, wobei nur Daten ab 1990 bericksichtigt wurden. Die Anzahl aus-
gewerteter Datensatze und ihre Erfassungsgenauigkeit fir die einzelnen Taxa ist in Tabelle 24 dargestellt. Die Vogel wurden
vorlaufig nicht in gleicher Weise ausgewertet, weil den Autoren die aktuellsten Daten des letzten Kartierungsdurchlaufes (Brut-
vogelkartierung 2004-2007) noch nicht zur Verfiigung standen.

Bei den Tiergruppen liegen die meisten Daten als Punktdaten vor, wobei aber nur ein geringer Anteil der Daten tatsachlich
punktgenau ist (= Abweichung von maximal 100 m; Angabe laut Tabellen-Feld: Toleranz der Zentralen Artdatenbank). Bei ei-
nem groRen Teil der Daten (insbesondere bei den Tagfaltern) ist die Erfassungsgenauigkeit nicht dokumentiert. Um das Vor-
kommen der Arten in den Monitoringflachen zu untersuchen, wurde zur besseren Vergleichbarkeit bei den meisten Artengrup-
pen eine einheitliche kreisférmige Pufferzone von 500 m Radius um die Punktdaten berechnet und fir die Analysen verwendet.
Nur bei den Saugetieren und Amphibien wurde aufgrund der wesentlich héheren Erfassungsgenauigkeit (82 % bzw. 73 % der
Daten der klimasensitiven Arten auf 100 m genau) und sehr guten Datenlage ein Radius von nur 100 m verwendet. Im Gegen-
satz zu den Tiergruppen beruhen die Daten bei den GefaRpflanzen zu einem groRRen Anteil (44 % der ausgewahlten klimasen-
sitiven Arten) auf Rasterdaten mit einer Genauigkeit von {iberwiegend Viertel-Quadrant (s. Tabelle 24). Fiir die OFS-Flachen
wurden daher hier erganzend auch getrennte Auswertungen mit den beiden folgenden Teildatensatzen durchgefihrt: Fir
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Punktdaten mit einer Genauigkeit von 100 m (40 % der Daten der ausgewahlten klimasensitiven Arten) wurde ein kreisformiger
Puffer von 100 m Radius analysiert, fur Rasterdaten auf Viertelquadrantenbasis (36 % der Daten) ein kreisférmiger Puffer von
1.945 m Radius. Dieser entspricht dem Umkreis eines Viertelquadranten mit einer Kantenlange von 2,75 km.

Aufgrund der methodisch bedingten Ungenauigkeiten stellen die Ergebnisse dieser Analysen lediglich eine erste Einschatzung
des moglichen Vorkommens von klimasensitiven Arten auf bestehenden Monitoringflachen dar und kénnen Kartierarbeiten bzw.
die Auswertung der konkreten Monitoringdaten nicht ersetzen. Beispielsweise muss eine bestimmte Art, die z. B. mit einer Ge-
nauigkeit von MTB Viertel-Quadrant erfasst wurde, nicht in einer konkreten in diesem Viertel-Quadranten liegenden Monitoring-
flache (FFH, OFS) auch vorkommen, sondern kénnte real auRerhalb der eigentlichen Monitoringflache ihren Fundort haben. In
der Konsequenz bedeutet dies, dass das tatséchliche Vorkommen der in der ersten Projektphase ausgewahlten, fiir ein Monito-
ring geeigneten klimasensitiven Arten (vgl. Teil 1) auf vorhandenen Monitoringflachen wahrscheinlich noch geringer ausfallen
wird, als in den Kapiteln 3.4 und 3.5 dargestellt!

Tabelle 24: Anzahlen ausgewerteter Datenséatze der ausgewadhlten klimasensitiven Arten und deren Erfassungsgenau-
igkeit in den entsprechenden Artdatenbanken

Artengruppe bis bis bis 16-tel  4-tel Quadrant MTB k.A* k.A. GESAMT (klima- GESAMT Anteil (%)
100m 500m 1000 m Qua- Qua- (%) sensitive Arten) (alle Arten)
drant  drant

Tagfalter 1738 75 17 0 1 58 22 23508 92% 25419 98502 26%
Libellen 1669 219 118 0 1 655 1 2559 49% 5222 64597 8%
Schrecken 1309 284 378 22 44 710 0 519 16% 3266 53425 6%
Kéfer 1269 7 24 0 0 3 1 1630 56% 2934 45466 6%
Sonstige Wirbellose 79 17 10 0 0 0 0 357 7% 463 31852 1%
Saugetiere 17411 41 25 0 0 10 3 3693 17% 21183 151153 14%
Reptilien 5253 299 98 3 4 2106 2 3434 31% 11199 14233 79%
Amphibien 74207 1146 263 7 1 169 29 26273 26% 102095 121007 84%
GefaRpflanzen 8003 126 364 111 7200 1510 3 2879 14% 20196  2139756** ca. 1%

*k. A. = keine Angaben zur Genauigkeit des Datensatzes, ** = Abfrage vom 19.11.2012 in der Zentralen Artdatenbank des LfULG; Spalte Gesamt stellt
die Gesamtzahl der Datensatze der Arten dieser Artengruppe in den ausgewerteten Artverbreitungsdatenbanken dar (Stand i. d. R. 2010 oder 2011 je
nach Artengruppe); Spalte Anteil zeigt den prozentualen Anteil der Datenséatze der ausgewahlten klimasensitiven Arten an der Gesamtzahl der verfligba-
ren Datensatze der Artengruppe

Tabelle 25 zeigt die Anzahl und den Anteil der Monitoringflachen (FFH, OFS), aus denen Daten der ausgewéahlten
klimasensitiven Arten vorliegen. Deutlich werden hieraus die teilweise groBen Unterschiede in der Abdeckung der
Monitoringflachen bei den verschiedenen Artengruppen. So liegen aus Uber der Halfte der entomofaunistisch untersuchten
FFH-Flachen Daten von den ausgewahlten klimasensitiven Tagfaltern und Libellen vor, aber nur aus weniger als einem Viertel
der Flachen fiir die Schrecken. Auf den OFS-Flachen ist die Datenlage bei klimasensitiven Kéfern und sonstigen Wirbellosen
mit 6 bzw. 4 % sowie auch bei den klimasensitiven Libellen, Saugetieren und Gefalpflanzen mit jeweils 19 % Abdeckung
besonders unglnstig.
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Tabelle 25: Anzahl der Monitoringflachen (FFH, OFS) mit Daten der ausgewahlten klimasensitiven Arten

Artengruppe Anzahl klimasensitiver Arten FFH-Arten FFH-Monitoringflachen OFS-Flachen

v Vv Anzahl der Flachen  Anteil Anzahl der Flachen  Anteil
Tagfalter 45 4 4 0 239 56% 56 40%
Libellen 17 4 5) 0 236 55% 27 19%
Schrecken 8 0 0 0 103 24% 33 24%
Kafer 20 5 3 0 150 35% < 6%
Sonstige Wirbellose 16 4 1 3 44 10% 5 4%
Saugetiere 14 2 10 0 NA k. A. 27 19%
Reptilien 5 0 2 0 84 k. A. 56 40%
Amphibien 14 2 9 3 103 98% 66 47%
GefaRpflanzen 73 4 4 10 126 30% 26 19%

k. A. = keine Angabe, NA = nicht ausgewertet, da die GIS-Datenlage der Monitoringflachen der Saugetiere nicht ausreichte, Spalte Anteil stellt den Anteil
in % der Monitoringflachen (FFH, OFS) mit Vorkommen der ausgewahlten klimasensitiven Arten an der Gesamtzahl der Monitoringflachen fiir die jeweili-
ge Artengruppe dar

Tabelle 26 zeigt die Anzahl und den Anteil der ausgewé&hlten klimasensitiven Arten, von denen Daten aus den
Monitoringflachen (FFH, OFS) vorliegen, sowie die Anzahl und den Anteil der klimasensitiven FFH-Arten in den verschiedenen
Artengruppen. Weil der Anteil der FFH-Arten zwischen den Artengruppen stark variiert (von 0 % bei den Schrecken bis zu 86 %
bei den Amphibien) ware ein hdherer Erfassungsgrad der Artengruppen mit hohem Anteil von FFH-Arten in den FFH-
Monitoringflachen zu erwarten. Dies scheint sich aber nicht tGberall auf die erfassten Artenzahlen auszuwirken. So ist der Anteil
der nachgewiesenen Libellen- und Schreckenarten auf den FFH-Monitoring-Flachen mit 88 % gleich, obwohl 41 % der
ausgewahlten klimasensitiven Libellenarten FFH-Arten sind, jedoch keine einzige Schreckenart. Dies ist u. a. methodisch
bedingt, weil GIS-Daten der Lage der Monitoringflachen mit Artdaten aus der Zentralen Artdatenbank verschnitten wurden
(s.0.). Fir die ausgewahlten klimasensitiven Nicht-FFH-Arten (die auf FFH-Monitoringflachen ja nicht erfasst werden;
Ausnahme: Pflanzenarten in Vegetationsaufnahmen) ist dies methodisch auch nicht anders méglich.

Im Vergleich der Monitoringflachen ist der grof3te Teil der klimasensitiven Arten (76 %) in den FFH-Monitoringflachen vertreten
und 55 % in den OFS-Flachen.

In einem nachsten Schritt sollten auf den FFH-Feinmonitoring-Flachen diese Auswertungen mit den konkreten im Monitoring
erfassten Daten wiederholt bzw. Uiberpriift werden, auf den OFS-Flachen mit den Daten aus dem Monitoring haufiger Brutvdgel.

Tabelle 26: Anzahl der ausgewahlten klimasensitiven Arten in den Monitoring-Flachen (FFH, OFS)

Artengruppe Anzahl klimasensitiver Arten davon FFH-Arten (Anh. II-V) auf FFH-Monitoringflachen auf OFS-Flachen

Anzahl Anteil Anzahl der Arten Anteil  Anzahl der Arten Anteil
Tagfalter 45 4 9% 39 87% 39 87%
Libellen 17 7 41% 15 88% 11 65%
Schrecken 8 0 0% 7 88% 5 63%
Kéfer 20 5 25% 11 55% 8 40%
Sonstige Wirbellose 16 6 38% 6 38% 2 13%
Saugetiere 14 10 71% 10 1% 12 86%
Reptilien 5 2 40% 5 100% 5) 100%
Amphibien 14 12 86% 14 100% 14 100%
GefaRpflanzen 63 15 24% 51 81% 19 30%
GESAMT 188 51 27% 143 76% 103 55%

Im Rahmen weiterer Analysen wurde das Vorkommen der einzelnen klimasensitiven Arten in den bestehenden
Monitoringflachen (FFH, OFS und bei Tagfaltern auch TMD) untersucht. Ziel dabei war es, die vorhandenen Monitoring-
Programme auf Synergien fiir ein geplantes Monitoring Klimawandel und Biodiversitat zu testen. Zu diesem Zweck wurden die
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gepufferten Punktdaten aus den Artenverbreitungs-Datenbanken mit den Flachen der Monitoring-Programme verschnitten und
die Anzahl der ,besiedelten Flachen“ ausgewertet (vgl. Tabellen 51-59 und Abbildungen 55-63 im Anhang).

Das Ergebnis dieser Analysen zeigt, dass die gemafR Kapitel 9.2.1 des Berichtes der ersten Projekiphase als notwendig
angesehene minimale StichprobengréRe von 30 Flachen pro Art auf den bestehenden Flachenkulissen bei den Nicht-FFH-Arten
in den meisten Fallen nicht erreicht wird. Ausnahmen bilden fast ausschlieRlich einige sehr weit verbreitete und haufige Arten
mit relativ unspezifischen Lebensraumansprichen (z. B. Tagpfauenauge Aglais io, Erdkréte Bufo bufo, Gewodhnlicher Efeu
Hedera helix). Zudem sind die derzeit vorliegenden Daten bezlglich der Erfassungsgenauigkeit bei fast allen untersuchten
Arten(-Gruppen) unzureichend, um darauf aufbauend eine Flachenauswahl fiir ein artbasiertes Monitoring Klimawandel und
Biodiversitat vorzunehmen.

Um die angestrebte Stichprobenzahl fiir ein breit angelegtes (viele Arten umfassendes) Einzelartenmonitoring klimasensitiver
Arten zu erreichen, misste daher eine grof3e Zahl zuséatzlicher Flachen neu eingerichtet und untersucht werden, was vermutlich
nicht leistbar/nicht finanzierbar wéare. Daher halten es die Autoren fir sinnvoller, das Einzelartenmonitoring tber die FFH-Arten
hinaus nur um eine geringe Zahl weiterer Arten zu erweitern, insbesondere aus denjenigen Artengruppen, die fir ein
Artengruppen-Monitoring nicht infrage kommen (Kéfer, Schrecken, sonstige Arthropoden, Weichtiere, Saugetiere, Reptilien,
Moose, Flechten). Stattdessen sollte der Schwerpunkt eines Klimawandel-Monitorings, wie in den Kapiteln 3.1.6 und 3.5.14
naher erlautert, auf einem Monitoring besonders klimasensitiver Artengruppen beruhen.

Dabei ist zur Gewabhrleistung eines reprasentativen Monitorings Klimawandel und Biodiversitat eine sinnvolle Strategie, das
Monitoring auf den OFS-Flachen (iber die Végel hinaus auf weitere Artengruppen auszudehnen (Vorteile OFS vgl. Kapitel 3.2.1,
3.3.4) und in analoger Weise zum Vorgehen in NRW (s. Kapitel 3.2) ein ergédnzendes Set von hochwertigen Naturschutzflachen
(darunter FFH- und SPA-Fliachen) auszuwahlen, um seltene und gefihrdete Lebensrdume abzudecken, die von den OFS-
Flachen nur unzureichend erfasst werden, wie z. B. Hochmoore und Trockenrasen. Bei der Auswahl dieser Flachen sollte auf
das Vorkommen klimasensitiver Arten geachtet werden. Beispielsweise kommen in zwei der derzeit im Rahmen des FFH-LRT-
Feinmonitorings untersuchten Gebiete mit Hochmoorvegetation (im NSG Kleiner Kranichsee und im NSG Mothauser Heide)
klimasensitive Hochmoorlibellen vor (Alpen-Smaragdlibelle Somatochlora alpestris und Hochmoor-Mosaikjungfer Aeshna
subarctica) und in nachster Nahe des NSG Kleiner Kranichsee (am Henneberger Hang) zwei entsprechende Tagfalterarten
(Hochmoorgelbling Colias palaeno und Hochmoor-Blauling Plebejus optilete). Die weiteren Vorkommen dieser
Hochmoorspezialisten liegen jedoch aufRerhalb von derzeitigen Monitoringflachen. Hervorzuheben sind hier die Scheibenberger
Teiche, wo drei Tagfalterarten der Hochmoore vorkommen (Hochmoor-Perlmutterfalter Boloria aquilonaris, Hochmoorgelbling
und Hochmoor-Blauling).

Die Gesamtzahl hochwertiger Naturschutzflichen (innerhalb von OFS- und Ergénzungsflichen) sollte dabei mindestens 30
betragen. Bevor solche Flachen festgelegt werden, werden eine Basiskartierung der OFS-Flachen (Lebensraumtypen, Flora
und ausgewabhlte Tiergruppen analog dem Vorgehen in NRW) sowie eine Charakterisierung der Landnutzung und Abiotik
der OFS-Flachen (u. a. Biotop- und Landnutzungstypen, Geologie, Béden, Hohenlage, Klima, Schutzgebiete) unter Nutzung
vorhandener Daten empfohlen (vgl. Kapitel 3.3.4), weil die Kenntnisse Uber diese Flachen in Sachsen derzeit unzureichend
sind. Bei Verwendung des Indikatorgruppen-Konzeptes ist es im Gegensatz zum Einzelarten-Konzept fiir aussagekraftige
Analysen auch nicht notwendig, dass jede Art auf mindestens 30 Probeflachen vertreten ist. Anzumerken ist, dass 22 der
bestehenden OFS-Flachen aus der Bundes- und Landesstichprobe zumindest teilweise Schutzgebiete der héchsten
Schutzkategorie darstellen. 20 dieser Flachen Uberschneiden sich mit Naturschutzgebieten und die zwei anderen mit dem
Nationalpark Sachsische Schweiz. Von der Gesamtzahl der Uberschneidungsflachen (mit einer Gesamtflache von 11,7 km?)
liegen fnf vollstandig in diesen Schutzgebieten und weitere finf zu mehr als 50 %.
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3.5 Aktuelle Erfassung klimasensitiver Arten in sachsischen
Monitoring-Programmen mit Bewertung — eine auf Einzelarten
basierende Ubersicht

In den folgenden Kapiteln wird aufgezeigt, welche der klimasensitiven Arten durch bereits bestehende Monitoring-Programme
erfasst werden (wiederum Artnachweise ab 1990 berticksichtigt). AuBerdem erfolgte eine Bewertung hinsichtlich des Stichpro-
benumfangs und der Raumreprasentativitat bestehender Untersuchungsflachen. In Orientierung an gangige Verfahrensweisen
in der 6kologischen Forschung wurde ein Stichprobenumfang von mindestens 30 rdumlich voneinander unabhangigen Untersu-
chungsflachen als ausreichend angesehen (vgl. Kapitel 9.2.1 in Teil 1). Sofern die Raumreprasentativitat nicht gegeben war,
werden die Erfassungsliicken dargestellt. Als Basis fur die Beurteilung dienten Verbreitungskarten der Arten, die auf Basis ver-
fugbarer Datenbanken (insbesondere der Zentralen Artdatenbank des LfULG) erstellt wurden. Die Nomenklatur der raumlichen
Einheiten orientiert sich an der naturraumlichen Gliederung Sachsens in Makrogeochoren nach HAASE & MANNSFELD (2002). Die
Darstellung der raumlichen Erfassungsliicken in den Arttabellen erfolgte je nach Umfang der Erfassungsliicken durch Nennung
der entsprechenden Makrogeochoren (wenige Erfassungsliicken) oder der Naturregionen (sehr groRe Erfassungsliicken) bzw.
selbst abgegrenzter raumlicher Einheiten auf der Raumskala zwischen Naturregionen und Makrogeochoren (gro3e Erfassungs-
licken). Eine Zuordnung der Makrogeochoren nach HAASE & MANNSFELD (2002) zu den Naturregionen und den selbst benann-
ten raumlichen Einheiten ist in Tabelle 27 dargestellt. Der Eintrag ,gesamtes Areal” weist darauf hin, dass eine klimasensitive
Art in ihrem gesamten sachsischen Verbreitungsgebiet nicht (reprasentativ) durch Monitoring-Programme erfasst wird.

Die Angaben zu Anzahlen der MTB (TK 25) und MTB-Quadranten mit Nachweisen der entsprechenden Art in den Tabellen
dieses Kapitels und im Kapitel 6.2 des Anhangs stellen nur Orientierungswerte dar. Aufgrund von diversen Unsicherheiten bei
der Datenqualitéat und bei den Datenbankabfragen diirfen die Zahlenangaben, auch wenn sie eine hohe Genauigkeit vortau-
schen, nicht flir wissenschaftliche Zwecke weiterverwendet werden. AulRerdem stellen die Angaben nur einen bestimmten Ab-
fragestand dar, der sich durch neue Nachweise und durch erloschene Vorkommen laufend verandert.

Tabelle 27: Zuordnung der Makrogeochoren nach HAASE & MANNSFELD (2002) zu verschiedenen Untereinheiten des
Heidelandes, Lossgefildes und Berglandes

Naturregion nach HAASE & MANNSFELD (2002)  Untereinheit (eigene Abgrenzung) Makrogeochore nach HAASE & MANNSFELD (2002)

Heideland Westliches Heideland Bitterfelder Bergbaurevier
Diben-Dahlender Heide
Elbe-Elster-Niederung

Ostliches Heideland Koénigsbriick-Ruhlander Heiden

Oberlausitzer Bergbaurevier
Lausitzer Grenzwall
Cottbuser Sandplatte
Muskauer Heide
Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet

Lossgefilde Westliches Léssgefilde Koéthener Ebene
Hallesches Ldsshigelland
Leipziger Land
Bergbaurevier Stidraum Leipzig
Nordsachsisches Platten- und Hiigelland
Ostthiiringisches Lésshiigelland
Erzgebirgsbecken
Mulde-L6sshigelland
Mittelsachsisches Ldsshugelland

Becken von Cheb (Eger)
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Ostliches Léssgefilde Ostliches Erzgebirgsvorland

GroRenhainer Pflege

Dresdener Elbtalweitung

Westlausitzer Hiigel- und Bergland

Oberlausitzer Gefilde

Ostliche Oberlausitz
Bergland und Mittelgebirge Westliches Bergland Vogtland
Elstergebirge
Westerzgebirge
Mittleres Erzgebirge
Ostliches Bergland Osterzgebirge
Elbsandsteingebirge
Oberlausitzer Bergland

Zittauer Gebirge

3.5.1 Vogel
Tabelle 28: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewéahlten klimasensitiven Vogelarten

Artname (lat.) Artname (dt.) Anhang | der Anzahl Anzahl Flachen SPA- Réaumliche Erfassungsliicken
VRL MTB* des Monitorings Monitoring-
haufiger Brutvo- Flachen
gelarten (OFS)
Acrocephalus Schilfrohrsanger 74 (90) 3 21 Vogtland
schoenobaenus
Alcedo atthis Eisvogel VRL-Anh. | 160 (170) 1 37 Keine Erfassungsliicken
Cuculus canorus Kuckuck 182 (182) 49 Mittleres Erzgebirge, Osterzgebirge
Cygnus cygnus Singschwan VRL-Anh. | 8 (72) 4  Ostliche Oberlausitz
Emberiza hortulana Ortolan VRL-Anh. | 84 (117) 19 Westliches Lossgefilde
Gallinago gallinago Bekassine 89 (134) 2 19 Vogtland, Westliches Ldssgefilde
Jynx torquilla Wendehals 123 (147) 10 31 Keine Erfassungsliicken
Merops apiaster Bienenfresser 9 (24) 1 1 Ostliches Léssgefilde
Saxicola torquata Schwarzkehlchen 111 (133) 13 25 Keine Erfassungsliicken
. . Westliches Lossgefilde, Mittleres
Tringa ochropus Waldwasserlaufer 66 (130) 11 und Osterzgebirge
Upupa epops Wiedehopf 45 (89) 9 Westliches Lossgefilde, Ostliches

Erzgebirgsvorland

* Die Daten des 3. Durchgangs der Brutvogelkartierung (Zeitraum 2004-2007) standen fir die als klimasensitiv ausgewahlten Monitoring-Arten bereits vor
Ubertragun 297 in die Zentrale Artdatenbank fiir das FuE-Vorhaben zur Verfligung. Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, alle B-, C- und D-
Nachweise“’ ab 1990 aus den beiden Durchgangen der Brutvogelkartierung, in Klammern gesetzt: alle Datensatze und Nachweistypen ab 1990 inkl.
Sichtbeobachtungen, Wasservogelzéhlung etc.; insgesamt 188 MTB in Sachsen.

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Vogelarten vgl. Tab. 13 in Teil 1

Von den elf als klimasensitiv eingestuften Vogelarten liegen fir neun Arten Brutnachweise aus den Flachen des Monitorings
haufiger Brutvogelarten vor. Im SPA-Monitoring werden zehn der in Tabelle 28 aufgefiihrten Vogelarten erfasst (nur der Ku-
ckuck nicht). Beide Programme (Monitoring haufiger Brutvogelarten des DDA, SPA-Monitoring) zusammen decken das genann-
te Spektrum klimasensitiver Arten vollstandig ab.

Die angestrebte Stichprobenzahl von 30 Untersuchungsflachen pro Art wird dagegen nur bei vier Arten erreicht (Eisvogel, Ku-
ckuck, Wendehals, Schwarzkehlchen). Zwei Arten (Singschwan, Bienenfresser) sind so selten, dass diese StichprobengréRe

auch im Totalzensus nicht erreicht werden kann. Ein Totalzensus liegt vor, wenn alle bekannten Vorkommen einer Art im Moni-
toring erfasst werden. Bei den Ubrigen Arten (Schilfrohrsanger, Ortolan, Bekassine, Waldwasserlaufer, Wiedehopf) ware eine

7B.- maoglicher Brutvogel, C - wahrscheinlicher Brutvogel, D - sicherer Brutvogel
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Erhéhung der Stichprobenzahl méglich. Bei drei Arten (Eisvogel, Wendehals, Schwarzkehlchen) wird das gegenwartige Verbrei-
tungsgebiet in Sachsen gut durch die bestehenden Programme und ihre konkreten Monitoringflachen abgedeckt. Dagegen
existieren flir sieben Arten (Schilfrohrsanger, Kuckuck, Singschwan, Ortolan, Bekassine, Bienenfresser, Waldwasserlaufer,
Wiedehopf) Erfassungsliicken in bestimmten Regionen ihres Verbreitungsgebietes (Tabelle 28). Aufgrund eines Einzelvorkom-
mens kann beim Singschwan keine genaue Angabe hinsichtlich eines potenziellen Verbreitungsgebietes getroffen werden.

Fazit

Drei der elf klimasensitiven Vogelarten (Eisvogel, Wendehals, Schwarzkehlchen) werden durch das Monitoring haufiger Brutvo-
gelarten des DDA und das SPA-Monitoring in ausreichender Zahl und raumlich reprasentativ erfasst. Die Erhebungsfrequenz
von einem Jahr (Monitoring haufiger Brutvogelarten findet jahrlich statt) entspricht dem Idealzustand. Der Erhebungszyklus des
SPA-Monitorings (zwei aufeinander folgende Untersuchungsjahre innerhalb eines Berichtszeitraumes von sechs Jahren) lasst
Berechnungen von Bestandstrends nur tber lange Zeitrdume zu und ist daher fur ein Monitoring von klimabedingten Bestands-
veranderungen nicht ausreichend.

Fir phanologische Auswertungen, die insbesondere flir den Kuckuck (erster Tag der Wiederankunft bzw. der auch durch Laien
gut erfassbare Tag des ersten Rufes) und den Singschwan (Ankunft und Wegzug von Uberwinterern) von Bedeutung sind,
waren jedoch zuséatzliche Erfassungen erforderlich. Der Kuckuck wird als besonders sensibel angesehen, weil klimatische Ver-
anderungen die Phanologie des Brutparasiten und seiner Wirtsarten unterschiedlich beeinflussen kénnten, sodass die Gefahr
einer Desynchronisation besteht (SAINO et al. 2009); siehe auch Kapitel 7.1. in Teil 1. Der Singschwan zeigt ein Migrationsver-
halten, das von temperaturbedingten Veranderungen der Ressourcenverfligbarkeit beeinflusst wird (STIRNEMANN et al. 2012).
Die Gewinnung zusétzlicher Daten kénnte z. B. im Rahmen ehrenamtlich getragener Projekte erfolgen. So existiert in Bayern
ein Programm des Landesbundes fiir Vogelschutz (LBV), bei dem interessierte Bilrger die Erstankunft des Kuckucks melden
koénnen (http://www.lbv.de/aktiv-werden/artenschutz/kuckuck/ergebnisse-2012.html#c5314, Abfrage 24.02.2013). Die Art ist fiir
ein solches offentliches Programm besonders geeignet, weil Verwechslungsmaoglichkeiten kaum gegeben sind und sich somit
auch Nichtfachleute beteiligen kénnen. Auch die Datensammlung des Onlineportals www.ornitho.de des DDA kénnte zur Ge-
winnung phéanologischer Daten fiir Kuckuck und Singschwan genutzt werden. Dieses Portal sammelt bundesweit Einzelbe-
obachtungen aller Vogelarten, die nicht im Rahmen der regularen Monitoring-Programme anfallen.
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3.5.2 Saugetiere

Tabelle 29: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewahlten klimasensitiven Saugetierarten

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl FFH-Fein-  R&aumliche Erfassungslicken
MTB?  monitoring-
Flachen
Crocidura leucodon Feldspitzmaus 98 Gesamtes Areal
Crocidura russula Hausspitzmaus 79 Gesamtes Areal
Crocidura suaveolens Gartenspitzmaus 115 Gesamtes Areal
Glis glis Siebenschlafer 50 Gesamtes Areal
Muscardinus avellanarius Haselmaus FFH-IV 64 17  Zittauer Gebirge
Neomys anomalus Sumpfspitzmaus 32 Gesamtes Areal
Eptesicus nilssonii Nordfledermaus FFH-IV 68 11 Mittleres Erzgebirge, Osterzgebirge
Eptesicus serotinus Breitfligelfledermaus ~ FFH-IV 131 10 | e e o e o = i ey
Myotis daubentonii Wasserfledermaus FFH-IV 162 6 \é\é%?:gg’]ﬁitlt‘g:g?ﬂgge’bl:i)rrg;dE?gsgfézltvevier:;ueﬁr’gvgGSterZ'
Myotis myotis GroRes Mausohr FFH-1I/IV 145 10 Oberlausitzer Bergbaurevier
Nyctalus noctula GroRer Abendsegler FFH-IV 151 9 Diben-Dahlender Heide'
Pipistrellus nathusii Rauhautfledermaus FFH-IV 118 1 m%sfgzzisr:gggi:ggel- und Bergland, Oberlausitzer Heide-
Plecotus austriacus Graues Langohr FFH-IV 86 10 Oberlausitzer Teich- und Heidegebiet
Rhinolophus hipposideros  Kleine Hufeisennase FFEH-1I/IV 19 11 Keine Erfassungsliicken
Vespertilio murinus Zweifarbfledermaus FFH-IV 102 5 Keine Erfassungsliicken

" Fir diese Art existieren Nachweise von Wochenstuben aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG, die im Rahmen des vorliegenden FFH-
Monitoringkonzepts nicht fiir ein Monitoring vorgesehen sind

2 Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Saugetierarten vgl. Tab. 14 in Teil 1

Von 15 klimasensitiven Saugetierarten werden zehn Arten im FFH-Artmonitoring (Feinmonitoring) erfasst. Es handelt sich um
neun Fledermausarten und die Haselmaus. Das FFH-Artmonitoring der Fledermause findet auf der Basis von Wochenstuben
oder Winterquartieren statt. Der Stichprobenumfang ist bei allen Arten recht gering. Das liegt daran, dass zum Teil nur wenige
Wochenstuben bzw. Winterquartiere der Arten aus Sachsen bekannt sind (z. B. Rauhautfledermaus). Fir vier Arten ist ein To-
talzensus vorgesehen (GroRer Abendsegler Nyctalus noctula, Rauhautfledermaus Pipstrellus nathusii, Kleine Hufeisennase
Rhinolophus hipposideros, Zweifarbfledermaus Vespertilio murinus), sodass hier von einer sehr guten Abdeckung der bekann-
ten Vorkommen ausgegangen werden kann. Allerdings verzeichnet die Zentrale Artdatenbank des LfULG fiir zwei dieser Arten
(Grofier Abendsegler, Rauhautfledermaus) weitere Vorkommen von Wochenstuben, die im derzeitigen FFH-Feinmonitoring
z. B. aus methodischen Griinden nicht berilicksichtigt sind. Bei anderen Arten wird nur ein Teil der bekannten Wochenstuben im
derzeitigen Monitoring untersucht (z. B. Breitfliigelfledermaus). Bei allen Fledermausarten liegt der Stichprobenumfang unter-
halb der angestrebten Zahl von 30 Flachen (bzw. Wochenstuben). Bei den im Totalzensus erfassten Arten (s. 0.) ist die Anzahl
von 30 auch nicht durch eine Erweiterung des Monitorings erreichbar. Der Stichprobenumfang der Haselmauserfassung liegt
ebenfalls unter der angestrebten Zahl von 30 Probeflachen. Es bedarf Ergdnzungen des Monitorings im Zittauer Gebirge. Nicht-
FFH-Arten, wie z. B. die als klimasensitiv bewerteten Spitzmause in Tabelle 29, werden auf FFH-Monitoringflachen nicht er-
fasst.

Fazit

Vier Fledermausarten (Nyctalus noctula, Pipistrellus nathusii, Rhinolophus hipposideros, Vespertilio murinus) werden hinsicht-
lich des Stichprobenumfangs und der Raumreprasentativitadt optimal erfasst. Als optimal erfasst gelten auch alle Arten, die ei-
nem Totalzensus unterliegen, auch wenn die angestrebte Stichprobenzahl von 30 Flachen aufgrund der Seltenheit der Arten
nicht erreicht werden kann. Der Untersuchungszyklus fiir Fledermause (alle zwei bis drei Jahre) ist ausreichend. Dagegen ist
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die Erhebungsfrequenz fiir die Haselmaus (in drei von vier Jahren) fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat ggf. zu
gering, weil Populationsverlaufe von Kleinsdugern in der Regel hohen Schwankungen unterliegen.

3.5.3  Amphibien
Tabelle 30: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewahlten klimasensitiven Amphibienarten

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

" Art (lat.)

Art (dt.) FFH An-  Flachen FFH- FFH-Monitoring Raumliche Erfassungsliicken
zahl IS SaND Monitoring Untersuchungs-
MTB Flachen- punkte
2 Komplexe
Bombina bombina Rotbauchunke ~ FFH-Il/IV 67 126 14 161 Keine Erfassungsliicken
Bufo bufo Erdkréte 174 Gesamtes Areal
. . Vogtland, Mulde-L&sshugelland,
Bufo calamita Kreuzkrote FFH-IV 74 10 68 Kénigsbriick-Ruhlander Heiden
- . Elbe-Elster-Niederung, GrofRenhainer
Bufo viridis Wechselkréte FFH-IV 105 15 145 Pflege, Kénigsbriick-Ruhlander Heiden
Hyla arborea Laubfrosch FFH-IV 92 10 138 Keine Erfassungsliicken
Ichthyosaura alpestris  Bergmolch 124 Gesamtes Areal
Pelobates fuscus Knoblauchkréte ~ FFH-V 128 16 231 stliches Heideland, Ostliche Ober-
Mulde-Ldsshugelland, Mittelsachsi-
Rana arvalis Moorfrosch FFH-IV 113 11 128 sches Losshiigelland, Osterzgebirge,
Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet
Rana dalmatina Springfrosch FFH-IV 58 14 96 Keine Erfassungsliicken
Rana kl. esculenta Teichfrosch FFH-V 152 Gesamtes Areal
Kleiner Wasser- Ostthuringisches Lésshugelland,
Pelophylax lessonae frosch FFH-IV 92 4 120 Mulde-Lésshiigelland
giophylax - Seefrosch FFH-V 94 Gesamtes Areal
Rana temporaria Grasfrosch FFH-V 174 Gesamtes Areal
Triturus cristatus Kammmolch  FFH-IV 141 158 11 g7 | EETEE M VAL gD eiEe

Lagen mit Vorkommen)

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Amphibienarten vgl. Tab. 15 in Teil 1
! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.

Von den 14 als klimasensitiv identifizierten Amphibienarten werden neun Arten im FFH-Monitoring hinsichtlich ihrer Populati-
onsentwicklung untersucht (Tabelle 30). Dagegen unterliegen fiinf Arten keinem oder nur einem eingeschrankten FFH-
Feinmonitoring (die Nicht-FFH-Arten und Arten des FFH-Anhangs V).

Gemessen an der Zahl der Untersuchungspunkte wird bei allen bereits untersuchten Arten die angestrebte Stichprobenzahl von
mindestens 30 erreicht bzw. Uberschritten. Allerdings kdnnen nicht alle dieser Untersuchungspunkte als unabhangig voneinan-
der betrachtet werden, weil sie oftmals in unmittelbarer raumlicher Nahe zueinander liegen. Im aktuellen FFH-
Monitoringkonzept sind die Untersuchungspunkte bestimmten Flachenkomplexen zugeordnet (Tabelle 30). Wiirde man lediglich
einen solchen Flachenkomplex (mit raumlich nahe beieinander liegenden Untersuchungspunkten) als unabhangige Population
betrachten, wiirde der angestrebte Stichprobenumfang bei keiner Art erreicht.

Die Raumreprasentativitat der bereits erfassten Arten ist in drei Fallen gut (Rotbauchunke, Laubfrosch, Springfrosch). Raumli-
che Erfassungslicken bestehen bei sechs Arten (Kreuzkrote, Wechselkrote, Knoblauchkréte, Moorfrosch, Kleiner Wasser-
frosch, Kammmolch). Trotz einer oftmals guten Abdeckung der Landesflache (z. B. Kammmolch) sind die sidlichen, an das
Bergland angrenzenden oder im Bergland gelegenen Populationen oftmals unterreprasentiert. Weil sich klimatisch bedingte
Bestandsénderungen bzw. Arealverschiebungen insbesondere entlang von Héhengradienten erwarten lassen, wurden fehlende
Monitoringflachen an diesen Verbreitungsgrenzen als Erfassungsliicke gewertet.

Fazit
Drei der 14 klimasensitiven Amphibienarten werden durch das FFH-Monitoring rdaumlich reprasentativ erfasst. Bei allen neun
gegenwartig erfassten Arten werden ausreichend grol’e Datenmengen aufgenommen. Die raumliche Aggregation der Untersu-
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chungspunkte ist jedoch nicht optimal, um groRraumig wirkende Einflussfaktoren wie den Klimawandel zu erfassen. Die Erhe-
bungsfrequenz des FFH-Artmonitorings (zwei aufeinander folgende Untersuchungsjahre innerhalb eines Berichtszeitraumes
von sechs Jahren) lasst Berechnungen von Bestandstrends nur (iber lange Zeitrdume zu und ist daher nicht optimal fiir ein
Monitoring Klimawandel und Biodiversitat.

354 Reptilien
Tabelle 31: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewahlten klimasensitiven Reptilienarten

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl MTB* FFH-Feinmonitoring-Flachen Raumliche Erfassungsliicken
Anguis fragilis Blindschleiche 167 Gesamtes Areal
Coronella austriaca Glattnatter FFH-IV 98 23 Elbsandsteingebirge, Osterzgebirge
Lacerta agilis Zauneidechse FFH-IV 151 60 Elbsandsteingebirge, Osterzgebirge
Natrix natrix Ringelnatter 163 Gesamtes Areal
Vipera berus Kreuzotter 125 Gesamtes Areal

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Reptilienarten vgl. Tab. 15 in Teil 1
! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen

Zwei (Glattnatter, Zauneidechse) der funf klimasensitiven Reptilienarten werden durch das FFH-Feinmonitoring erfasst. Bei der
Glattnatter ist ein Totalzensus vorgesehen. Nach den vorliegenden Daten aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG hat die
Art in Sachsen allerdings zahlreiche weitere Vorkommen, die bisher nicht erfasst werden (fiir die Reptilien ist jedoch vom LfULG
eine Neubewertung der FFH-Monitoringflachen geplant). Fir ein Klimawandel-Biodiversitatsmonitoring sind insbesondere die
fehlenden Stichprobenflachen im Bergland relevant.

Fazit

Keine klimasensitive Reptilienart wird durch das FFH-Feinmonitoring im Hinblick auf den Aspekt Klimawandel in ausreichender
Zahl und raumlich reprasentativ erfasst. Die Erhebungsfrequenz des FFH-Artmonitorings (zwei aufeinander folgende Untersu-
chungsjahre innerhalb eines Berichtszeitraumes von sechs Jahren flr die Glattnatter und sechs Jahre fir die Zauneidechse)
Iasst Berechnungen von Bestandstrends nur Uiber lange Zeitrdume zu und ist daher fir ein Monitoring Klimawandel und Bio-
diversitat nicht ausreichend.

3.5.5 Fische und Rundmauler
Tabelle 32: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewéhlten klimasensitiven Fische und Rundmaéuler

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl Flachen FFH-Fein- Fischarten- WRRL- Réaumliche Erfassungsli-
MTB? IS SaND monitoring- Kataster® Messstellen cken
Flachen mit Vorkom-
men der Art*
Alburnus alburnus Ukelei 63 343 91 Keine Erfassungsliicken
Aspius aspius Rapfen FFH-II 28 4 4 168 34 Keine Erfassungsliicken
Cottus gobio Groppe FFH-II 66 14 63 367 142 Keine Erfassungsliicken
27 Oberlausitzer Heide- und

Lota lota Quappe 33 6 Teichgebiet
Thymallus thymallus ~ Asche FFH-V 57 116 45 Vogtland
Lampetra planeri Bachneunauge  FFH-II 76 16 63 262 71 Keine Erfassungsliicken
Salmo trutta f. fario Bachforelle 121 1032 385 Keine Erfassungsliicken

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Fisch- und Rundmaularten vgl. Tab. 16 in Teil 1

' Die Daten des Referates Fischerei des LFULG waren zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung noch nicht in der Zentralen Artdatenbank verfiigbar. Hilfs-
weise wurde fiir die Verschneidung mit Monitoringfldchen deshalb auf Daten zurtickgegriffen, die fir das LFULG-Projekt ,Wasserrahmenrichtlinie und
Klimawandel: Auswirkungen des Klimawandels auf die biologischen Umweltqualitdtskomponenten der Wasserrahmenrichtlinie in Sachsen” (Schneider et
al. 2011b) in einer Projektdatenbank zusammengestellt wurden (Daten zu Fischen und Rundmaulern von 2000-2009; Daten aus Fischartenkataster,
Biodatenbank der BfUL und Zentraler Artdatenbank des LfULG).

2 Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.
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Drei der sieben klimasensitiven Fisch- und Rundmaularten werden im FFH-Feinmonitoring erfasst. Durch das Monitoring nach
Wasserrahmenrichtlinie werden alle Arten erfasst. Zum Teil sind die Messstellen beider Programme deckungsgleich. Die ange-
strebte Stichprobenzahl wird mit Ausnahme der Quappe bei allen Arten erreicht. Die geringe Stichprobenzahl bei letztgenannter
Art resultiert aus ihrer Seltenheit. Allerdings liegen viele der WRRL-Messstellen in unmittelbarer raumlicher Nahe zueinander,
sodass in einigen Fallen nicht von unabhangigen Wiederholungen ausgegangen werden kann. Die aktuellen Verbreitungsgebie-
te der betrachteten Arten werden durch die genannten Erfassungsprogramme gut abgedeckt. Lediglich bei der Asche und der
Quappe bestehen kleinere Erfassungslicken, die aus Sicht eines Klimafolgenmonitorings abgedeckt werden sollten. Im Verbrei-
tungsatlas der Fische des Freistaates Sachsen (FULLNER et al. 2005) werden flr die Quappe noch Vorkommen in der Weilen
Elster erwahnt. Sollte es sich um stabile Vorkommen handeln, sollten diese auch in das Monitoring einbezogen werden.

Fazit

Funf klimasensitive Fischarten werden durch bestehende Programme zahlenmaRig gut und raumlich reprasentativ erfasst. Die
Erfassungszyklen des FFH-Monitorings und des WRRL-Monitorings (zwei Erfassungstermine im Abstand von drei Jahren) sind
ausreichend.

3.5.6 Libellen
Tabelle 33: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewéhlten klimasensitiven Libellenarten®

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl IS SaND?* FFH-LRT- FFH-Arten-  R&umliche Erfassungs-
MTB Feinmoni- Fein- licken
toring- monitoring-
Flachen Flachen
Aeshna affinis Sidliche Mosaikjungfer 53 Gesamtes Areal
Westerzgebirge, Ober-
Aeshna subarctica Hochmoor-Mosaikjungfer 5) 2 lausitzer Heide- und
Teichgebiet
) o Lossgefilde, Ostliches
Brachytron pratense Kleine Mosaikjungfer 75 3 Heideland
Coenagrion lunulatum Mond-Azurjungfer 6 Gesamtes Areal
Coenagrion mercuriale Helm-Azurjungfer FFH-I1 2 1 Keine Erfassungsliicken
Coenagrion ornatum Vogel-Azurjungfer FFH-I1 2 1 Keine Erfassungsliicken
Léssgefilde, Ostliches
Crocothemis erythraea Feuerlibelle 39 1 Heideland, Ostliche
Oberlausitz
Gomphus flavipes Asiatische Keiljungfer FFH-IV 19 19 Dresdner Elbtalweitung
Lestes barbarus Sudliche Binsenjungfer 68 Gesamtes Areal
Leucorrhinia albifrons Ostliche Moosjungfer FFH-IV 21 11 Keine Erfassungsliicken
Oberlausitzer Bergbaure-
Leucorrhinia caudalis Zierliche Moosjungfer FFH-IV 4 3 vier, Koénigsbrick-
Ruhlander Heiden
Leucorrhinia pectoralis GroRe Moosjungfer FFEH-II/IV 59 55 46 Keine Erfassungsliicken
Ophiogomphus cecilia®  Griine Keiljungfer FFH-II/IV 97 44 32 Osterzgebirge
Somatochlora alpestris Alpen-Smaragdlibelle 8 \éVester;geblrge, liiEES
rzgebirge
Sympetrum flaveolum Gefleckte Heidelibelle 123 Gesamtes Areal
Sympetrum fonscolombii  Friihe Heidelibelle 31 Gesamtes Areal

Sympetrum meridionale

Sidliche Heidelibelle

1"

Gesamtes Areal

' Bearbeitungsstand:

FFH-Monitoringflachen: 09.01.2012
Anzahl MTB: Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 27.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
FFH-LRT-Feinmonitoring dystropher Stillgewasser: 07.05.2010
WRRL-Messstellen (Biologische Qualitdtskomponente): 22.07.2011

2 in der Datenbank IS SaND verzeichnete Flachen mit Stand Juni 2012

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Libellenarten vgl. Tab. 17 in Teil 1

% Diese Art wurde als Larve an 32 WRRL-Messstellen nachgewiesen (vgl. auch Kapitel 3.3.6).
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Insgesamt elf der 17 als klimasensitiv eingestuften Libellenarten werden durch bestehende Monitoring-Programme erfasst
(FFH-Artmonitoring, FFF-Feinmonitoring des LRT 3160 Dystrophe Stillgewasser, Monitoring nach WRRL). Die angestrebte
Stichprobenzahl von 30 Monitoringflachen wird durch die laufenden Monitoring-Programme lediglich bei zwei Arten erreicht
(Grofte Moosjungfer, Griine Keiljungfer). Dies ist vor allem dem Umstand geschuldet, dass etwa die Halfte der ausgewahlten
klimasensitiven Arten nur sehr wenige Fundpunkte in Sachsen aufweisen. Die oftmals rdaumlich eng begrenzten
Verbreitungsgebiete dieser Arten sind in den meisten Fallen gut mit Monitoringflachen hinterlegt (z. B. Hochmoor-Mosaikjungfer
Aeshna subarctica, Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale, Vogel-Azurjungfer Coenagrion ornatum). Raumliche
Erfassungsliicken bestehen bei sechs der elf bereits erfassten Arten. So bestehen z. B. bei der Griinen Keiljungfer trotz einer
hohen Stichprobenzahl und einer insgesamt guten rdumlichen Abdeckung Erfassungsliicken im klimatisch relevanten
Osterzgebirge. Bei anderen Arten sind die Erfassungsliicken gréer, z. B. bei der in Ausbreitung befindlichen Feuerlibelle oder
der an kihle Klimate angepassten Alpen-Smaragdlibelle.

Fazit

Vier klimasensitive Libellenarten (Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale, Vogel-Azurjungfer Coenagrion ornatum, Ostliche
Moosjungfer Leucorrhinia albifrons, Grofle Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis) werden durch bestehende Monitoring-
Programme in ausreichender Zahl und rdumlich représentativ erfasst. Die derzeitigen Erfassungszyklen (FFH-Artmonitoring:
zwei bis drei aufeinanderfolgende Untersuchungsjahre innerhalb von sechs Jahren, FFH-Feinmonitoring des LRT 3160: ein bis
zwei Jahre innerhalb von sechs Jahren, WRRL-Monitoring: drei Jahre) sind fiir ein Klimafolgenmonitoring jedoch nicht
ausreichend, weil Libellen starke Populationsschwankungen zeigen, die bei einer Berechnung von Trends, aber auch bei der
Berechnung von Indizes auf der Basis von Artengemeinschaften (z. B. CTl, siehe Kapitel 2.1.1) bertcksichtigt werden missen.
Libellen sollten daher — wie die meisten anderen Insekten auch — in einem jahrlichen Rhythmus erfasst werden.

3.5.7 Kafer
Tabelle 34: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewé&hlten klimasensitiven Kéaferarten

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012, Anzahl der Flachen in der IS SaND: Stand vom 11.06.2012

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl ISSaND FFH-Feinmonitoring- Raumliche
MTB?! Flachen Erfassungs-
licken
Agonum ericeti Hochmoor-Glanzflachlaufer 8 Gesamtes Areal
Amara famelica Norddstlicher Kamellaufer 13 Gesamtes Areal
Amara infima Heide-Kanallaufer 4 Gesamtes Areal
Badister meridionalis Bogenfleck-Wanderlaufer 19 Gesamtes Areal
Bembidion humerale Hochmoor-Ahlenlaufer Gesamtes Areal
Bembidion nigricorne Nérdlicher Ahlenlaufer 8 Gesamtes Areal
Bembidion octomaculatum Achtfleck-Ahlenlaufer Gesamtes Areal
Brachinus crepitans GroRer Bombardierkafer 3 Gesamtes Areal
Brachinus explodens Kleiner Bombardierkafer 11 Gesamtes Areal
Bradycellus caucasicus Heller Rundbauchlaufer 32 Gesamtes Areal
Bradycellus ruficollis Rothals-Rundbauchlaufer 19 Gesamtes Areal
Carabus menetriesi pacholei E:lj:frl\gfz?r-Laufkéfer, Menetries FFH-II 2 2 gﬂ;ﬁgf:r;
Carabus nitens Heide-Laufkafer 4 Gesamtes Areal
Cerambyx cerdo Heldbock FFH-1/IV 15 9 14 SKSAZZIESI?;
Graphoderus bilineatus ?gﬂ(r;i;g?iger Breitfliigel- FFH-IV 8 8 9 SEAZZE:;;
Lucanus cervus Hirschkéfer FFH-I 28 13 20 SKj;’;‘;IEg}f‘;n
Osmoderma eremita Eremit FFH-I/V 63 125 59 L(fr'glﬁgf:n
Pterostichus ovoideus Flachaugiger Grablaufer 11 Gesamtes Areal
Trechus rubens Ziegelroter Flinklaufer 10 Gesamtes Areal

T Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 25.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Kaferarten vgl. Tab. 19 in Teil 1
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Von den 19 als klimasensitiv identifizierten Kaferarten werden finf Arten im Rahmen des FFH-Monitorings erfasst. Fir die Gbri-
gen Arten existiert derzeit kein Erfassungsprogramm. Die Stichprobenumfange erreichen das angestrebte Maf} nur in einem
Fall (Eremit), sind jedoch gemessen an der Zahl der Fundpunkte der jeweiligen Art ausreichend grof3. Die raumliche Abdeckung
der gegenwartigen Verbreitungsgebiete ist bei allen fiinf Kaferarten aus dem FFH-Monitoring sehr gut.

Fazit

Funf klimasensitive Kaferarten werden durch bestehende Erfassungsprogramme in ausreichender Zahl und raumlich reprasen-
tativ erfasst. Die Erfassungszyklen (zwei aufeinander folgende Jahre in einem Zeitraum von sechs Jahren bei Hochmoor-
Laufkafer, Heldbock, Schmalbindigem Breitfligeltauchkafer, Hirschkafer; sechs Jahre bei Eremit) sind allerdings recht lang.
Insekten zeigen in der Regel starke jahrliche Populationsschwankungen. Trendberechnungen auf Basis von Zeitreihen, die nur
in einem Abstand von vier bis sechs Jahren erhoben wurden, sind daher nur Uber lange Zeitrdume aussagekraftig. Aufgrund
ihrer besonderen Lebensweise ist es zudem schwierig, fir Heldbock, Hirschkafer und Eremit gute Abundanzdaten zu ermitteln.
Das derzeitige Methodenspekrum zur Erfassung dieser drei Arten ist sehr heterogen und unzureichend standardisiert (Recher-
chen, qualitative Besiedlungskontrollen, Suche nach Kaferresten und Larven, Zahlung frischer Schlupflécher, Lebendnachwei-
se). Auswirkungen von Klimawandeleffekten kénnen aus diesem heterogenen Datenbestand kaum oder gar nicht abgeleitet
werden.

3.5.8 Tagfalter
Tabelle 35: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewéhlten klimasensitiven Tagfalterarten

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

Art (lat.) Art (dt.) FFH An- Anzahl der ISSaND  FFH- R&umliche Erfassungs-
zahl TMD-Tran-  Flachen Moni- licken
MTB?  sekte mit toring-
Daten Fla-
chen
. Gesamtes Heideland,
Aglais io Tagpfauenauge 166 65 gesamtes Bergland’
Aglais urticae Kleiner Fuchs 162 54 SRS He|de|an1d,
gesamtes Bergland
Ostliches Heideland,
- . . Mulde-L&sshugelland,
Apatura ilia Kleiner Schillerfalter 95 7 Erzgebirgsbecken, gesam-
tes Bergland
L ’ Gesamtes Lossgefilde und
Apatura iris Grof3er Schillerfalter 94 4 Bergland
Aphantopus hyperantus Schornsteinfeger 161 55 gesamtes Heidelanc11,
gesamtes Bergland
Araschnia levana Landkartchenfalter 157 55 CIEENIES He|de|an1d ’
gesamtes Bergland
Argynnis adippe Feuriger Perimutterfalter 43 Gesamtes Areal

. . Gesamtes Heideland,
Argynnis aglaja GroRer Perimutterfalter 86 7 gesamtes Bergland’

. . . Gesamtes Heideland,
Argynnis paphia Kaisermantel 134 17 gesamtes Bergland'
Boloria aquilonaris Hochmoor-Perlmutterfalter 8 1 Mittleres Erzgebirge

Gesamtes Heideland,
Brenthis ino MéadesuiR-Perimutterfalter 78 8 Mulde-L6sshugelland,
Erzgebirgsbecken
Carterocephalus palaemon Gelbwirfeliger Dickkopffalter 120 Gesamtes Areal
. Rotbraunes Wiesenvogel- Ostliches Heideland,
Coenonympha glycerion chen 55 1 Vogtland, Mittleres Erzge-
birge
Coenonympha tullia GroRes Wiesenvdgelchen 6 3 Ostliches Heideland
Colias crocea Wander-Gelbling 84 14 Gesamtes Heldelan1d,
gesamtes Bergland
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling 8 1 Al Erz_geblrge,
Westerzgebirge
Cupido minimus Zwerg-Blauling 14 Gesamtes Areal
Erebia ligea WeiRbindiger Mohrenfalter 27 3 Gesamtes Bergland'
Erebia medusa Rundaugen-Mohrenfalter 34 3 Gesamtes Bergland'
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Art (lat.) Art (dt.) FFH An- Anzahl der ISSaND  FFH- R&aumliche Erfassungs-
zahl TMD-Tran-  Flachen Moni- licken
MTB?  sekte mit toring-
Daten Fla-
chen
Euphydryas maturna Eschen-Scheckenfalter FFEH-1I/IV 1 2 Keine Erfassungsliicken
Hesperia comma Komma-Dickkopffalter 38 Gesamtes Areal
Hipparchia semele Ockerbindiger Samtfalter 34 Gesamtes Areal
Hipparchia statilinus Eisenfarbener Samtfalter 17 Gesamtes Areal
Hyponephele lycaon Kleines Ochsenauge 24 Gesamtes Areal
. - Elbe-Elster-Niederung,
Iphiclides podalirius Segelfalter 34 8 Ostliches Heideland
Issoria lathonia Kleiner Perimutterfalter 158 41 CEEEES He|de|an1d,
gesamtes Bergland
Limenitis camilla Kleiner Eisvogel 13 Gesamtes Areal
Ostliches Heideland,
Limenitis populi GroRer Eisvogel 75 4 Erzgebirgsbecken, gesam-
tes Bergland
. ) Ostliches Heideland,
Lycaena alciphron Violetter Feuerfalter 32 1 Vogtland, Osterzgebirge
Lycaena dispar GrolR3er Feuerfalter FFEH-1I/IV 29 2 18 12 Keine Erfassungsliicken
Lycaena hippothoe Lilagold-Feuerfalter 27 2 Gesamtes Bergland'
Lycaena tityrus Brauner Feuerfalter 130 19 SESEANIED He|de|an1d,
gesamtes Bergland
Gesamtes Heideland,
Lycaena virgaureae Dukaten-Feuerfalter 87 6 Mulde-L&sshugelland,
gesamtes Bergland'
Maculinea nausithous DR LB e FRH-IIV 85 9 209 32 Diiben-Dahlener Heide
Ameisenblauling
Maculinea teleius Heller Wiesenknopf- FFH-I/V 26 25 13 Keine Erfassungsliicken
Ameisenblauling
. Gesamtes Heideland,
Melanargia galathea Schachbrettfalter 156 45 gesamtes Bergland
. . Wachtelweizen- Gesamtes Heideland,
Melitaea athalia Scheckenfalter 80 2 Vogtland, Westerzgebirge
Gesamtes Heideland,
Nymphalis antiopa Trauermantel 144 11 Westliches Lossgefilde,
gesamtes Bergland'
Plebejus optilete Hochmoor-Blauling 7 Gesamtes Areal
Polyommatus amandus Vogelwicken-Blauling 86 8 SESEANIED He|de|an1d,
gesamtes Bergland
Polyommatus coridon Silbergiiner Blauling 8 1 ostliches Heideland
) - Ostliches Heideland,
Polyommatus semiargus Rotklee-Blauling 36 1 gesamtes Bergland'
Pontia edusa Ostlicher ResedaweiRling 102 17 Gesamtes Heideland
Pseudophilotes vicrama Ostlicher Quendel-Blauling 4 Gesamtes Areal
Scolitantides orion Fetthennen-Blauling 20 2 Lossgefilde, Vogtland

' die Art wird im gesamten Bergland nicht oder nicht reprasentativ erfasst, Ausnahmen gibt es im Mittleren Erzgebirge, Oberlausitzer Bergland und Vogt-
land, da hier einige wenige TMD-Transekte liegen (vgl. Abbildung 48)
2 Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 25.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Tagfalterarten vgl. Tab. 18 in Teil 1

Von den 45 klimasensitiven Tagfalterarten werden vier Arten im FFH-Artmonitoring erfasst. Auf den Transekten des Tagfalter-
Monitorings existieren Nachweise von 33 klimasensitiven Arten. Bei den FFH-Anhangsarten ist die Stichprobenzahl in vier Fal-
len gut (Totalzensus fur Euphydryas maturna, Lycaena dispar und Maculinea teleius, Stichprobe fir Maculinea nausithous).
Sechs Arten wurden auf mehr als 30 Transekten des Tagfalter-Monitorings nachgewiesen.

Die rdumliche Abdeckung der durch das FFH-Monitoring erfassten Arten ist bei drei Arten gut. Beim Dunklen Wiesenknopf-
Ameisenblauling (Maculinea nausithous) existiert eine Erfassungsliicke im nérdlichen Teil des sachsischen Verbreitungsgebie-
tes. Der Grofte Feuerfalter (Lycaena dispar) befindet sich derzeit in Ausbreitung nach Westen. Eventuelle Neukolonisierungen
am westlichen Verbreitungsrand missten im Monitoring Beriicksichtigung finden.
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Durch das Tagfalter-Monitoring werden weite Teile der Landesflache gut beriicksichtigt (s. Abbildung 48). Dazu gehoéren das
Leipziger Land, Mulde-L&sshiigelland, Mittelsachsische Lésshiigelland, Dresdener Elbtalweitung und Westlausitzer Hiigel- und
Bergland. Erfassungsliicken bestehen mit wenigen Aufinahmen im gesamten Mittelgebirgsraum, im 6stlichen Heideland, in der
Ostlichen Oberlausitz und der Diiben-Dahlener Heide. Diese Einschréankung muss immer beachtet werden, wenn zu Bestands-
anderungen von Einzelarten oder zu Veranderungen des Community Temperature Index (CTI) (Kapitel 2.1.1) Aussagen getrof-
fen werden. Durch eine Erhéhung der Transektzahl insbesondere in den genannten Gebieten kdnnte eine bessere Erfassung
der haufigen klimasensitiven Tagfalterarten erreicht werden. Seltene klimasensitive Arten (z. B. Hochmoorgelbling Colias pala-
eno, Fetthennen-Blauling Scolitanides orion) kénnen nur im Rahmen eines gezielten Artmonitorings ausreichend gut erfasst
werden.

Fazit

Drei klimasensitive Arten werden in bestehenden Erfassungsprogrammen zahlenmaRig und rdumlich reprasentativ erfasst.
Aussagen zu haufigen klimasensitiven Arten und Berechnungen des Community Temperature Index (CTl) auf Basis von Daten
des Tagfalter-Monitorings (TMD) sind mdglich, aber unter Beachtung der o. g. Einschrankungen (Erfassungsliicken) zu interpre-
tieren. Der Erhebungszyklus des Tagfalter-Monitorings (idealerweise wéchentliche Begehungen wahrend der Flugsaison in
jedem Jahr) ist sehr gut. Die Erfassungszyklen im Rahmen des FFH-Monitorings (zwei bis drei aufeinanderfolgende Erfas-
sungsjahre innerhalb eines Zeitraumes von sechs Jahren) sind fir Insekten im Hinblick auf ein Klimawandel-
Biodiversitatsmonitoring zu grob. D. h., um statistisch belastbare Aussagen Uber die Effekte des Klimawandels auf Insektenpo-
pulationen treffen zu kénnen, sind die Erfassungszyklen hier zeitlich nicht dicht genug.

3.59 Schrecken
Tabelle 36: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewé&hlten klimasensitiven Schreckenarten

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl MTB* Raumliche Erfassungsliicken
Chorthippus mollis Verkannter Grashupfer 83 Gesamtes Areal
Chorthippus vagans Steppengrashipfer 6 Gesamtes Areal
Isophya kraussii Plumpschrecke 8 Gesamtes Areal
Metrioptera bicolor Zweifarbige Beilschrecke 11 Gesamtes Areal
Phaneroptera falcata Gemeine Sichelschrecke 99 Gesamtes Areal
Tetrix ceperoi Westliche Dornschrecke 20 Gesamtes Areal
Tettigonia cantans Zwitscherschrecke 113 Gesamtes Areal

T Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.
Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Schrecken vgl. Tab. 20 in Teil 1 der Schriftenreihe

Es werden keine Schreckenarten in bestehenden, hier einbezogenen und ausgewerteten Monitoring-Programmen erfasst. Er-
fassungen finden im Rahmen von AuW-MalRnahmen des EPLR statt (Kapitel 3.3.7). lhre kontinuierliche Weiterfihrung Gber
2014 hinaus, die Voraussetzung fiir langerfristige Analysen klimabedingter Veranderungen ware, ist derzeit jedoch nicht gesi-
chert.

3.5.10 Sonstige Arthropoden
Tabelle 37: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewé&hlten klimasensitiven sonstigen Arthropoden

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl MTB* IS SaND  FFH-Feinmonitoring- R&umliche Erfassungsliicken
Flachen

Arctosa cinerea Sand-Wolfsspinne 1 Gesamtes Areal

Astacus astacus Edelkrebs FFH-V 75 Gesamtes Areal

Austropotamobius torrentium Steinkrebs FFH I/V 1 1 Keine Erfassungsliicken

Lasius jensi 1 Gesamtes Areal

T Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.
Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Sonstigen Artropoden vgl. Tab. 20 in Teil 1
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Von vier klimasensitiven sonstigen Arthropodenarten wird eine Art (Steinkrebs) im FFH-Monitoring erfasst. Es handelt sich um
ein Vorkommen, das einem Totalzensus unterliegt. Normalerweise sind Arten, die nur in isolierten Einzelpopulationen vorkom-
men, nicht geeignet, reprasentative Aussagen zu klimabedingten Veranderungen der Biodiversitat abzuleiten, weil solche Arten
besonders durch Zufallsereignisse, Stérungen und sonstige Ereignisse auf lokaler Skala beeinflusst werden (siehe auch Kapitel
3.5.14). Trotzdem wurden solche Arten in die Vorschlagslisten fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat aufgenommen,
sofern sie sehr klimasensitiv sind oder wenn mit starken Ausbreitungen zu rechnen ist oder ein hohes naturschutzfachliches/
fachpolitisches Interesse an der Art besteht (z. B. FFH-Art).

Fazit

Eine der vier vorausgewahlten sonstigen klimasensitiven Arthropodenarten wird durch das FFH-Monitoring sowohl zahlenmaRig
als auch raumlich reprasentativ erfasst. Der Erfassungszyklus (drei Jahre) ist ausreichend, weil die Art mit bis zu 15 Jahren
Lebenserwartung (RENz 1998) relativ langlebig ist.

3.5.11 Weichtiere
Tabelle 38: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewéahlten klimasensitiven Schnecken und Muscheln

Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

Art (lat.) Art (dt.) FFH Anzahl IS FFH-Fein- WRRL- Raumliche Erfassungs-
MTB?! SaND monitoring- Messstellen lucken
Flachen
Anisus spirorbis Gelippte Tellerschnecke 9 Gesamtes Areal
Gyraulus laevis Glattes Posthdornchen 8 Gesamtes Areal
Gyraulus rossmaessleri Rossmasslers Posthornchen 2 Gesamtes Areal
Helix pomatia Weinbergschnecke FFH-V 69 Gesamtes Areal
Margaritifera margaritifera  Flussperimuschel FFH-1I/V 3 4 Keine Erfassungsliicken
Omphiscola glabra Langliche Sumpfschnecke 3 Gesamtes Areal
Elbe-Elster-Niederung,
Sphaerium rivicola Flusskugelmuschel 5 25 PleilBe-Einzugsgebiet bei
Frohburg
Unio pictorum Malermuschel 2 Gesamtes Areal
Unio tumidus Grolde Flussmuschel 7 Gesamtes Areal
Vertigo angustior Schmale Windelschnecke FFH-I1 1 4 13 Keine Erfassungsliicken
Vertigo moulinsiana Bauchige Windelschnecke FFH-I1 3 2 6 Keine Erfassungsliicken
Viviparus viviparus Stumpfe Flussdeckelschnecke 5 Gesamtes Areal

" Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 27.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen.
Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Weichtiere vgl. Tab. 20 in Teil 1

Von den elf als klimasensitiv eingestuften Molluskenarten werden drei (Flussperimuschel, Schmale Windelschnecke, Bauchige
Windelschnecke) regelmafig im FFH-Monitoring erfasst. Eine Art wurde in der Makrozoobenthos-Erfassung an Probestellen
des Monitorings nach Wasserrahmenrichtlinie nachgewiesen. Fur die drei im FFH-Monitoring erfassten Arten ist aufgrund ihrer
geringen landesweiten Verbreitung ein Totalzensus vorgesehen. Die Stichprobenzahl fiir die Flusskugelmuschel liegt knapp
unter der angestrebten Zahl von 30 Flachen. Die genannten vier Arten werden durch die bestehenden Erfassungsprogramme
raumlich reprasentativ abgedeckt. Lediglich die Vorkommen der Flusskugelmuschel im Bereich der Elbe-Elster-Niederung und
im PleilReeinzugsgebiet bei Frohburg sind nicht berlicksichtigt.

Fazit

Drei klimasensitive Weichtierarten (Flussperimuschel, Schmale Windelschnecke, Bauchige Windelschnecke) werden von den
bestehenden Programmen in ausreichender Zahl und rdumlich reprasentativ erfasst. Der Erfassungszyklus von sechs Jahren
ist jedoch sehr lang. Trendberechnungen werden erst nach einem langen Zeitraum maglich.
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3.5.12 Pflanzen

Tabelle 39: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewahlten klimasensitiven Gefalpflanzen

Art (lat.) Art (dt.) Status® Vorkommen in FFH  Moni- FFH- VA*  Ré&umliche Erfassungs-
Sachsen IV toring- FM® liicken
(Nachweise ab Priori-
1990) tat .
An-  Anzahl (UF2)
zahl von
von MTB-
MTB® Q°
Aconitum variegatum Bunter Eisenhut Indigen 36 67 Sehr 1 Mittelsachsisches Losshu-
hoch gelland, Osterzgebirge,
Elbsandsteingebirge, Mittle-
res Erzgebirge
Aesculus hippocas- Gewohnliche Rosskas-  Nicht 173 538 Hoch® 12 Gesamtes Areal aulRer
tanum tanie einge- Vogtland und westliches
birgerter Lossgefilde
Neophyt
Agrimonia procera GroRer Odermennig Indigen 27 30 Gering Gesamtes Areal
Ailanthus altissima Gotterbaum Einge- 23 40 Sehr Gesamtes Areal
birgerter hoch
Neophyt
Ambrosia artemisiifolia  BeifuRRblattriges Trau- Einge- 54 73 Hoch Gesamtes Areal
benkraut birgerter
Neophyt
Arctostaphylos uva-ursi  Echte Barentraube Indigen 5 7 Gering Gesamtes Areal
Arnica montana Arnika Indigen 66 155 FFH-V  Sehr 6 Ostliches Heideland, ge-
hoch samtes Bergland
Artemisia annua Einjahriger Beifu® Nicht 7 11 Sehr Gesamtes Areal
einge- hoch
birgerter
Neophyt
Aruncus dioicus Wald-GeiRbart Indigen 91 229 Gering® 14 Gesamtes Lossgefilde,
Vogtland, Westerzgebirge,
Osterzgebirge, Oberlausit-
zer Bergland, Zittauer
Gebirge
Asplenium adulterinum  Braungriiner Streifen- Indigen & 4 FFH- Hoch® 10 1 Keine Erfassungsliicken
farn v
Atriplex sagittata Glanz-Melde Wahr- 156 454 Hoch 2 Gesamtes Areal auler
scheinlich Diliben-Dahlener Heide
Archédo-
phyt
Bromus inermis Unbegrannte Trespe Indigen 176 548 Hoch 14 Ostliches Heideland, nahe-
zu gesamtes Lossgefilde
und Bergland
Bunias orientalis Orientalische Zacken- Einge- 62 94 Sehr Gesamtes Areal
schote burgerter hoch
Neophyt
Chaerophyllum Behaarter Kalberkropf Indigen 118 364 Gering® 23 Vogtland, Osterzgebirge,
hirsutum Zittauer Gebirge, Gesamtes
Lossgefilde aulRer Dresde-
ner Elbtalweitung
Chaerophyllum Taumel-Kalberkropf Indigen 156 424 Gering® 15 Ostliches Heideland, Ge-
temulum samtes Lossgefilde auler
Ostliche Lausitz, gesamtes
Bergland
Cicerbita alpina Alpen-Milchlattich Indigen 22 49 Sehr Gesamtes Areal
hoch
Coleanthus subtilis Scheidenbliitgras Indigen 12 18 FFH-  Hoch 26 Keine Erfassungsliicken
v
Cornus mas Kornelkirsche Einge- 34 50 Sehr Gesamtes Areal
burgerter hoch
Neophyt
Cytisus scoparius Besenginster indigen 174 548 Gering® 10 Gesamtes Areal auBer
Elbe-Elster-Niederung,
Koénigsbriick-Ruhlander
Heiden, Nordséchsisches
Platten- und Higelland und
Mittleres Erzgebirge
Diphasiastrum alpinum  Alpen-Flachbarlapp Indigen 2 2 FFH-V  Sehr Gesamtes Areal
hoch
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Art (lat.) Art (dt.) Status® Vorkommen in FFH Moni- FFH- VA* R&aumliche Erfassungs-
Sachsen IV toring- FM® liicken
(Nachweise ab Priori-
1990) tat .
An-  Anzahl (UF2)
zahl von
von MTB-
MTB® Q°
Diphasiastrum com- Gewohnlicher Flachbar-  Indigen 26 32 FFH-V Hoch Gesamtes Areal
planatum lapp
Diphasiastrum issleri Isslers Flachbarlapp Indigen 8 10 FFH-V  Sehr Gesamtes Areal
hoch
Diphasiastrum Zypressen Flachbarlapp  Indigen 8 12  FFH-V  Hoch Gesamtes Areal
tristachyum
Diphasiastrum zeilleri Zeillers Flachbarlapp Indigen 10 12 FFH-V  Sehr Gesamtes Areal
hoch
Diplotaxis tenuifolia Schmalblattriger Dop- Einge- 104 200 Sehr Gesamtes Areal
pelsame birgerter hoch
Neophyt
Echinocystis lobata Stachelgurke Nicht 13 15 Gering Gesamtes Areal
einge-
birgerter
Neophyt
Gentiana asclepiadea Schwalbenwurz-Enzian Einge- 4 5 Gering Gesamtes Areal
birgerter
Neophyt
Hedera helix Gewodhnlicher Efeu Indigen 168 537 Hoch® 40 Dulben-Dahlener Heide,
Erzgebirgsbecken, Mulde-
Ldsshugelland, Mittelsach-
sisches Hugelland, Erzge-
birge
Hesperis matronalis Gewohnliche Nachtviole  Einge- 141 328 Gering Gesamtes Areal
birgerter
Neophyt
Homogyne alpina Griiner Alpenlattich Indigen 8 18 Sehr Gesamtes Areal
hoch
Huperzia selago Tannen-Barlapp Indigen 33 44 FFH-V  Sehr Gesamtes Areal
hoch
llex aquifolium Stechpalme Nicht 6 7 Sehr Gesamtes Areal
einge- hoch
birgerter
Neophyt
Impatiens glandulifera Driisiges Springkraut Einge- 167 490 Hoch® 47  Ostliches Heideland, fast
birgerter gesamtes Lossgefilde,
Neophyt Vogtland, Mittleres Erzge-
birge, Zittauer Gebirge
Juglans regia Echte Walnuss Nicht 16 21 Sehr Gesamtes Areal
einge- hoch
blrgerter
Neophyt
Lactuca virosa Gift-Lattich Einge- 4 4 Hoch Gesamtes Areal
birgerter
Neophyt
Lamium galeobdolon Gewdhnliche Goldnes- Indigen 159 432 Gering® 68 Ostthiringisches Losshugel-
sel land, Erzgebirgsbecken,
Mulde-L&sshiigelland,
Mittelsachsisches Loss-
Higelland, Westlausitzer
Higel- und Bergland
Ligustrum vulgare Liguster Indigenat 150 401 Gering 4 Gesamtes Areal auller
unsicher, Vogtland und Berbaurevier
z. T. Sidraum Leipzig
synan-
throp
Lindernia procumbens Liegendes Blichsen- Indigen 5 8 FFH-IV Hoch® 7 Keine Erfassungsliicken
kraut
Linnaea borealis Moosgléckchen Indigen 1 1 Gering Gesamtes Areal
Lonicera nigra Schwarze Heckenkir- Indigen 55 132 Sehr 2 Erzgebirgsbecken, gesam-
sche hoch tes Bergland aufer Vogt-
land
Lonicera periclymenum  Deutsches GeiRblatt Indigen 101 181 Gering Gesamtes Areal
Luronium natans Froschkraut Indigen 10 13 FFH-  Sehr 12 1 Keine Erfassungsliicken
v hoch
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Art (lat.) Art (dt.) Status® Vorkommen in FFH Moni- FFH- VA* R&aumliche Erfassungs-
Sachsen IV toring- FM® liicken
(Nachweise ab Priori-
1990) tat .
An-  Anzahl (UF2)
zahl von
von MTB-
MTB® Q°
Luzula sudetica Sudeten-Hainsimse Indigen 7 10 Hoch Gesamtes Areal
Lycopodiella inundata Sumpf-Barlapp Indigen 26 35 FFH-V Hoch Gesamtes Areal
Lycopodium annotinum  Sprossender Barlapp Indigen 41 56 FFH-V  Hoch Gesamtes Areal
Lycopodium clavatum Keulen-Barlapp Indigen 117 236 FFH-V  Hoch 2 Gesamtes Areal
Moneses uniflora Moosauge Indigen 31 54 Gering Gesamtes Areal
Onopordum acanthium  Gewdhnliche Eselsdistel ~ Archao- 141 367 Hoch Gesamtes Areal
phyt, im
Bergland
Neophyt
Petasites albus Weille Pestwurz Indigen 94 212 Sehr 1 Gesamtes Areal aulRer
hoch Zittauer Gebirge
Phyteuma nigrum Schwarze Teufelskralle  indigen 59 143 Gering 1 Gesamtes Areal auller
Mittleres Erzgebirge
Picea abies Europaische Fichte Indigen, 168 548 Hoch 79 Westliches und mittleres
gebiets- Lossgefilde’, Hochlagen
weise des Mittleren Erzgebirges
synan-
throp
Pinguicula vulgaris Gemeines Fettkraut Indigen S8 47 Sehr Gesamtes Areal
hoch
Poa chaixii Wald-Rispengras Indigen 77 140 Hoch Gesamtes Areal
Polygala chamaebuxus  Zwergbuchs Indigen 5 10 Hoch Gesamtes Areal
Prenanthes purpurea Purpur-Hasenlattich Indigen 84 229 Sehr 17 Vogtland, Westerzgebirge,
hoch Mittleres Erzgebirge
Prunus mahaleb Steinweichsel Einge- 70 130 Sehr Gesamtes Areal
birgerter hoch
Neophyt
Pseudofumaria lutea Gelber Lerchensporn Einge- 83 133 Gering Gesamtes Areal
birgerter
Neophyt
Quercus rubra Rot-Eiche Einge- 173 551 Hoch® 26 Ostliches Heideland, Mulde-
birgerter Ldsshugelland, Mittelsach-
Neophyt sisches Hugelland, West-
lausitzer Hugel- und Berg-
land, gesamtes Bergland
auller Elbsandsteingebirge
Rubus saxatilis Steinbeere Indigen 28 36 Gering Gesamtes Areal
Rumex arifolius Gebirgs-Sauerampfer Indigen 6 9 Sehr Gesamtes Areal
hoch
Salvinia natans Gemeiner Schwimmfarn  Nicht 3 3 Sehr Gesamtes Areal
einge- hoch
blrgerter
Neophyt
Senecio hercynicus Harz-Greiskraut Indigen 15 25 Hoch Gesamtes Areal
Senecio inaequidens Schmalblattriges Greis-  Einge- 41 54 Sehr Gesamtes Areal
kraut birgerter hoch
Neophyt
Senecio vernalis Frihlings-Greiskraut Einge- 153 429 Hoch 3 Gesamtes Areal aulRer
blrgerter Elbe-Elster-Niederung und
Neophyt Nordsachsisches Platten-
und Hugelland
Streptopus amplexifoli-  Stangelumfassender Indigen 4 5 Sehr Gesamtes Areal
us Knotenfu hoch
Teucrium scorodonia Salbei-Gamander Indigen 96 174 Gering Gesamtes Areal
Thlaspi caerulescens Gebirgs-Hellerkraut Indigen 124 315 Gering Gesamtes Areal
Trichomanes specio- Prachtiger Dinnfarn Indigen 7 12 FFH-  Hoch 60 Keine Erfassungsliicken
sum v
Trientalis europaea Europaischer Sie- Indigen 115 262 Hoch 4 Gesamtes Areal aulRer

benstern

Westerzgebirge und
Osterzgebirge

Schriftenreihe des LfULG, Heft 25/2013 | 104



Art (lat.) Art (dt.) Status® Vorkommen in FFH Moni- FFH- VA* R&aumliche Erfassungs-

Sachsen IV toring- FM® liicken
(Nachweise ab Priori-
1990) tat .
An-  Anzahl (UF2)
zahl von
von MTB-
MTB® Q°
Ulex europaeus Stechginster Einge- 16 17 Sehr Gesamtes Areal
birgerter hoch
Neophyt
Vaccinium uliginosum Rauschbeere Indigen 43 79 Hoch 12 Oberlausitzer Bergbaure-
vier, Kénigsbriick-Ruhlander
heiden, Vogtland, Osterz-
gebirge
Valeriana sambucifolia ~ Holunderblattriger Indigen 97 379 Hoch 8 Ostliches Heideland, ge-
Baldrian samtes Lossgefilde, gesam-
tes Bergland aufRer Elb-
sandsteingebirge
Viola biflora Zweiblltiges Veilchen Indigen 5 6 Sehr Gesamtes Areal

hoch

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Gefalpflanzen vgl. Tab. 21 in Teil 1

" nach HARDTKE & IHL (2000)

2 Diese Einschatzung ist eine nochmalige Gewichtung der Klimasensitivitat innerhalb der vorausgewahlten klimasensitiven Arten. Die Priorisierung fiir ein
Monitoring basiert aber auch auf weiteren Kriterien (v. a. ob diese Arten schon in laufenden Monitoring-Programmen untersucht werden). D. h. in einem
Monitoring Klimawandel und Biodiversitat kénnen demnach auch geringer klimasensitive Arten eingebunden werden, wenn diese schon systematisch
erfasst werden (z. B. FFH-Arten). Dies hat fachliche (Zurlckgreifen auf z. T. bereits 1angere Datenreihen) und finanzielle Vorteile (Nutzung ohnehin
erfasster Daten, Neuanlage von Monitoringflachen kann reduziert werden).

3 Anzahl der FFH-Monitoringfléchen: Stand vom 09.01.2012

* Anzahl Vegetationsaufnahmen aus IS SaND (FFH-LRT-Feinmonitoringflachen): Abfragestand vom 06.06.2012 (IS SaND Access Datenbank des
LfULG)

® Beriicksichtigt wurden alle Nachweise ab 1990. In der Summe gibt es 188 MTB (TK 25) und 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 Datenqualitat und Datenbankabfrage dirfen die Zahlenangaben, auch wenn sie eine hohe Genauigkeit vortauschen, nicht fir wissen-
schaftliche Zwecke weiterverwendet werden!

% Diese im Rahmen der Vegetationsaufnahmen des FFH-(LRT-)Feinmonitorings erfassten Arten sind vom UFZ als weniger klimasensitiv eingestuft wor-
den (im Vergleich mit den anderen ausgewahlten Arten), jedoch aufgrund der schon systematischen Erfassung fiir ein Monitoring gut geeignet.

" Die Vorkommen der Fichte im Lossgefilde gehen auf forstliche Aktivitaten zuriick (HARDTKE & IHL 2000). Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Art im
Bergland und im Tiefland der Lausitz ist durch die Vegetationsaufnahmen des FFH-LRT-Monitorings einigermafen gut abgedeckt. In gepflanzten Be-
stdnden kann die Fichte sich auch verjiingen (Diasporendruck). Deshalb ware ein Monitoring der Spontanverjiingung generell interessant. Die spontane
Verjingung musste in niederen Lagen deutlich abnehmen oder ausbleiben. Aufgrund der forstlichen Verwendung der Fichte sollten sich die Beobach-
tungsflachen auf Flachen, die dem potenziellen natirlichen Areal der Fichte entsprechen, konzentrieren (besonders im LRT 9410 Fichtenwalder, 91D4
Fichten-Moorwalder sowie auf montanen und hochmontanen Flachen des LRT 9110 Hainsimsen-Buchenwalder; vgl. auch Anmerkungen in Kapitel
3.1.3 und Karte der potenziellen natiirlichen Vegetation Sachsens in SCHMIDT et al. 2002).

Von den 73 als klimasensitiv eingestuften GefaRpflanzenarten unterliegen fiinf Arten dem FFH-Feinmonitoring (Braungriiner
Streifenfarn Asplenium adulterinum, Scheidenbliitgras Coleanthus subtilis, Liegendes Biichsenkraut Lindernia procumbens,
Froschkraut Luronium natans, Prachtiger Diinnfarn Trichomanes speciosum), weil es sich um Arten des Anhangs Il und/oder IV
der FFH-Richtlinie handelt. Diese werden aufgrund ihrer geringen Verbreitung in Sachsen (vgl. geringe Anzahl der besetzten
MTB und MTB-Quadranten in Tabelle 39) jeweils im Totalzensus erfasst, sodass eine sehr gute zahlenmaRige und raumliche
Reprasentanz zu verzeichnen ist. Daneben existieren fir 26 Arten Nachweise aus den Vegetationsaufnahmeflachen des Fein-
monitorings der FFH-Lebensraumtypen. Allerdings bleibt die Anzahl dieser Nachweise aufler bei vier Arten (Hedera helix, Impa-
tiens glandulifera, Lamium galeobdolon und Picea abies) hinter der Stichprobenzahl von 30 zurtick, die fir artbezogene Aussa-
gen notwendig ware. Eine Uberpriifung der rdumlichen Reprasentanz dieser Arten sowie weiterer Arten mit StichprobengréRen
Uber zehn zeigte eine unzureichende Abdeckung ihrer sdchsischen Verbreitung.

Durch das LRT-Feinmonitoring fallen zukiinftig kontinuierlich auf identischen oder zumindest vergleichbaren Probeflachen in
den LRT Vegetationsaufnahmen an, die z. T. auch klimasensitive Pflanzenarten enthalten. Dadurch ergeben sich Zeitreihen,
aus denen Veranderungen der Stetigkeiten und Artmachtigkeiten bestimmter Arten auf der Zeitachse analysiert werden konnen,
sowohl artbezogen Uber alle LRT hinweg als auch LRT-spezifisch. In einem Monitoring Klimawandel und Biodiversitat sollten
auch noch weitere Mdglichkeiten der Auswertung von vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflachen, wie sie das LRT-
Feinmonitoring zukilinftig ermdglicht, genutzt werden (z. B. Berechnung bestimmter Indizes, Anwendung statistischer Methoden,
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die Entwicklungen aufzeigen und absichern, s. a. Kapitel 2.1.4). In dem vorliegenden FuE-Vorhaben war die Auswertung von
Vegetationsaufnahmen aus dem FFH-Monitoring noch nicht sinnvoll, weil die Zeitreihen noch zu kurz sind. Fir die Monitoring-
flachen liegen jeweils erst ein oder zwei Erfassungsdurchgange vor, was noch zu wenig ist, um Trendaussagen zu treffen. Hier-
zu sollten mindestens drei Datensets fiir die einzelnen Monitoringflachen verfligbar sein.

Fazit

Funf klimasensitive Gefalpflanzenarten werden durch das FFH-Artmonitoring sowohl zahlenmaRig als auch radumlich reprasen-
tativ abgedeckt. Die Vegetationsaufnahmeflachen des FFH-Lebensraumtypenmonitorings geben hingegen nach dem derzeit
vorliegenden unvollstandigen Material (Eingabestand: 07.06.2012) kein reprasentatives Bild der dort nachgewiesenen Arten ab.
Diese Daten kénnen aber genutzt werden, um Veranderungen der Artengemeinschaften zu dokumentieren (siehe Kapitel
2.1.4).

Die Erhebungsfrequenz des FFH-Artmonitorings (zwei aufeinanderfolgende Untersuchungsjahre innerhalb eines Berichtszeit-
raumes von sechs Jahren) und des LRT-Feinmonitorings (sechs Jahre) lasst Berechnungen von Bestandstrends allerdings nur
Uber lange Zeitrdume zu und ist daher fiir ein Klimafolgenmonitoring nicht ausreichend. Beim LRT-Monitoring ist allerdings eine
Differenzierung der Aussage sinnvoll, denn in LRT, in denen sich Veranderungen der Bodenvegetation eher langsam vollziehen
(z. B. manche Walder), kann eine Erhebung aller sechs Jahre auch ausreichend sein.

Tabelle 40: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewéahlten klimasensitiven Flechtenarten

Art (lat.) Art (dt.) Anzahl FFH  FFH-Feinmonitoring- Anzahl Vegetations-
MTB! Flachen aufnahmen aus IS SaND
(FFH-LRT-Feinmonitoringflachen)*

Cladonia arbuscula Einseitswendige Rentierflechte 29 FFH-V 1
Cladonia ciliata Zarte Rentierflechte 17 FFH-V

Cladonia portentosa Graue Rentierflechte 27 FFH-V 2
Cladonia rangiferina Echte Rentierflechte 14 FFH-V

Flavoparmelia caperata Caperatflechte 11

Physconia grisea Graue Physconie 15

Punctelia subrudecta Punktierte Schisselflechte 21

*Stand: 06.06.2012
' nach Angaben von Andreas Gniichtel per E-Mail vom 27.02.2013, Funde ab 1990
Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Flechtenarten vgl. Tab. 21 in Teil 1

Klimasensitive Flechtenarten werden durch bestehende Monitoringprogramme nur unzureichend erfasst. Aufgrund der einge-
schrankten Datenlage zu Flechten in der Zentralen Artdatenbank des LfULG zur Bearbeitungszeit des vorliegenden FuE-
Vorhabens kénnen derzeit keine Aussagen zur raumlichen Abdeckung getroffen werden. Die Erhebungsfrequenz der Vegetati-
onsaufnahmen im LRT-Feinmonitoring (sechs Jahre) lasst Berechnungen von Bestandstrends nur tGber lange Zeitraume zu und
ist daher fir ein Monitoring von klimabedingten Bestandsveranderungen nicht ausreichend. Flechten werden im FFH-Arten-
Feinmonitoring nicht systematisch untersucht, weil es keine FFH-Anhang II/IV Arten aus der Gruppe der Flechten gibt. Durch
die ,Zufallsfunde” in Vegetationsaufnahmen des LRT-Feinmonitorings lasst sich aber kaum ein Klimafolgenmonitoring fiir Flech-
ten realisieren, sodass fiir diese Artengruppe ggf. eigene geeignete Monitoringflachen angelegt werden missen, sofern sie in
ein Klimafolgenmonitoring einbezogen werden sollen. Die drei in Tabelle 40 zuletzt genannten, hauptsachlich auf Baumrinde
(epiphytisch) und selten auf Gestein (epilithisch) wachsenden Arten, werden in Vegetationsaufnahmen Ublicherweise gar nicht
erfasst, weil sie eigene Kryptogamensynusien bilden. Fir diese epiphytischen Flechtenarten sowie fiir die beiden in Tabelle 41
genannten Orthotrichum-Moosarten sollte gepriift werden, ob auch eine Erfassung im Zuge von Bioindikationsverfahren zur
Untersuchung der Luftqualitat (z. B. nach den VDI-Richtlinien 3957, Blatt 12 fur Flechten und Blatt 13 fiir Moose) mdglich ist.
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Tabelle 41: Aktuelle Monitoringflachen der ausgewahlten klimasensitiven Moosarten
Anzahl der FFH-Monitoringflachen: Stand vom 09.01.2012

Anzahl Vegetationsaufnahmen: Abfragestand vom 06.06.2012 (IS SaND des LfULG)

Art (lat.)

Anastrophyllum michauxii
Aulacomnium androgynum
Dicranodontium asperulum
Dicranum bergeri

Dicranum viride

Didymodon australasiae var.

umbrosus®

Hamatocaulis vernicosus
Leucobryum glaucum
Lunularia cruciata

Mylia taylorii
Orthotrichum pulchellum
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

Art (dt.) Anzahl
MTB?

Michaux's Kahnblattmoos 4
Zwittriges Streifensternmoos 166
Raues Zweizinkenmoos 5
Moor-Gabelzahnmoos 2
Griines Besenmoos 1
1

Firnisglanzendes Sichelmoos 4
Gemeines Weillmoos 87
Kreuz-Mondbechermoos 49
Taylors Dinnkelchmoos 8
Hubsches Goldhaarmoos 23
Rogers Kapuzenmoos 14
Lamellen-Fligelnervmoos 2
Verwandtes Torfmoos 39
Schmalblattriges Torfmoos 34
Baltisches Torfmoos 3
Spitzblattriges Torfmoos 79
Zweifarbiges Torfmoos 13
Dichtes Torfmoos 19
Gedrehtes Torfmoos 18
Spiel-Torfmoos 39
Geohrtes Torfmoos 126
Trigerisches Torfmoos 148
Gefranstes Torfmoos 142
Gekriimmtes Torfmoos 70
Braunes Torfmoos 6
Girgensohns Torfmoos 99
Mittleres Torfmoos 26
GroRes Torfmoos 2
Weiches Torfmoos 2
Stumpfblattriges Torfmoos 2
Kahnblattriges Torfmoos 124
Warziges Torfmoos 56
Léffelblatt-Torfmoos 1
Flnfzeiliges Torfmoos 19
Ufer-Torfmoos 42
Roétliches Torfmoos 16
Derbes Torfmoos 85
Sparriges Torfmoos 130
Glanz Torfmoos 49
Einseitswendiges Torfmoos 41
Zartes Torfmoos 8
Rundliches Torfmoos 57
Warnstorfs Torfmoos 16

Anzahl
MTB-Q?
4

498

161
73
15
28
31

52
47

153

32
20
60
270
393
347
133

198
41

283
101

25
73
28
153
303
74
59
13
99
23

FFH

FFH-II

FFH-II
FFH-V

FFH-II

FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V
FFH-V

FFH-Fein-
monitoring-
Flachen

Anzahl Vegetationsaufnahmen

aus IS SaND (FFH-LRT-
Feinmonitoringflachen)

18

1"

26
26
57
32

31
25
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" Gemeint ist hier die Varietat umbrosus, die tiw. auch als eigene Art Didymodon umbrosus (Miill. 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, zunéchst im Gewéachshaus (in den Warmhausern) des Botanischen Gartens, spa-
ter auch im Freiland. Es bleibt abzuwarten und zu untersuchen, ob sich diese bisher sehr seltene, warmeliebende Art im Zuge der Klimaerwarmung in
Sachsen ausbreiten kann.

2 Beriicksichtigt wurden alle Nachweise ab 1990. In der Summe gibt es 188 MTB (TK 25) und 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 Datenqualitat und Datenbankabfrage durfen die Zahlenangaben, auch wenn sie eine hohe Genauigkeit vortauschen, nicht fir wissen-
schaftliche Zwecke weiterverwendet werden! Gerade bei Moosen existieren weitere Funddaten, die noch nicht in der Zentralen Artdatenbank des
LfULG enthalten sind.

® Sphagnum denticulatum agg. (Sphagnum denticulatum Brid. = Sphagnum auriculatum Schimp. sowie Sphagnum inundatum Russow); Angaben zu
MTB und MTB-Q aus dem Verbreitungsatlas der Moose Sachsens von 2004, Funde ab 1980

Angenommener Einfluss des Klimawandels auf die Moosarten vgl. Tab. 21 in Teil 1

Insgesamt wurden 44 klimasensitive Moosarten vorgeschlagen, von denen drei Arten im FFH-Artmonitoring (Feinmonitoring)
erfasst werden, weil sie im Anhang Il der FFH-RL enthalten sind (Grines Besenmoos Dicranum viride, Firnisglanzendes Si-
chelmoos Hamatocaulis vernicosus, Rogers Kapuzenmoos Orthotrichum rogeri). Fur alle drei Arten ist aufgrund ihrer geringen
Verbreitung in Sachsen ein Totalzensus vorgesehen. Daher sind sowohl die Anforderungen an die zahlenmaRige als auch die
raumliche Reprasentanz erfiillt. Fur weitere 23 Arten existieren Nachweise aus den Vegetationsaufnahmefldchen des Feinmoni-
torings der FFH-Lebensraumtypen. Bei insgesamt drei Torfmoosarten wird die angestrebte Stichprobenzahl von 30 erreicht
(Sphagnum fallax, Sphagnum fimbriatum, Sphagnum palustre) und bei drei weiteren Arten nahezu erreicht (Sphagnum cuspida-
tum, Sphagnum papillosum, Sphagnum denticulatum).

In der Artenliste der als klimasensitiv ausgewahlten, fur ein Klimafolgenmonitoring in Betracht kommenden Arten in Tabelle 41
sind alle Torfmoosarten Sachsens enthalten. Sie wurden zunachst alle einbezogen, weil sie FFH-Arten (Anhang V) sind, und
weil sie an feuchte bis nasse Standorte, haufig in Mooren, angepasst sind. Sie reagieren i. d. R. sehr empfindlich auf Verande-
rungen im Wasserhaushalt. Beeinflussungen des Wasserhaushalts wurden in der Vergangenheit und werden noch aktuell zwar
weit Gberwiegend durch direkte anthropogene Einflisse ausgeldst (z. B. Moorentwasserung, Grundwasserentnahme, Grund-
wasserabsenkung fiir Bergbau), sind aber zukunftig verstarkt auch als Folge eines warmeren (hdhere Verdunstung) und trocke-
neren Klimas (insgesamt Verringerung der klimatischen Wasserbilanz) zu erwarten. Untersuchungen im Auftrag des LfULG zu
Auswirkungen des Klimawandels auf Schutzgiter des Naturschutzes unter Heranziehung von Klimaprojektionen haben gezeigt,
dass die Moore und andere Feuchtgebiete sowie die dort vorkommenden Arten von Folgen des Klimawandels besonders be-
troffen sein werden (SCHLUMPRECHT et al. 2005; SCHLUMPRECHT et al. 2006; EDowm et al. 2008). Allerdings werden die Torfmoos-
arten als Anhang V-Arten der FFH-Richtlinie im FFH-Feinmonitoring nicht naher untersucht, sodass hieriiber keine fiir ein Kli-
mafolgenmonitoring auswertbaren Daten(reihen) anfallen. Torfmoose spielen aber eine wichtige Rolle in der Moosschicht aller
FFH-LRT der Moordkosysteme und werden dort im Zuge des FFH-LRT-Feinmonitorings obligatorisch in den Vegetationsauf-
nahmen mit erfasst.

Es sollte zuklinftig noch liberlegt werden, ob eine Konzentration auf bestimmte Sphagnum-Arten im Klimafolgenmonitoring
erfolgen kann, z. B. auf solche Arten, die in den Vegetationsaufnahmen der LRT-Monitoringflachen der Moor-LRT haufiger
vorkommen. AulRerdem dirfen nur sichere Nachweise aus vertrauenswirdigen Quellen ausgewertet werden (bestimmungs-
schwierige Artengruppe).

Die Auswahl der klimasensitiven Moosarten sollte noch um hochmontan verbreitete Arten (z. B. der Wollreitgras-Fichtenwalder,
FFH-LRT 9410) ergéanzt werden, die nur in hohen Lagen des sachsischen Berglandes (und z. T. gleichzeitig an Sonderstandor-
ten in kiihl-feuchten Schluchten und Bachtalern) vorkommen. Solche Arten sind in der Tabelle 41 noch unterreprasentiert, auch
weil bisher keine merklichen Riickgangstendenzen zu verzeichnen sind bzw. die Riickgangsursachen (noch) nicht auf Klima-
wandeleffekte zuriickgeflihrt werden. Beispiele sind: Barbilophozia lycopodioides, Barbilophozia floerkei, Anastrepta orcadensis,
Brachythecium starkei, Dicranella palustris, Oligotrichum hercynicum, Philonotis seriata, Pohlia drummondii, Pohlia filum, Taylo-
ria tenuis, Polytrichum alpinum. In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage, inwieweit Gesteinsmoose mit
(hoch)montaner Verbreitung (z. B. Grimmia donniana, Dicranoweisia crispula, Kiaeria blyttii, Plagiothecium platyphyllum) vs.
Verbreitung in warmen Tieflagen (z. B. Grimmia crinita) berticksichtigt werden sollten. Sie bilden eigenstandige Synusien und
werden deshalb in Vegetationsaufnahmen mit GefaRpflanzen i. d. R. nicht erfasst.
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Hinsichtlich der Auswertungsmaglichkeiten fiir Arten in Vegetationsaufnahmen sei auf den Abschnitt bei GefalRpflanzen verwie-
sen.

Fazit

Sechs Moosarten werden gut durch bestehende Monitoring-Programme erfasst. Der Untersuchungszyklus des FFH-
Artmonitorings (ein bis zwei Erfassungen pro Sechsjahreszeitraum) und der Vegetationsaufnahmen im LRT-Feinmonitoring
(sechs Jahre) lasst Berechnungen von Bestandstrends nur Uber lange Zeitraume zu und ist daher flr ein Klimafolgenmonitoring
nicht ausreichend. Die Auswahlliste der in einem Monitoring Klimawandel und Biodiversitat zu untersuchenden Moosarten sollte
zuklinftig, auch unter praktischen Erwagungen, noch angepasst werden. Sinnvoll kénnten diesbeziiglich sein: Reduzierung der
Torfmoose auf die gut untersuchbaren Arten, Hinzunahme hochmontan verbreiteter Arten, Uberlegungen, wie Arten von Baum-
rinde (Epiphyten) methodisch einbezogen werden kénnen und ob auch Gesteinsmoose berlcksichtigt werden sollten.

3.5.13 Lebensraume
Tabelle 42: Anzahl Monitoringflachen und Vegetationsaufnahmen in ausgewahlten klimasensitiven FFH-
Lebensraumtypen und sonstigen klimasensitiven Biotoptypen

FFH-LRT Bezeichnung des FFH-LRT Reaktion auf Monitoring (Stich-  Anzahl Monitoringflachen in Anzahl Vegetations-
Code/Biotop- Klimawandel probe/Totalzensus) Sachsen (Information 03/2011) aufnahmen in IS
code! SaND?
Stand: 7.6.2012

Oligo- bis mesotrophe Stillge-

3130 whsser negativ Stichprobe 63 6
3140 Qligo- 'bis m?sotrophe el negativ Totalzensus Land 6 0
tige Stillgewasser
3160 Dystrophe Stillgewasser negativ Stichprobe 63 14
FlieRgewasser mit Unterwas- . .
3260 servegetation negativ Stichprobe 63 24
4010 Feuchte Heiden negativ Totalzensus Land 38 41
Kalk-Trockenrasen (* orch- . .
6210 ideenreiche Bestande) negativ Stichprobe 63 8
6230 Artenreiche Borstgrasrasen* negativ Stichprobe 63 18
6240 Steppen-Trockenrasen* negativ Totalzensus Land 9
6410 Pfeifengraswiesen negativ Stichprobe 63 24
6430 Feuchte Hochstaudenfluren negativ Stichprobe 32 38
6440 Brenndolden-Auenwiesen negativ Totalzensus Land 34 14
6520 Berg-Mahwiesen negativ Stichprobe 63 14
7110 Lebende Hochmoore* negativ Totalzensus 8 7
7120 Regenerierbare Hochmoore negativ Totalzensus 36 2
7140 Ubergangs- und Schwingra- ooy Stichprobe 63 96
senmoore
7150 Torfmoor-Schlenken negativ Totalzensus Land 43 37
7220 Kalktuff-Quellen* negativ Totalzensus Land 8 6
7230 Kalkreiche Niedermoore negativ Totalzensus Land 25 6
9180 Sg:llucht- und Hangmischwal- negativ Stichprobe 32 46
91D0 Moorwalder* negativ Stichprobe 63 70
91E0 Erlen-Eschen- und Weichholz- ooty Stichprobe 63 71
auenwalder
91F0 Hartholzauenwalder negativ Stichprobe 63 28
91T0 Mitteleuropaische Flechten- negativ Totalzensus Bund 1

Kiefernwalder

91U0 Memingglisr oy sl negativ Totalzensus Bund &
schen Steppe

Bundeswaldinventur

9410 Montane Fichtenwalder negativ (Stichprobe 32 8
elf Flachen)
GFS' Nasswiesen negativ kein Monitoring

Seggen- und binsenreiche

1
GFF Feuchtweiden und Flutrasen

negativ kein Monitoring
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FFH-LRT Bezeichnung des FFH-LRT Reaktion auf  Monitoring (Stich-  Anzahl Monitoringflachen in Anzahl Vegetations-

Code/Biotop- Klimawandel probe/Totalzensus) Sachsen (Information 03/2011) aufnahmen in IS
code’ SaND?
Stand: 7.6.2012
GFY' Sonstiges artenreiches negativ kein Monitoring
Feuchtgriinland
FQS' Sturzquellen negativ kein Monitoring
FQT' Timpelquellen negativ kein Monitoring
FQA' Kalkarme Sickerquellen negativ kein Monitoring
1 Erlen-Bruchwalder  nahrstoff- . . o
WBR e S negativ kein Monitoring
1 Birken-Erlen-Bruchwalder . . Y
WBA nahrstoffarmerer Standorte negativ kein Monitoring
2310 Binnendiinen mit Sandheiden positiv Totalzensus Land 45 6
5130 Wacholder-Heiden positiv Totalzensus Land 1
8150 Silikatschutthalden positiv Stichprobe 63 10
8220 Slllkatfe_lsen mit Felsspalten- positiv Stichprobe 32 19
vegetation
8230 tSkljhnkatfelsen mit Pioniervegeta- positiv Stichprobe 32 9
Labkraut-Eichen- " .
9170 Hainbuchenwalder positiv Stichprobe 32 36
91G0 Pannonische (subkontinentale) positv  Totalzensus Land 3 2

Eichen-Hainbuchenwalder*

' Biotopcode nach selektiver Biotopkartierung (LFULG 2009a) fiir Biotoptypen, die keinem FFH-LRT zugeordnet werden kénnen

2 Die Dateneingabe lief parallel zum FuE-Vorhaben und geht im Zuge des FFH-Monitorings kontinuierlich weiter. Es handelt sich also um einen Zwi-
schenstand zum angegebenen Stichtag.

* prioritérer Lebensraumtyp nach FFH-Richtlinie

Alle der als klimasensitiv eingestuften FFH-Lebensraumtypen werden durch eine ausreichend hohe Stichprobe oder einen To-
talzensus im Rahmen des LRT-Feinmonitorings abgedeckt. Keine Monitoring-Programme bestehen fiir klimasensitive Biotopty-
pen, die keinem FFH-Lebensraumtypen zugeordnet werden kénnen (Kapitel 3.1.5). Aussagen zur raumlichen Reprasentativitat
der Monitoringflachen kénnen aufgrund fehlender aktueller Daten nicht getroffen werden. Es ist jedoch sichergestellt, dass bei
der Konzeption des FFH-LRT-Feinmonitorings berlicksichtigt wurde, die Monitoringflachen hinsichtlich der Anzahl und raumli-
chen Verteilung reprasentativ auszuwahlen. AulRerdem wurde auf eine statistische Auswertbarkeit der Daten geachtet.

Klimatisch bedingte Veranderungen von Lebensraumtypen lassen sich vor allem anhand der Zusammensetzung der Pflanzen-
gemeinschaften analysieren. Dazu bieten sich die im Feinmonitoring durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen an (siehe Kapitel
2.1.4). Laut FFH-Monitoringkonzept ist es vorgesehen, auf jeder Feinmonitoringflache eine Vegetationsaufnahme anzufertigen.
Die Diskrepanz zwischen der Stichprobenzahl der Monitoringflachen und der Zahl der Vegetationsaufnahmen erklart sich aus
dem noch nicht abgeschlossenen Erfassungsprozess. Auch Bestandsanderungen klimasensitiver lebensraumtypischer Arten,
deren Prasenz und Deckung zur Bewertung des Erhaltungszustandes der LRT erfasst werden, kénnen Hinweise auf Auswir-
kungen des Klimawandels geben.

3.5.14 Fazit zur Integration bestehender Untersuchungsprogramme in ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitéat
Bestehende Untersuchungsprogramme sind in der Lage, zur Erfassung eines Teils der klimasensitiven Arten beizutragen.

Der Anteil der Arten, die sowohl hinsichtlich der angestrebten Stichprobenzahl von 30 als auch der raumlichen Abdeckung als
gut erfasst eingestuft werden kénnen, variiert je nach Artengruppe (Tabelle 43), betragt aber in der Regel nicht mehr als 30 %.
Gut abgedeckt mit Anteilen von 71 % bzw. sogar 100 % sind klimasensitive Fische und Rundmauler sowie FFH-
Lebensraumtypen.

Die Zahlenangaben in Tabelle 43 duirfen nicht dariiber hinwegtauschen, dass sich unter den gut abgedeckten Arten viele Arten
befinden, die nur wenige Vorkommen in Sachsen aufweisen und daher im Totalzensus erfasst werden. Solche in oftmals isolier-
ten und kleinen Populationen vorkommenden Arten sind jedoch hoch empfindlich gegeniiber stochastischen Prozessen (Hau-
figkeitsschwankungen durch Zufallsereignisse), demografischen Fluktuationen (z. B. witterungsbedingten Haufigkeitsschwan-
kungen) sowie genetischen Effekten (Inzuchtdepression und genetische Drift). Sie unterliegen daher starkeren Populations-
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schwankungen und einem héheren Aussterberisiko. Veranderungen der Abundanz und Verbreitung dieser Arten lassen sich
daher nicht unbedingt auf klimatische Ursachen zuriickfiihren. Eine Fokussierung des Monitorings Klimawandel und Biodiversi-
tat auf eine Auswahl seltener Arten sollte daher unbedingt vermieden werden. Stattdessen sollten auch haufigere Arten in aus-
reichender Zahl im Artenset vorhanden sein.

Weil bei der Artenauswahl (1. Projektphase, vgl. WINTER et al. 2010 bzw. Teil 1) klimasensitive FFH-Arten und Nicht-FFH-Arten
unterschiedlichen Auswabhlkriterien unterlagen (Bevorzugung von FFH-Arten aus praktischen Griinden), ist die Klimasensitivitat
des bereits einem Monitoring unterliegenden Artensets unterdurchschnittlich. Auch aus diesem Grund sollten FFH-Arten nicht
die alleinige Grundlage fir die Ableitung von Aussagen zur Wirkung des Klimawandels auf die Biodiversitat bilden. Notwendig
ware eine Erganzung um weitere stark klimasensitive Arten.

Auch Arten, die hinsichtlich der Stichprobenzahl und der Raumreprasentativitat als gut bearbeitet angesehen werden kénnen,
werden zum Teil in zu groRBen zeitlichen Absténden erfasst (z. B. vielfach mit einer Erfassung in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren innerhalb eines Zeitraums von sechs Jahren). Unter diesen Bedingungen kdnnen Aussagen zu Klimawandeleffekten nur
Uber lange Zeitrdume hinweg getroffen werden. Dies ist der Fall, wenn nur alle sechs Jahre im Durchschnitt neue Daten anfal-
len, denn dann wiirde eine Zeitreihe von drei Erfassungen schon 18 Jahre andauern. Solche Zeitrdume sind insbesondere fiir
Artengruppen und LRT, in denen schon in kurzen Zeitabstanden Reaktionen auf Umweltveranderungen erfolgen kénnen, zu
lang. Mittelfristige Aussagen erfordern engere Erhebungszyklen, die fir bestimmte Artengruppen wie z. B. Insekten jahrlich
stattfinden sollten.

Die in den Kapiteln 2.1.1 und 2.1.2 vorgestellten komplexen Indikatoren ,Areal-Index* und Community Temperature Index* kén-
nen nur auf Basis der Erfassungen ganzer Artengruppen berechnet werden. Die Vorteile einer solchen Herangehensweise
(Erfassung klimasensitiver Indikator(arten)gruppen vs. Erfassung klimasensitiver Einzelarten) wurden ausfiihrlich im Kapitel
3.1.6 beschrieben. Entsprechende Erfassungsprogramme bestehen hier insbesondere bereits bei den Végeln im Rahmen des
DDA-Monitorings haufiger Brutvogel, die auf den reprasentativ in Sachsen verteilten OFS-Flachen aufgenommen werden.
Allerdings befindet sich derzeit erst gut die Halfte der vorgesehenen Flachen in Bearbeitung.

Bei den Tagfaltern kann hierfir auf die Daten des Tagfalter-Monitorings (TMD) zurlickgegriffen werden. Allerdings sind die
zugrundeliegenden Transekte rdumlich nicht reprasentativ verteilt. Weil insbesondere das Bergland stark unterreprasentiert ist,
muss davon ausgegangen werden, dass der CTI auf dieser Datenbasis Uberschatzt wird. Fir eine reprasentative Berechnung
waren entsprechende raumliche Erweiterungen notwendig.

Bei Libellen als Indikatorgruppe existiert derzeit nur die Erfassung im Rahmen des FFH-LRT-Monitorings, die auf den Lebens-
raumtypen 3160 ,Dystrophe Stillgewasser” beschrankt ist. Dies reicht nicht aus, um reprasentative Indexwerte auf der Basis von
Monitoringdaten zu berechnen.

Aussagen zu klimabedingten Veranderungen von Pflanzengemeinschaften lassen sich auf der Basis der Vegetationserfas-
sungen treffen, die im Feinmonitoring der FFH-Lebensraumtypen und im forstlichen Umweltmonitoring stattfinden. Zu beachten
ist jedoch, dass es sich bei diesen Aufnahmen nur um eine selektive Auswahl von Biotop- und Lebensraumtypen handelt, die
grof3e Teile der agrarisch genutzten Landschaft und damit fast das gesamte Mittelsachsen ausspart. Im HNV-Monitoring wer-
den dagegen Pflanzenaufnahmen auf den reprasentativen OFS-Flachen durchgefiihrt. Dabei wird aber nur eine Auswahl von
Pflanzenarten erfasst (keine vollstandigen Vegetationsaufnahmen). Der fiir die Auswertung von Vegetationsdaten mdgliche
Index ist derzeit noch nicht fertig entwickelt, befindet sich jedoch bereits in der Testphase (siehe Kapitel 2.1.4). Sobald der In-
dex positiv evaluiert ist, besteht die Mdglichkeit, diesen als Datenblatt dem LfULG zur Verfugung zu stellen.

Die Erfassung der klimatisch bedingten Veranderung von Biotoptypen (einschlieRlich der FFH-Lebensraumtypen) ist nur tiber

ein Monitoring ihrer Artengemeinschaften sinnvoll méglich. Dazu gehéren neben ihren Vegetationseinheiten auch die entspre-
chenden Tiergemeinschaften. Anzustreben ware daher ein Monitoring von Flora und Fauna auf gleicher Flachenkulisse.
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Schlussfolgerung

Um statistisch und damit wissenschaftlich und naturschutzfachlich robuste Aussagen zu den Effekten des Klimawandels auf die
Biodiversitat ableiten zu kénnen, sind Anderungen und Erweiterungen der bestehenden Monitoring-Programme zwingend nétig.
Neben dem Monitoring von Einzelarten kommt hierbei dem Monitoring von kompletten Artengruppen (Indikatorgruppen) eine
besondere Bedeutung zu, weil nur damit komplexe Indikatoren berechnet werden kdnnen, die es erlauben, Klimaeinflisse von
Einflissen durch Landnutzungsanderungen zu trennen. Sinnvolle Erweiterungsmodule fir die bestehenden Monitoring-
Programme werden in Kapitel 3.6 vorgeschlagen.

Tabelle 43: Ubersicht zur Abdeckung der fiir ein Monitoring ausgewéhlten klimasensitiven Arten, FFH-
Lebensraumtypen und sonstigen Biotoptypen durch bestehende Monitoring-Programme

Taxon/LRT/Biotoptyp Anzahl der Arten/LRT/ Biotopty- Gesamtzahl der ausgewahlten Anteil [%] der durch bereits lau-
pen mit guter Stichprobe und klimasensitiven Arten/LRT/ fende Monitoring-Programme gut
guter Raumreprasentativitat Biotoptypen abgedeckten Arten/LRT/

Biotoptypen

Vogel 3 11 27%

Saugetiere 4 15 27%

Amphibien 3 14 21%

Reptilien 0 4 0%

Fische und Rundmauler 5 71%

Libellen 4 17 24%

Tagfalter 3 45 7%

Kafer 5 19 26%

Schrecken 0 0%

Sonstige Arthropoden 1 4 25%

Weichtiere 3 11 27%

Gefalpflanzen 5 63 8%

Moose 6 44 14%

Flechten 0 7 0%

FFH-Lebensraumtypen 32 32 100%

Sonstige Biotoptypen 0 8 0%

3.6 Vorschlage fur Erganzungen der sachsischen Monitoring-
Programme im Hinblick auf ein Klimawandel-
Biodiversitatsmonitoring

In Kapitel 3.5 wurde dargelegt, welche der klimasensitiven Arten, Artengruppen und Lebensraumtypen durch bereits bestehen-
de Monitoring-Programme abgedeckt werden. Dazu erfolgte eine Bewertung hinsichtlich Stichprobenzahl, Raumreprasentativi-
tat, Erhebungsfrequenz und der angewandten Methoden.

Aus fachlicher Sicht und aufgrund der besseren Umsetzbarkeit (schrittweise Moglichkeit der Einfiihrung bzw. Erweiterung) wird
ein modulweise aufgebautes Monitoringkonzept zur Erfassung von Klimawandeleffekten auf die Biodiversitat vorgeschlagen.
Dieses soll aus Kapazitats- und Kostengrinden moglichst umfassend auf Daten zurtickgreifen, die im Rahmen bereits existie-
render Erfassungsprogramme erhoben werden. Ausgehend von einem Grundmodul, das durch bestehende Programme abge-
deckt wird, sind verschiedene Optimierungen und Erweiterungen sinnvoll, damit eine bessere Aussagekraft eines Klimafolgen-
monitorings Biodiversitat erreicht werden kann. Dazu gehdren in erster Linie:

I Erhoéhungen der Erhebungsfrequenz (z. B. jahrliche Erfassungen anstatt Erfassungen alle drei Jahre bei Insektengruppen)

I Erhéhung der Stichprobenzahl
I Anpassung der rdumlichen Stichprobenverteilung
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I Einbeziehung weiterer klimasensitiver Arten und Lebensraume
I Einbeziehung weiterer klimasensitiver Artengruppen (Indikatorgruppen)
I Anderungen der Erfassungsmethoden.

Das Ziel der Erganzungsmodule besteht darin,

I klimasensitive Arten, Lebensraumtypen und sonstige Biotoptypen reprasentativ abzudecken,

I die vielfaltigen Auswirkungen des Klimawandels zu erfassen (z. B. Arealveranderungen, Veranderungen der Artenzusam-
mensetzungen, Verschiebungen von Phanologien),

I raumlich differenzierte Aussagen zu treffen und

I die in Kapitel 3.7 vorgestellten komplexen Indikatoren (Impact—lndikatorenzg) fur ein sachsisches Klimafolgenmonitoring in den
vorgesehenen Zeitintervallen zu berechnen.

Aus praktischen und finanziellen Griinden wird es nicht mdglich sein, alle identifizierten und ausgewahlten klimasensitiven Arten
(vgl. WINTER et al. 2010, Teil 1) in einem Monitoring-Programm zu bertcksichtigen. Daher werden in den folgenden Kapiteln
sinnvolle Erweiterungsmodule formuliert, die dazu beitragen sollen, robuste Aussagen zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf die Biodiversitat in Sachsen zu treffen.

Dabei werden zwei Ansatze verfolgt:

(1) Das Monitoring von Einzelarten ermdglicht konkrete Aussagen zur Entwicklung besonders klimasensitiver, seltener, be-
sonders gefahrdeter und/oder gesetzlich geschiitzter Arten, die in einem artengruppenbezogenen Erfassungsansatz nicht aus-
reichend berlicksichtigt werden. Dieser Ansatz sollte vor allem bei Arten verfolgt werden, die zu den potenziellen Verlierern des
Klimawandels gehoren und fiir die im Zuge des Klimawandels wahrscheinliche Arealeinbuen bzw. ein Riickgang ihrer Vor-
kommen erwartet werden kann. Dagegen ist eine solche Vorgehensweise bei potenziellen Gewinnern problematisch, weil die
zu erwartende Ausbreitungsdynamik mit einem artspezifischen, statischen Set an Untersuchungsflachen nicht berticksichtigt
werden kann.

(2) Das Monitoring kompletter Artengemeinschaften (Indikatorgruppen) dient dazu, Effekte des Klimawandels auf die Zu-
sammensetzung von Biozdnosen zu analysieren und einwandernde Arten zu erfassen. Die im Kapitel 3.7 vorgestellten komple-
xen Indikatoren fur ein Klimafolgenmonitoring lassen sich nur anhand der Erfassungsdaten von Artengemeinschaften (Tagfalter,
Libellen, Vogel) berechnen und nicht auf Basis von Einzelarten. Durch die Verschneidung von Artenlisten mit Datenbanken
biologischer Eigenschaften ergibt sich zudem eine Vielzahl an Analysemdglichkeiten. Das Monitoring von Artengemeinschaften
(insbesondere Pflanzengemeinschaften) tragt dazu bei, Veranderungen von Lebensrdumen zu analysieren. Die einzelnen Zu-
satzmodule kénnen nach folgendem Schema untergliedert werden. Fast alle dieser Module basieren auf bereits bestehenden
Monitoring-/Erfassungsprogrammen, lediglich fir klimasensitive Biotoptypen, die keine FFH-LRT sind, existiert noch kein geeig-
netes Monitoring, welches auch Pflanzengemeinschaften erfasst (Modul 7).

? Impact-Indikatoren des D-P-S-I-R-Modells zur Strukturierung von Indikatorensystemen zeigen spezifische Auswirkungen an, im Falle von Biodiversitat und Klimawandel die
Auswirkungen der Klimaveranderungen auf die Biodiversitat bzw. bestimmte Schutzguter.
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Modul 1:

Modul 2:

Modul 3:

Optimierung des Einzelartenmonitorings um Anforderungen eines Klimafolgenmonitorings Biodiversitat

Erhéhung der Erhebungsfrequenzen innerhalb bestehender Erfassungsprogramme fiir ausgewahlte Arten
(Optimierung der Erhebungsfrequenz)

Einbeziehung zusatzlicher Probeflachen fir ausgewahlte, bereits erfasste Arten (Optimierung der raumlichen
Reprasentativitat)

Einbeziehung zuséatzlicher Arten (Optimierung des Sets an klimasensitiven Arten)

Modul 4:

Modul 5:

Modul 6:

Modul 7:

Modul 8:

Optimierung des Artengruppenmonitorings

Erhdhung der Stichprobenzahl des Tagfalter-Monitorings im Bergland (Gewinnung raumlich reprasentativer
Daten zur Berechnung des Areal-Index und des CTI)

Raumlich reprasentative Erfassung der Libellengemeinschaften an FlieR- und Standgewassern (Erganzung
der bestehenden Libellenerfassungen des LRT-Feinmonitorings und des WRRL-Monitorings zur Berechnung
von Areal-Index und CTI)

Erhdhung der Stichprobenzahl des DDA-Monitorings haufiger Brutvogelarten (Bearbeitung bislang noch unbe
riicksichtigter OFS-Flachen)

Monitoring von Pflanzengemeinschaften in ausgewahlten klimasensitiven Biotoptypen, die keinem FFH-LRT
zugeordnet werden kénnen

Erweiterung der GefaRpflanzen-Erfassung des HNV-Monitorings auf OFS-Flichen

Die Module werden in den folgenden Kapiteln naher beschrieben.

Angaben zu moglichen konkreten Monitoringmethoden zur Erfassung klimasensitiver Arten und LRT wurden bereits in der
1. Projektphase erarbeitet und finden sich deshalb in Teil 1, Kapitel 9 (Heft 24/2013 der Schriftenreihe).
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Rflethodtsche Modul 1: Erhéhung der Erhebungsfrequenzen
npassungen
Monitoring Flachenbezogene
klimasensitiver et Eres g ~—Modul 2: Einbeziehung zuséatzlicher Probeflachen
. rganzungen
Einzelarten
Arter_!bezogene =—Modul 3: Einbeziehung zuséatzlicher Arten
Erganzungen
—Modul 4: Tagfalter-Monitoring
—Modul 5: Libellen-Monitoring
Fléchenbezogene |
Erganzungen
—Modul 6: DDA-Vogelmonitoring
Monitoring
klimasensitiver = Modul 7: Monitoring von Pflanzengemeinschaften in
Artengruppen ausgewdhlten klimasensitiven Biotoptypen

Artenbezogene ___ |Modul 8: Erweiterung des HNV-Monitorings fur
Erganzungen Pflanzengemeinschaften

Abbildung 53: Schema flir ein modularisiertes Konzept zur schrittweisen Einfihrung und Umsetzung eines Monito-
rings Biodiversitat und Klimawandel

Beispielhafte erste Kostenkalkulationen fir ein Monitoringkonzept von Indikatorgruppen (GefaRpflanzen, Végel, Amphibien,
Libellen, Tagfalter und Heuschrecken) und Biotoptypen auf einem erweiterten Set von 170 OFS-Flachen sind in einer separa-
ten, nur beim Auftraggeber LfULG verfigbaren Exceltabelle in zwei Varianten aufgefiihrt. In der ersten Variante wird die
Erfassung ausschlieBlich als Auftragsarbeit vergeben (wie es vom Land NRW bei den Kartierungen der Lebensraume, Pflanzen
und Vogel praktiziert wird), und in der zweiten Variante werden die Arbeiten durch Ehrenamtler gegen Aufwandsentschadigung
durchgefiihrt (wie beim Monitoring haufiger Brutvogelarten des DDA in Sachsen und dem neuen Tagfalter- und Libellen-
Monitoring in NRW). Realistisch ist eine Mischlésung, weil manche Erfassungen (wie die flachendeckende Biotopkartierung)
kaum Uber Ehrenamtler/Freiwillige durchgefiihrt werden koénnen und zudem eine vollstindige Abdeckung aller
Untersuchungsflachen unwahrscheinlich ist. Selbst in der teuersten Variante (alle Arbeiten als Auftragsarbeit) betragt die
Gesamtsumme lediglich 31 % der Kostenschatzung fur ein sachsisches Monitoring Klimawandel und Biodiversitat aus der ers-
ten Projektphase, bei vollstandiger Ausfihrung durch Ehrenamtler (mit Aufwandsentschadigung) betriige sie sogar nur noch
9,5 %. Hierbei ist zu berilicksichtigen, dass die Kosten pro gesamtem Durchgang des Monitorings (und nicht pro Jahr)
angegeben sind, wobei ein Durchgang im Rahmen eines rotierenden Verfahrens (analog zur Vorgehensweise NRWs und der
Schweiz sowie der Kostenschatzung in der ersten Projektphase) im Verlauf von sechs Jahren erfolgen kann, sodass pro Jahr
nur ein Sechstel der Kosten anfallt. Fir die Basiskartierung wird allerdings ein schnellerer Durchgang (z. B. Uber zwei Jahre)
empfohlen, damit moglichst frihzeitig auswertbare Daten vorliegen. Die angegebenen Indikatorgruppen sind lediglich erste
Vorschlage und kénnten zudem modular eingeflihrt werden, wodurch sich die Kosten in den ersten Jahren nochmals reduzieren
wirden.

3.6.1 Modul 1: Erh6hung der Erhebungsfrequenzen innerhalb bestehender Erfassungsprogramme

Der Inhalt dieses Moduls ist eine Erhdhung der Erhebungsfrequenzen fur klimasensitive Arten, die im Rahmen bestehender
Monitoring-Programme untersucht werden. Eine solche MaRnahme ist grundsatzlich bei jenen Arten erforderlich, die in einem
Abstand von mehr als drei Jahren erfasst werden. Das gilt insbesondere fiir Organismen mit einem Erfassungszyklus von sechs
Jahren, wie er im Zuge des FFH-Arten-Feinmonitorings infolge des dortigen sechsjahrigen Berichtszeitraumes haufiger vor-
kommt (vgl. Art. 17 der Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992). Die folgende Tabelle 44 zeigt alle klimasensitiven
Arten, fur die eine solche MalRnahme anzuraten ware, um mittelfristig Aussagen zum Einfluss des Klimawandels auf die Popula-
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tionstrends dieser Arten treffen zu kdnnen. Bei Arten, die auf den Monitoringflachen nicht jahrlich erfasst werden, wird eine
rotierende Erfassung empfohlen, sodass jedes Jahr ein mdglichst reprasentativer Anteil der gesamten Monitoringflachen unter-
sucht wird.

Tabelle 44: Erhohung der Erhebungsfrequenzen fiir ausgewahlte klimasensitive Arten in bestehenden Monitoring-
Programmen

Taxon

Arten Derzeit praktizierter Erhe- Monitoring-Programm Empfohlener
bungszyklus veranderter Erhe-
bungszyklus
Vogel Alle durch das SPA-Monitoring abgedeck- 2 aufeinander folgende Jahre SPA-Monitoring jedes 3. Jahr*
ten klimasensitiven Arten innerhalb von 6 Jahren
Séaugetiere Haselmaus (Muscardinus avellanarius) 3 Jahre innerhalb von 6 Jahren FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
Amphibien Alle durch das FFH-Feinmonitoring abge- 2 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
deckten klimasensitiven Arten innerhalb von 6 Jahren
Reptilien Glattnatter (Coronella austriaca) 2 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
innerhalb von 6 Jahren
Zauneidechse (Lacerta agilis) 6 Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
Libellen Alle im Rahmen des FFH-Arten- 3 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jahrlich
Feinmonitorings erfassten klimasensitiven  innerhalb von 6 Jahren
Arten
Im Rahmen des LRT- Feinmonitorings 1-2 Jahre innerhalb von 6 Jahren  FFH-Feinmonitoring des LRT  jahrlich
erfasste Libellengemeinschaften 3160
Kafer Alle im Rahmen des FFH-Arten- 2 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jahrlich
Feinmonitorings erfassten klimasensitiven  innerhalb von 6 Jahren
Arten
Tagfalter Eschen-Scheckenfalter (Euphydryas 3 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jahrlich
maturna) innerhalb von 6 Jahren
GrolRer Feuerfalter (Lycaena dispar) 3 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jahrlich
innerhalb von 6 Jahren
Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling 2 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jahrlich
(Maculinea nausithous) innerhalb von 6 Jahren
Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling 2 aufeinander folgende Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jahrlich
(Maculinea teleius) innerhalb von 6 Jahren
Weichtiere Alle im Rahmen des FFH-Arten- 6 Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
Feinmonitorings erfassten klimasensitiven
Arten
Pflanzen Braungriiner Streifenfarn (Asplenium 6 Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
adulterinum)
Scheidenbliitgras (Coleanthus subtilis) 2 Untersuchungsjahre innerhalb FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
von 6 Jahren
Liegendes Biichsenkraut (Lindernia 2 Untersuchungsjahre innerhalb FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
procumbens) von 6 Jahren
Schwimmendes Froschkraut (Luronium 2 Untersuchungsjahre innerhalb FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
natans) von 6 Jahren
Prachtiger Dlnnfarn (Trichomanes speci- 6 Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr
osum)
Moose Alle im Rahmen des FFH-Arten- 6 Jahre FFH-Feinmonitoring der Arten  jedes 3. Jahr

Feinmonitorings erfassten klimasensitiven
Arten

* Fur phanologische Auswertungen sind zusatzliche Aufnahmen erforderlich (s. Kapitel 3.5.1).

3.6.2

Modul 2: Einbeziehung zuséatzlicher Probeflachen fir ausgewahlte bereits erfasste Arten

Obwohl viele klimasensitive Arten im Rahmen bestehender Monitoring-Programme erfasst werden, gibt es oftmals Optimie-
rungsbedarf hinsichtlich des Stichprobenumfangs und der raumlichen Stichprobenverteilung (Kapitel 3.5). Das Ziel dieses Zu-
satzmoduls ist es, fiir ausgewahlte Arten zusatzliche Stichprobenflachen zu definieren, um die Aussagekraft des Einzelarten-
monitorings zu erhéhen. Ausgangspunkt ist die in Kapitel 3.5 vorgenommene Analyse bestehender Monitoring-Programme.
Berucksichtigt wurden alle Arten, die im FFH-Feinmonitoring und SPA-Monitoring erfasst werden. Zusatzliche Stichproben wur-
den vor allem dann benannt, wenn Teile der sachsischen Verbreitungsgebiete der Arten bzw. bestimmte klimatische Raume
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nicht abgedeckt waren. Die Grundlage fiir die Ausweisung der Regionen, in denen zusatzliche Monitoringflachen eingerichtet
werden sollten, bildeten die zur Verfiigung stehenden Verbreitungsdaten aus dem Datenbanksystem ,MultiBaseCS* der Zentra-
len Artdatenbank des LfULG. Auf der Grundlage dieser Daten konnte jedoch nicht geprift werden, ob es sich um sporadische
oder dauerhafte Vorkommen handelt. Im Zuge der Umsetzung dieses Moduls sollte daher jede Art einer genaueren Be-
standsanalyse unterzogen werden. Die vorgeschlagene Anzahl der zusatzlichen Stichproben leitet sich aus der Differenz der
empfohlenen StichprobengréRe von 30 und der Anzahl bereits vorhandener Monitoringflachen fiir die jeweilige Art ab.

Fur bestimmte Arten ist jedoch aufgrund ihrer beschrankten Verbreitung in Sachsen eine Stichprobenzahl von 30 nicht zu errei-
chen. Fur diese Arten wird empfohlen, sie im Totalzensus zu erfassen (also alle bekannten Vorkommen einzubeziehen). Die
zusatzlichen Stichproben sollten moéglichst gleichmafig ber die noch nicht oder bisher unterreprasentierten Naturrdume (vgl.
Spalte Region in Tabelle 45) verteilt werden. Bei manchen Arten ist zudem eine Verdichtung des Stichprobennetzes im gesam-
ten Verbreitungsgebiet anzuraten. GefalRpflanzen werden in Tabelle 45 nicht aufgefiihrt, weil nur wenige Arten einem beste-
henden Einzelartenmonitoring unterliegen (FFH-Feinmonitoring) und diese ausnahmslos im Totalzensus erfasst werden (Kapitel
3.5.12, Tabelle 39). Eine Erweiterung von Programmen, die primar der Erfassung von Artengemeinschaften dienen, zum Zwe-
cke der Verbesserung der Datenlage von klimasensitiven Einzelarten, wurde in der Regel als nicht zielfiihrend angesehen.
Insbesondere sind die Erfassungsmethoden dieser allgemeinen Monitoring-Programme nicht auf den Nachweis seltener Arten
oder Arten mit niedrigen Populationsdichten ausgelegt. Zu solchen Programmen gehdren vor allem das Monitoring haufiger
Brutvdgel des DDA, das Tagfalter-Monitoring (TMD) und die Erfassung von Libellen- und Pflanzengemeinschaften im FFH-LRT-
Feinmonitoring.

In der folgenden Ubersicht werden séchsische Regionen, aber noch keine konkrete Lage fiir die zusétzlichen Stichprobenfla-
chen vorgeschlagen. Konkrete Flachen kdnnen erst nach genauerer Analyse der Vorkommensdaten der benannten Arten durch
das LfULG ausgewahlt werden, wobei mégliche Synergie zu bestehenden Monitoringflachen (OFS, Forstliches Umweltmonito-
ring etc.) geprift werden sollten.

Tabelle 45: Anzahl und Lage zusatzlicher Stichprobenflachen fir bereits in sdchsischen Monitoring-Programmen er-
fasste klimasensitive Arten

Taxon Artname (lat.) Artname (dt.) Anzahl zu- Region (s. Tabelle 27)
séatzlicher
Stichproben-
flachen
Végel Acrocephalus Schilfrohrséanger 2 Vogtland
schoenobaenus
Cygnus cygnus Singschwan 1 Ostliche Oberlausitz
Emberiza hortulana Ortolan 5 Westliches Ldssgefilde
Gallinago gallinago Bekassine 5 Vogtland, Westliches Léssgefilde
Merops apiaster Bienenfresser 3 Ostliches Léssgefilde
Tringa ochropus Waldwasserlaufer 5 Westliches Lossgefilde, Mittleres und Osterzgebirge
Upupa epops Wiedehopf 4 Westliches Léssgefilde, Ostliches Erzgebirgsvorland
Saugetiere Muscardinus avel- Haselmaus 13 Zittauer Gebirge, Verdichtung im gesamten Verbreitungsgebiet
lanarius
Eptesicus nilssonii Nordfledermaus 19 Mittleres Erzgebirge, Osterzgebirge, Verdichtung im gesamten Verbrei-
tungsgebiet
Eptesicus serotinus Breitfligelfleder- 20 Erzgebirgsbecken, Dresdener Elbtalweitung, Westlausitzer Higel- und
maus Bergland, Osterzgebirge
Myotis daubentonii Wasserfleder- 24 Westliches Léssgefilde, Dresdner Elbtalweitung, Westerzgebirge, Mittle-
maus res Erzgebirge, Elbsandsteingebirge
Myotis myotis GroflRes Mausohr 20 Oberlausitzer Bergbaurevier, Verdichtung im gesamten Verbreitungsge-
biet
Nyctalus noctula GrofRer Abendseg- 21 Diiben-Dahlender Heide, Ostliches Heideland, Verdichtung im gesamten
ler Verbreitungsgebiet’
Pipistrellus nathusii Rauhautfleder- 3 We§tlausitzer Hugel- und Bergland, Oberlausitzer Heide- und Teichge-
maus biet
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Taxon Artname (lat.) Artname (dt.) Anzahl zu- Region (s. Tabelle 27)
séatzlicher
Stichproben-
flachen
Plecotus austriacus Graues Langohr ca. 5-10 Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet
Amphibien Bufo calamita Kreuzkrote 6 Vogtland, Mulde-L&sshiigelland, Kénigsbriick-Ruhlander Heiden
Bufo viridis Wechselkrote 6 Elbe-Elster-Niederung, GroRRenhainer Pflege, Konigsbriick-Ruhlander
Heiden
Pelobates fuscus Knoblauchkrote 6 Ostliches Heideland, Ostliche Oberlausitz
Rana arvalis Moorfrosch 6 Mulde-L6sshugelland, Mittelsachsisches Losshugelland, Osterzgebirge,
Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet
Rana lessonae Kleiner Wasser- 6 Ostthiringisches Losshigelland, Mulde-Lésshiigelland
frosch
Triturus cristatus Kammmolch 6 Bergland und Mittelgebirge (héhere Lagen mit Vorkommen)
Reptilien Coronella austriaca Glattnatter 3 Elbsandsteingebirge, Osterzgebirge
Fische Lota lota Quappe 2 Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet
Thymallus thymallus Asche 1 Vogtland
Libellen Gomphus flavipes Asiatische Keil- 2 Dresdner Elbtalweitung
jungfer
Leucorrhinia caudalis  Zierliche Moos- 3 Oberlausitzer Bergbaurevier, Kénigsbriick-Ruhlander Heiden
jungfer
Ophiogomphus cecilia  Grune Keiljungfer 2 Osterzgebirge
Tagfalter Maculinea nausithous  Dunkler Wiesen- 2 Diben-Dahlener Heide
knopf-
Ameisenblauling
Weichtiere Sphaerium rivicola Flusskugel- 3 Elbe-Elster-Niederung, PleiRe-Einzugsgebiet bei Frohburg

muschel

" Fir diese Art existieren Nachweise von Wochenstuben aus der Zentralen Artdatenbank des LULG, die trotz des angegebenen Totalzensus im Rahmen
des im FuE ausgewerteten FFH-Monitoringkonzepts nicht fiir ein Monitoring vorgesehen sind.

3.6.3
Durch bestehende Monitoring-Programme in Sachsen wird nur ein Teil der fir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat

Modul 3: Einbeziehung zusatzlicher klimasensitiver Arten

ausgewahlten klimasensitiven Arten hinreichend abgedeckt (Kapitel 3.5). Ziel dieses Moduls ist es daher, die Reprasentativitat
des Einzelartenmonitorings durch die Einbeziehung zusétzlicher Arten zu erhéhen. Die gezielte Erfassung weiterer klimasensiti-
ver Arten ist insbesondere dann sinnvoll, wenn eine bestimmte taxonomische Gruppe in bestehenden Monitoring-Programmen
nur unzureichend reprasentiert ist und ein Monitoring der ganzen Organismengruppe zu aufwandig ist. Dies betrifft z. B. Sauge-
tiere, Kafer und Weichtiere. Dagegen ware es fir andere Organismengruppen sinnvoller, bestehende Ansatze des Artengrup-
penmonitorings (Erfassung von Indikatorgruppen) auszubauen. Dazu gehdren vor allem Végel, Tagfalter, Libellen und GefaR-
pflanzen. Arten dieser Gruppen sind deshalb in Tabelle 46 nicht enthalten. Tabelle 46 zeigt jene im 1. Teilprojekt fir ein Monito-
ring ausgewahlten klimasensitiven Arten (vgl. Teil 1, Kapitel 8.2) aus den Tierartengruppen der Saugetiere, Amphibien, Repti-
lien, Kafer, Schrecken, sonstigen Arthropoden und Weichtiere, die bislang in keinem Monitoring-Programm Bertcksichtigung
finden und demzufolge Bestandteil eines Zusatzmoduls im Einzelartenmonitoring sein kdnnten. Arten, die in Sachsen haufiger
vorkommen, aber bisher noch in keinem Monitoring-Programm systematisch erfasst werden, erhielten eine Stichprobenanzahl
von 30 zugewiesen (vgl. Teil 1, Kapitel 9.2.1). Vor der Auswahl und Einrichtung der Monitoringflachen sollte tberlegt und ge-
prift werden, ob sich manche der in Tabelle 46 enthaltenen Arten aufwands- und kostenglinstig auf bestehenden Monitoringfla-
chen (z. B. FFH-Feinmonitoringflachen, OFS-Flachen) mit erfassen lassen. Zudem besteht das Ziel, die 30 Stichprobenflachen
reprasentativ auf die Naturrdume Sachsens bzw. Uber die Vorkommensgebiete der Arten zu verteilen. Bei selteneren Arten, die
in Sachsen nur eine kleinflachige oder sehr unregelmafRlige Verbreitung haben, kann eine Stichprobengréfe von 30 oft nicht
erreicht werden. Trotzdem ist es sinnvoll, auch solche selteneren Arten in das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat einzu-
beziehen, wenn es sich um stark klimasensitive Arten handelt oder wenn diese Arten, auch bei einer geringeren Klimasensitivi-
tat, im besonderen Fokus des Naturschutzes stehen oder Leitarten fir im Fokus des Naturschutzes stehende Lebensrdume (z.
B. Moore, Heiden) darstellen. Bei diesen Arten wird ein Totalzensus empfohlen. In Tabelle 46 ist daher die Anzahl der derzeit
bekannten Vorkommen aufgefiihrt (vgl. auch Angaben zu Anzahl MTB in den Tabellen des Kapitels 3.5).
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Tabelle 46: Zusatzliche klimasensitive Arten fir ein erweitertes Einzelartenmonitoring

Taxon

Séaugetiere

Amphibien

Reptilien

Kafer

Schrecken

Sonstige Arthropoden

Weichtiere

Artname (lat.)

Crocidura leucodon
Crocidura russula
Crocidura suaveolens
Glis glis

Neomys anomalus
Bufo bufo
Ichthyosaura alpestris
Rana kl. esculenta
Pelophylax ridibundus
Rana temporaria
Anguis fragilis

Natrix natrix

Vipera berus

Agonum ericeti
Amara famelica
Amara infima
Badister meridionalis
Bembidion humerale
Bembidion nigricorne
Bembidion octomaculatum
Brachinus crepitans
Brachinus explodens
Bradycellus caucasicus
Bradycellus ruficollis
Carabus nitens
Pterostichus ovoideus
Trechus rubens
Chorthippus mollis
Chorthippus vagans
Isophya kraussii
Metrioptera bicolor
Phaneroptera falcata
Tetrix ceperoi
Tettigonia cantans
Arctosa cinerea
Astacus astacus
Lasius jensi

Anisus spirorbis
Gyraulus laevis
Gyraulus rossmaessleri
Helix pomatia
Omphiscola glabra
Unio pictorum

Unio tumidus

Viviparus viviparus

Artname (dt.)

Feldspitzmaus
Hausspitzmaus
Gartenspitzmaus
Siebenschlafer
Sumpfspitzmaus
Erdkréte

Bergmolch

Teichfrosch

Seefrosch

Grasfrosch
Blindschleiche
Ringelnatter

Kreuzotter
Hochmoor-Glanzflachlaufer
Nordéstlicher Kamellaufer
Heide-Kanallaufer
Bogenfleck-Wanderlaufer
Hochmoor-Ahlenlaufer
Nordlicher Ahlenlaufer
Achtfleck-Ahlenlaufer
GroRer Bombardierkafer
Kleiner Bombardierkafer
Heller Rundbauchlaufer
Rothals-Rundbauchlaufer
Heide-Laufkéafer
Flachaugiger Grablaufer
Ziegelroter Flinklaufer
Verkannter Grashupfer
Steppengrashupfer
Plumpschrecke
Zweifarbige BeilRschrecke
Gemeine Sichelschrecke
Westliche Dornschrecke
Zwitscherschrecke
Sand-Wolfsspinne
Edelkrebs

Gelippte Tellerschnecke
Glattes Posthérnchen
Rossmésslers Posthérnchen
Weinbergschnecke
Langliche Sumpfschnecke
Malermuschel

GroRe Flussmuschel

Stumpfe Flussdeckelschnecke

Anzahl
Stichprobenflachen

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
8
13
4
19

N o0 ©
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3.6.4 Modul 4: Erh6hung der Stichprobenzahl des Tagfalter-Monitorings durch Auswahl zuséatzlicher Monitoringfla-
chen

Tagfalter sind eine sehr klimasensitive Artengruppe (WARREN et al. 2001; DevICTOR et al. 2012) und aufgrund ihrer leichten
Kartierbarkeit hervorragend geeignet fiir ein Klimawandel-Monitoring. Zudem besteht in Form des Tagfalter-Monitorings
Deutschland (TMD, www.tagfalter-monitoring.de) bereits ein Netzwerk an Kartierern. Allerdings werden gegenwartig weite Be-
reiche Sachsens nicht durch das Tagfalter-Monitoring abgedeckt. In fast der Halfte der sachsischen Naturrdume liegen derzeit
keine TMD-Transekte (Tabelle 47, Abbildung 48). Weil insbesondere im Bergland Erfassungsliicken bestehen, ist davon auszu-
gehen, dass die in den Kapiteln 2.1.1 und 2.1.2 vorgestellten Indikatoren Community Temperature Index (CTI) und Areal-Index
(Al) auf der Basis der bisherigen Monitoringdaten des TMD keine sachsenweit reprasentativen Werte ergeben. Um reprasenta-
tivere Ergebnisse zu erzielen, sollten neue Transekte auf den OFS-Flachen angelegt werden. Damit wird nicht nur eine raumli-
che Reprasentanz, sondern auch eine Reprasentanz der Lebensrdume erreicht. AuBerdem sollte grundsatzlich eine starkere
Einbeziehung der OFS-Flachenkulisse in Monitoringprogramme erfolgen. Besonders gefahrdete Lebensraume, die in den OFS-
Flachen nicht ausreichend vertreten sind, wie z. B. Hochmoore und Trockenrasen, mussten durch zusatzliche Transekte abge-
deckt werden. Dabei sollte der Schwerpunkt auf den Flachen liegen, auf denen bereits Vegetationserfassungen im FFH-LRT-
Feinmonitoring durchgefiihrt werden. In der Startphase sollten neue Transekte schwerpunktmaRig zuerst in die bisher nicht
erfassten Naturrdume gelegt werden, z. B. in die NaturrBume Diiben-Dahlener Heide, Nordsachsisches Platten- und Hiigelland,
Muskauer Heide, Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet, Mittleres Erzgebirge, Osterzgebirge (Tabelle 47, s. hier fettgedruckte
Angaben in der Spalte Differenz OFS-TMD).

Um dieses Ziel zu erreichen, wird empfohlen, das ehrenamtliche Tagfalter-Monitoring fiir Transekte in den OFS-Flachen finan-
ziell zu férdern. Die gezahlten Pauschalen sollten hierbei eine Entfernungskomponente enthalten, um einen Anreiz fir Transek-
te in den diinner besiedelten Gebieten Sachsens (wie dem Vogtland und Erzgebirge, der Oberlausitz und den nérdlichen Teilen
Sachsens) zu bieten.

Tabelle 47: Anzahl der OFS-Flachen und TMD-Transekte in sdchsischen Naturraumen

Séachsische Naturraume (Makrogeochoren) OFS-Flachen ~ TMD-Transekte Differenz OFS-TMD
Bergbaurevier Stidraum Leipzig 3 4 -1
Dresdener Elbtalweitung 1 6 -5
Diiben-Dahlener Heide 8 0 8
Elbe-Elster-Niederung 5 0 5
Elstergebirge 0 1 -1
Erzgebirgsbecken 8 6 2
GroRenhainer Pflege 4 0 4
Koénigsbriick-Ruhlander Heiden 4 0 4
Zittauer Gebirge 0 0 0
Lausitzer Grenzwall 0 0 0
Leipziger Land 9 18 -9
Mittelsachsisches Losshugelland 4 1 3
Mittleres Erzgebirge 12 3 9
Mulde-L&sshiigelland 7 5 2
Muskauer Heide 5 0 5
Nordsachsisches Platten- und Higelland 9 0 9
Oberlausitzer Bergbaurevier 6 0 6
Oberlausitzer Bergland 2 3 -1
Oberlausitzer Gefilde 0 0 0
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Séchsische Naturrdume (Makrogeochoren) OFS-Flachen ~ TMD-Transekte Differenz OFS-TMD

Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet 13 0 13
Osterzgebirge 15 2 13
Ostliche Oberlausitz 6 0 6
Ostliches Erzgebirgsvorland 8 1 2
Ostthiiringisches Losshiigelland 2 0 2
Sachsische Schweiz 2 & -1
Vogtland 2 3 -1
Westerzgebirge 4 1 3
Westlausitzer Hugel- und Bergland 6 6 0
GESAMT 140 63 77 (96-19)

3.6.5 Modul 5: Erweiterung der Erfassung von Libellengemeinschaften als Indikatorgruppe

Neben den Tagfaltern sind die Libellen eine weitere sehr geeignete Indikatorgruppe fiir ein Klimawandel-Biodiversitats-
monitoring, die sich zudem aufgrund ihrer aquatischen Larvalentwicklung und rauberischen Lebensweise sehr gut als komple-
mentére Artengruppe eignen. Das Ziel dieses Moduls ist es daher, die Berechnung der Indikatoren Community Temperature
Index (CTI) (Kapitel 2.1.1) und Areal-Index (Al) (Kapitel 2.1.2) fiir die Artengruppe Libellen auf eine reprasentative Datenbasis
zu stellen. Libellengemeinschaften werden derzeit lediglich im Feinmonitoring des FFH-Lebensraumtyps 3160 ,Dystrophe Still-
gewasser” erfasst. Diese Erfassungen sind jedoch selektiv auf einen seltenen Gewassertyp ausgerichtet und zudem hinsichtlich
des Erfassungszyklus (ein bis zwei Jahre innerhalb von sechs Jahren) nicht geeignet, um kurz- bis mittelfristige Veranderungen
der Zusammensetzung der Artengemeinschaften abbilden zu kénnen. Daher wird vorgeschlagen, zusatzliche Transekte zur
Erfassung von Libellengemeinschaften in dafiir geeigneten OFS-Flachen einzurichten. Teilweise kann dies vermutlich in analo-
ger Weise zum DDA-Monitoring haufiger Brutvdogel und TMD-Monitoring der Tagfalter Gber ehrenamtliche Mitarbeiter erfolgen.
Zunachst miisste in einem ersten Schritt aber gepriift werden, welche OFS-Flachen sich fiir Libellenerfassungen iiberhaupt
eignen. Es sollten sowohl Erfassungen an Flielgewassern als auch an Stillgewassern und in Mooren erfolgen. Zur Analyse der
OFS-Flachen beziiglich ihrer Gewasseranteile eignet sich die BTLNK (Biotoptypen- und Landnutzungskartierung). Weitere
Hinweise auf Vorkommen von Libellen in OFS-Flachen kénnen aus der Verbreitung der Libellenarten durch Auswertung der
Zentralen Artdatenbank gewonnen werden (vgl. Kapitel 6.2.2). Daneben sollten in seltenen Gewassertypen, die von den OFS-
Flachen unzureichend abgedeckt werden, zusatzliche Transekte angelegt werden. Zu diesen gehdren vermutlich auch die dys-
trophen Seen und Teiche (FFH-LRT 3160), weil keine ihrer derzeitigen Monitoringflachen in einer OFS-Fléche liegt. Es wird
empfohlen, die bisherigen Erfassungen auf den bestehenden 14 Untersuchungsflachen im jahrlichen Turnus fortzufiihren (Ver-
dichtung der Erhebungsfrequenz). Aulerdem sollten die anfallenden Libellendaten aus dem WRRL-Monitoring (vgl. Kapitel
3.3.6) in die Auswertungen zu Libellen einbezogen werden.

3.6.6  Modul 6: Erhéhung der Stichprobenzahl des Monitorings haufiger Brutvogelarten (DDA) durch Auswahl zu-
satzlicher Monitoringflachen

Ziel dieses Moduls ist eine Erweiterung des Monitorings haufiger Brutvogelarten des DDA (www.dda-web.de), das auf 49 OFS-
Flachen in Sachsen (kontinuierlich) stattfindet (LFULG 2011d), s. Abbildung 54. Daneben existieren jedoch weitere 66 OFS-
Flachen, die zurzeit noch gar nicht bearbeitet werden und 25 Flachen, die bislang unvollstandig (zeitweise bzw. mindestens
einjahrig) bearbeitet wurden. Die Bearbeitungszahlen schwanken teilweise von Jahr zu Jahr, weil nicht alle Flachen kontinuier-
lich (jahrlich) aufgenommen wurden (vgl. auch Angaben im Kapitel 3.3.4). Um klimabedingte Veradnderungen der Zusammen-
setzung der Artengemeinschaften (z. B. CTI fiir Vogel) oder Bestandsanderungen einzelner Arten analysieren zu kénnen, ware
eine Verbesserung der Datenlage durch die Bearbeitung ausstehender Flachen anzuraten. Auf diese Weise wirde z. B. der in
Sachsen vorhandene Héhengradient besser als bisher abgedeckt werden. In welchen Teilen Sachsens die im DDA-Monitoring
bearbeiteten OFS-Flachen noch unterreprasentiert sind, geht aus Abbildung 54 hervor. Beispiele sind das Vogtland, die mittle-
ren und oberen Lagen des Erzgebirges, die Diben-Dahlener Heide, Riesa-Torgauer Elbtal, Groftenhainer Pflege, Konigsbriick-
Ruhlander Heiden und das Oberlausitzer Tiefland. Die Neubearbeitung oder Wiederaufnahme der Bearbeitung von DDA-
Flachen sollte gezielt in Bereiche gelenkt werden, die raumlich noch unterreprasentiert sind.
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Abbildung 54: Bearbeitungsstand des Monitorings haufiger Brutvogelarten (Quelle: LfULG 2011d)
(s. auch http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/natur/23211.htm, Abfrage 10.04.2013)

3.6.7
Neben den FFH-Lebensraumtypen, die bereits einem Monitoring unterliegen, gibt es verschiedene klimasensitive Biotoptypen,
fur die kein spezielles Monitoring-Programm existiert (Kapitel 3.5.13, Tabelle 42). Um klimabedingte Veranderungen der Arten-
zusammensetzung zu analysieren (Kapitel 2.1.4), sollten in folgenden Biotoptypen Erfassungen der Pflanzengemeinschaften
stattfinden:

Nasswiesen §

Seggen- und binsenreiche Feuchtweiden und Flutrasen §

Sonstiges artenreiches Feuchtgriinland

Sturzquellen §

Tumpelquellen §

Kalkarme Sickerquellen §

Erlen-Bruchwalder nahrstoffreicher Standorte §

Birken-Erlen-Bruchwalder nahrstoffarmerer Standorte §

Modul 7: Monitoring von Pflanzengemeinschaften in ausgewahlten klimasensitiven Nicht-FFH-Biotoptypen

Um die Vergleichbarkeit der Datengrundlage zu gewahrleisten, sollten die Vegetationsaufnahmen mit der gleichen Methodik
angefertigt werden, die im Feinmonitoring der FFH-Lebensraumtypen zur Anwendung kommt (LFULG 2011c). Zuséatzliche Da-
tenerhebungen sind bei den Quellbiotoptypen notwendig, um klimabedingte Effekte von Landnutzungseinflissen zu trennen.
Weil Quellen oftmals stark durch anthropogene Einflisse (insbesondere Quellfassungen und Wasserentnahmen) gepréagt sind,
sollte fur diese Biotoptypen begleitend eine Einschatzung solcher Beeintrachtigungen (in statistisch auswertbarer Form) erfol-
gen, die sich an der Bewertungsmatrix fir den FFH-LRT 7220 (Kalktuffquellen) orientiert (LFULG 2011e). Uber die Verbreitung
der o. g. Biotoptypen geben die Ergebnisse des 2. Durchgangs der Selektiven Biotopkartierung erste Hinweise. Diese Kartie-
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rung liegt landesweit und im Wald Uber alle Eigentumsarten vor, ist jedoch vom Datenstand schon relativ alt (zehn Jahre und
alter). Fur bestimmte Biotoptypen wie z. B. Griinland ist sie nur noch eingeschrankt reprasentativ. Neuere Daten liegen im Zuge
des FFH-Grobmonitorings aus bestimmten, bereits bearbeiteten TK 25 vor und fiir den gesamten Landeswald durch den aktuel-
len Durchgang der Waldbiotopkartierung. Das FFH-Grobmonitoring, welches auRerhalb des Waldes die selektive Biotopkartie-
rung zuklnftig ersetzt, soll ca. alle zwolf Jahre (TK 25 bezogen) aktualisierte Daten bereitstellen. Weil auBer dem Sonstigen
artenreichen Feuchtgriinland alle o. g. Biotoptypen gesetzlich geschiitzte Biotope darstellen (§), fuhren die Unteren Natur-
schutzbehdrden Verzeichnisse (und ggf. Karten) Gber die Verbreitung dieser Biotope, die ebenfalls herangezogen werden kon-
nen.

Fir die Auswahl der konkreten Monitoringflachen wéare zunachst die Verbreitung der o. g. Biotoptypen zu recherchieren und
dann eine reprasentative Auswahl an Monitoringflachen tber Sachsen verteilt zu treffen. Dabei sollten Synergien zu bestehen-
den Monitoringflachen angestrebt werden (z. B. OFS, FFH, HNV). Beziiglich des Stichprobenumfangs (Anzahl an Monitoringfl&-
chen, Anzahl Vegetationsaufnahmen) sollte sich wegen der Vergleichbarkeit an das FFH-LRT-Feinmonitoring angelehnt wer-
den. Eine Erfassung alle sechs Jahre reicht fiir ein Klimawandel-Biodiversitdtsmonitoring jedoch nicht fir alle Biotoptypen aus,
sondern sollte abhangig vom Biotoptyp (z. B. im Griinland) in kirzeren Zyklen erfolgen (alle drei Jahre, in Waldern alle sechs
Jahre ggf. ausreichend).

3.6.8 Modul 8: Erweiterung des HNV-Monitorings fur Pflanzengemeinschaften

Die derzeitigen Erfassungen im HNV-Monitoring sind kaum fir eine Analyse klimawandelbedingter Veranderungen von Flora
und Vegetation geeignet, weil nur selektive Erfassungen, z. T. nicht bis auf Artniveau, durchgefiihrt werden (siehe Kapitel
3.3.4). Um die Nutzungsmdglichkeiten der in diesem Programm erhobenen Daten zu verbessern, sind verschiedene Erweite-
rungen denkbar:

I Durch eine Erfassung aller GefaRRpflanzenarten auf den bestehenden 30 m-Transekten (anstelle der Beschrankung auf eine
Kennartenauswahl) konnten Veranderungen des Arteninventars der untersuchten Lebensraum- und Nutzungstypen nachvoll-
zogen werden.

I Die GefaBpflanzenerfassungen konnten Uber die ausgewahlten Lebensraum- und Nutzungstypen des HNV-Monitorings hin-
aus erweitert werden, um fiir die gesamte OFS-Flache reprasentative Artenlisten zu gewinnen. Eine mdgliche Methode wére
die Bearbeitung eines langen Transektes nach dem Vorbild des Schweizer Biodiversitdtsmonitorings
(http://www.biodiversitymonitoring.ch). Der Vorteil bestiinde darin, dass bereits bearbeitete Abschnitte des HNV-Monitorings
integriert werden kénnten. Alternativ ware auch eine flachenweise Erfassung entsprechend der Kartieranleitung des Landes
Nordrhein-Westfalen (http://www.naturschutzinformationen-nrw.de/methoden/de/dv_verfahren) denkbar.

I Zu priifen ware, ob neben den Gefalkpflanzen in diesen Monitoringflichen (oder Transekten) auch Moose und Flechten er-
fasst werden kénnen bzw. mit welchem Mehraufwand dies verbunden ist.

I Bei den Erfassungen sind neben den Artenlisten auch quantitative Angaben zu Deckungsgraden oder Individuenzahlen (je-
weils in Klassen) zu erheben, um die Auswertungsmaglichkeiten zu erweitern (nicht nur Presence-Absence-Angaben).

Nachteilig ist, dass die Ergebnisse der verschiedenen Programme zum Monitoring von Flora und Vegetation aufgrund methodi-
scher Unterschiede und unterschiedlicher raumlicher Skalen nicht ohne weiteres miteinander vergleichbar sind. Die Spannweite
reicht von kleinrdumigen quantitativen Erfassungen (Vegetationsaufnahmen des FFH-LRT-Feinmonitorings und des forstlichen
Umweltmonitorings Level | und II) bis hin zu selektiven qualitativen (HNV-Monitoring) und semiquantitativen Erfassungen auf
groferer Skala (LRT-typisches Arteninventar im Rahmen des FFH-LRT-Feinmonitorings). Optimal ware ein einheitlicher metho-
discher Ansatz sowohl auf naturschutzfachlich bedeutsamen Flachen als auch in der Normallandschaft. Die zukiinftige Ausge-
staltung des Vegetationsmonitorings und des Pflanzenartenmonitorings bedarf noch der weiteren Diskussion, weil eine Vielzahl
von Fragestellungen berticksichtigt werden miissen, die (iber das Thema Klimawandel hinausgehen, z. B. Bewertung von Erhal-
tungszustanden (FFH-Monitoring, Kapitel 3.3.1), Erfolgskontrolle von Agrarumweltmaflnahmen (EPLR-Programm, Kapitel
3.3.7), Evaluierung des Einflusses von Stoffeintragen (forstliches Umweltmonitoring, Kapitel 3.3.5). An dieser Stelle sei noch
einmal darauf verwiesen, dass sich ein komplexer Indikator fur Vegetationsveranderungen analog dem CTI und Al derzeit am
UFZ in Entwicklung befindet (Kapitel 2.1.4). Nach Abschluss der Entwicklung der Formel und der Testphase an realen Daten-
sets (ggf. aus Sachsen) soll dieser Indikator ebenfalls fir ein sachsisches Klimafolgenmonitoring verfligbar gemacht werden.
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3.7 Vorschlag und Erlauterung eines Sets von komplexen
Kernindikatoren zum Thema Biodiversitat, die in ein themen-
ubergreifendes sachsisches Klimafolgenmonitoring integriert
werden konnen

In Sachsen wird derzeit ein ressortiibergreifendes Klimafolgenmonitoring nach dem DPSIR-Modell*® entwickelt. Beteiligt sind
das SMUL und nachgeordnete Behorden (betroffene Fachressorts von LfULG, SBS, LTV). Diskussionsplattform ist die AG
Klimafolgen. Das ressortiibergreifend zu konzipierende Klimafolgenmonitoring soll v. a. die Auswirkungen des Klimawandels
Uber Impact-Indikatoren darstellen und die ergriffenen Anpassungsmaflnahmen aufzeigen (mittels Response-Indikatoren), wel-
che durchgefiihrt werden, um Folgewirkungen des Klimawandels zu begrenzen. Die Entwicklung der Impact-Indikatoren aus
den Umweltbereichen Biodiversitat/Naturschutz, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Boden, den Landnutzungsbereichen
Landwirtschaft und Wald/Forstwirtschaft sowie Uibergreifender Indikatoren ist weitgehend abgeschlossen.

Auf bundesweiter Ebene werden in dem BfN-Vorhaben ,Indikatorensystem zur Darstellung direkter und indirekter Auswirkungen
des Klimawandels auf die biologische Vielfalt“ Biodiversitatsindikatoren im Kontext Klimawandel ebenfalls nach dem DPSIR-
Modell entwickelt und abgestimmt. Es liegen Vorschlage fur zahlreiche Indikatoren vor, die auch indirekte Auswirkungen des
Klimawandels infolge der Klimaschutz- und Anpassungsmafnahmen einbeziehen (vgl. Projekttitel und Kapitel 3.2.2). Die bei-
den nachfolgend fiir Sachsen vorgeschlagenen Indikatoren (CTI, Al) sollen auch bundesweit Anwendung finden (z. B. CTI fir
Tagfalter und Vogel), wobei die konkrete Auswahl, Datengrundlage und Berechnungsmethodik der Indikatoren im bundesweiten
Projekt derzeit noch in Diskussion ist. Jeweils ein geeignetes Set von Indikatoren des BfN-Projekts soll in die Deutsche Anpas-
sungsstrategie (DAS) und die Nationale Biodiversitatsstrategie (NBS) einbezogen werden.

Fir das Klimafolgenmonitoring Sachsen wurden fiir den Bereich Biodiversitat zwei komplexe Kernindikatoren zur ,Anderung
der Artenzusammensetzung® (N1, s. Kapitel 3.7.1) und zu ,Arealveranderungen klimasensitiver Arten“ (N2, s. Kapitel 3.7.2)
erarbeitet. Sie sind weniger taxonspezifisch als zuvor verwendete Systeme zur Klimasensitivitdtsbewertung (s. Teil 1) und fir
verschiedene Tier- und Pflanzengruppen einsetzbar. Sie erméglichen sowohl die Auswertung landesweiter Daten als auch
einen Vergleich zwischen Regionen (auf grofRer Skalenebene, z. B. Vergleich der drei Naturregionen Tiefland, Hiigelland und
Mittelgebirge). Phanologische Aspekte des Klimawandels bei Pflanzenarten werden vom Indikator U1 (Verénderung
phanologischer Phasen bei Pflanzen) abgedeckt, der von anderer Stelle (Referat Klima, Luftqualitat des LFULG) bearbeitet wird.
Diese drei Indikatoren bilden bereits lbersichtsartig wichtige Folgen des Klimawandels auf die Biodiversitat ab. Sie ermdglichen
aber keine Auswertungen auf dem Niveau einzelner Arten oder den Vergleich kleinrdumiger Gebiete. Beides und weitere
detaillierte Auswertungsmoglichkeiten eroffnet erst ein spezifisches Klimawandel-Biodiversitdtsmonitoring, wahrend die
komplexen Kernindikatoren methodisch so gestaltet sind, dass sie mit vorhandenen und in Zukunft vsl. auch weiterhin
verfugbaren Daten berechnet werden kénnen. Eine wichtige Grundlage dafir sind die jahrlich neu hinzukommenden Datensat-
ze bei Tagfaltern und Libellen in der Zentralen Artdatenbank des LFULG (s. Kapitel 2.3).

Momentan testen die Autoren dieser Studie wie bereits erwahnt einen Klimaindikator fur Pflanzen, der auf den Arealdiagnosen
(Arealformeln) nach MeUsEL et al. (1965; 1978) und MeUSEL & JAGER (1992) beruht. Hierbei soll quasi die zu erwartende
Klimareaktion der Arten durch die Abbildung hinsichtlich der Ozeanitat und Kontinentalitat ihrer Areale unter Berlicksichtigung
der Hohenstufe getrennt dargestellt werden (siehe Kapitel 2.1.4).

Nachfolgend werden die beiden komplexen Kernindikatoren fir das sachsische ressortibergreifende Klimafolgenmonitoring
(Impact-Indikatoren) von SMUL und AG Klimafolgen dargestellt. Dafiir wird die Formatvorlage fiir die Kennblatter der Impact-
Indikatoren verwendet, wie sie vom Referat Klima, Luftqualitat des LfULG in Kooperation mit der AG Klimafolgen entwickelt

“ ppsir (Abkiirzung fir Driving forces, Pressures, States, Impacts and Responses) ist ein vereinfachtes Modell zur Darstellung von Umweltbelastungen und Umweltschutzmaf-
nahmen. Bisher wird es auf européischer Ebene verwendet, so zum Beispiel von der Européaischen Umweltagentur (EEA). Das DPSIR-Modell beschreibt eine kausale Kette von
EinflussgroRen: Driving forces (Treibende Kréfte), Pressures (Belastungen), State (Zustand), Impacts (Auswirkungen), Responses (Reaktionen, Anpassungsmafnahmen).
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wurde. Kernstlick der Kennblatter sind die Darstellung der Berechnungsmethode (Formeln) und die beispielhaften Auswertun-
gen bereits vorliegender Daten (mit Grafik) sowie die Hinweise fiir notwendigen Klarungsbedarf und fiir Weiterentwicklungen.
Von der AG Klimafolgen wird angestrebt, alle entwickelten und als geeignet bewerteten Kernindikatoren zukiinftig regelmaRig
zu aktualisieren, wobei die genauen Berechnungsintervalle noch diskutiert werden missen.

3.7.1 Artenzusammensetzung

Klimafolgenmonitor Sachsen
IMPACT-Indikatoren

Indikator Kennnummer
Anderung der Artenzusammensetzung (CTI) I-N1
Stand: Ansprechpartner

10.05.2012 Dr. Rolf Tenholtern

Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Tel. 03731 294-2100
Rolf.Tenholtern@smul.sachsen.de

DAS-Abgleich
Impact: n.v.

Response: n.v.

Thema Sektor
Artenzusammensetzung Biodiversitat/Naturschutz
Definition

Als Indikator furr die mittel- und langfristige Auswirkung der Temperaturentwicklung auf Tier- oder Pflanzengemein-
schaften wird die Veranderung ihres Community Temperature Index (CTI) betrachtet, der Verschiebungen in den
Populationsgréfen von Arten in einer Artengemeinschaft als Antwort auf Klimaveranderungen widerspiegelt.

Berechnungsvorschrift/Datenquelle

1. Berechnung
Der Community Temperature Index (CTI) berechnet sich als arithmetisches Mittel der nach ihrer Haufigkeit gewich-

teten Species Temperature Indices (STI) einer Artengemeinschaft in einer Zeiteinheit. Hierbei stellen die STI-Werte
das arithmetische Mittel aus den Mitteltemperaturen eines gerasterten Verbreitungsareals innerhalb einer Refe-
renzperiode dar (DEVICTOR et al. 2008). Im Vergleich zu alternativen Methoden hat sich der CTI als die am besten
geeignete Methode erwiesen (VAN SwAAY et al. 2008 & 2010). Ein grofier Vorteil dieser Methode ist insbesondere
die Moglichkeit der Anwendung in und der Vergleichbarkeit zwischen sehr unterschiedlichen Regionen und ihre
Robustheit in Bezug auf Artenauswahl und Datenqualitat. Fir belastbare Auswertungen muss auf eine ausreichen-
de Datenmenge geachtet werden (nach vorlaufiger Einschatzung sind mindestens etwa 1.000 Datensatze pro Zeit-
einheit und mindestens etwa 20 zufallig gewahlte Arten nétig). Weil die Ergebnisse hauptsachlich durch haufige
Arten bestimmt werden, sind auch Daten aus nicht flaichendeckenden Monitoring-Programmen fir die Auswertung
geeignet. Verfalschungen der Ergebnisse sind mdglich bei systematischer Auswahl (positiv wie negativ) tempera-
tursensibler Arten sowie bei starken Migrationsereignissen, sodass u. U. migrierende Arten, deren Populationsent-
wicklung primar von Klimabedingungen in ihren Herkunftsgebieten bestimmt wird, aus der Analyse entfernt werden
mussen. Nachteil der Methode ist die Notwendigkeit der Berechnung von STI-Werten fiir alle analysierten Arten,
woflir zumindest europaweite Verbreitungskarten vorliegen miissen. STI-Werte existieren bislang nur fir Vogel,
Tagfalter und Libellen, sind aber grundsatzlich fir jede Art(engruppe) mit entsprechender Kenntnis ihrer Verbreitung
berechenbar. Beachtet werden muss auch, dass die Korrelationen des CTI mit Temperaturwerten von der Genera-
tionslange der Arten abhangig sind. Wahrend Populationen von Arten mit mehreren Generationen pro Jahr (z. B.
viele Tagfalter) bereits im selben Jahr auf Temperaturveranderungen reagieren, sind bei Arten mit mehrjahrigem
Entwicklungszyklus (z. B. viele Libellen) Veranderungen in der Populationsdichte der Adulten erst mit mehrjahriger
Verzdgerung erkennbar. In diesen Fallen kénnen beispielsweise einseitige gleitende Mittelwerte der Jahresmittel-
temperaturen Uber eine entsprechende Zeitdauer zu besseren Korrelationen fiihren.
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Zur Gewichtung sind zwei verschiedene Methoden mdglich:
Methode 1 — Gewichtung mittels Individuenzahlen:

n sTisiz

IZ

£Th - =
Iz =1 E\I‘-l.
Hierbei sind i und j die Arten mit n als Anzahl der Arten, I1Z die Individuenzahlen und STI die Species Tem-
perature Indices.

Diese Methode ist vorzugsweise zu verwenden bei Monitoring-Daten, wobei hier im Falle von extremen Abundan-
zen moglicherweise eine Transformation der Daten notwendig sein kann. Falls Individuenzahlen nicht oder nicht
durchgéngig vorliegen, kann stattdessen auch die folgende Methode verwendet werden:

Methode 2 — Gewichtung anhand von Datensatzzahlen:

" sTipeDs,

CT.I.’DS = s,

_i'=:|_ Er-1

Hierbei sind i und j die Arten mit n als Anzahl der Arten, DS die Anzahl der Datenséatze und STI die Species
Temperature Indices.

Die Veranderung des CTI entlang einer Zeitachse kann durch Berechnung generalisierter linearer Modelle (GLMs)
erfolgen, wobei lineare Regressionsmodelle fiir einfache Trendberechnungen ausreichend sind.

2. Datenquellen

Tagfalter: Artdatenbank MultiBaseCS Rolf Reinhardt: ca. 100.000 Datensatze, ausreichende Daten fiir 1975-2010;
TMD (Tagfalter-Monitoring Deutschland), UFZ (seit 2005)

Libellen: Zentrale Artdatenbank des LfULG: ca. 50.000 Datenséatze, ausreichende Daten fiir 1991-2010

Grafik

Entwicklung des CTI bei Libellen 1991-2010
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Steigt der CTI mit der Zeitachse an, wie das anhand dieser und der folgenden Grafiken bei Libellen und Tagfaltern
nachgewiesen wurde, dann hat sich das Verhaltnis der Arten (bzw. ihrer Individuenzahlen/Datenséatze) dahingehend
verandert, dass Arten mit héheren STI-Werten anteilig zugenommen haben. Das bedeutet, dass Arten (bzw. ihre
Individuenzahlen/Datensétze) anteilsmaRig zunehmen, die hinsichtlich ihres Verbreitungsbildes (auch) in warmeren
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Regionen vorkommen, wahrend Arten kiihlerer Regionen zuriickgehen. Eine signifikante Korrelation zwischen CTI
und Jahresmitteltemperatur bringt zum Ausdruck, dass der CTI und damit die Zusammensetzung der
Artengemeinschaft der klimasensitiven Artengruppe von der Temperatur abhangig ist. In der Grafik oben zum CTI
bei Libellen ergibt sich eine hohe Korrelation (0,73***31) mit dem gleitenden Mittel der Temperatur der vergangenen
funf Jahre, wahrend wegen der meist mehrjahrigen Generationslange der Libellen zur Jahresmitteltemperatur keine
signifikante Korrelation besteht.

Entwicklung des CTI bei Tagfaltern Sachsens 1975-2010
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Der Korrelationskoeffizient des CTI mit der Jahresmitteltemperatur betragt 0,59*** (p=0,0002).

Der ungewohnlich hohe Peak des CTl im Jahre 2008 ist durch die starke Einwanderung des Postillons (Colias
crocea) bedingt, einer in Sachsen nicht bodenstandigen Wanderfalterart. Bei Entfernung der Daten fir diese Art aus
der Analyse verschwindet dieser Peak:

31 wewx —

= hdchstsignifikante Korrelation (p<0,001)
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Entwicklung des CTI bei Tagfaltern Sachsen 1975-2010
ohne Wandergelbling (Colias crocea)
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In dieser Grafik wird statt der Jahresmitteltemperatur das gleitende zweijahrige Mittel (fiir das aktuelle und das vo-
rangehende Jahr) angezeigt, weil die Reproduktion und Larvalentwicklung vieler Tagfalter bereits im Vorjahr erfolgt.
Die Korrelation mit dem CTI steigt dann auf 0,67*** (p=0,00001).

Klimasensitivitat/Bewertung

Die klimarelevante Aussagekraft des CTI wurde bereits bei Végeln und Tagfaltern nachgewiesen. Im Vergleich zu
anderen Methoden zeigte der CTI die gréite Sensitivitat fir klimatisch bedingte Populationsveranderungen. Beson-
ders geeignet ist der CTI fiir wechselwarme Organismen mit hoher Temperaturabhangigkeit wie Insekten. Diese
sind sehr klimasensitiv und reagieren auch aufgrund ihrer vergleichsweise kurzen Generationszyklen schneller auf
Klimaveranderungen als die meisten Wirbeltiere. Eine Verbindung dieses Indikators besteht zu Indikator N2 (Areal-
veranderungen klimasensitiver Arten), der in einer Berechnungsvariante auch die Verwendung des STI (eine Kom-
ponente des CTI) vorsieht.

Hinweise/Klarungsbedarf

Die Anwendung dieses Indikators erfordert relativ groRe und mdéglichst regelmafige Datenerhebungen mit kurzen
(mdglichst mindestens jahrlichen) Erfassungsintervallen. Optimal geeignet hierfur sind Monitoring-Programme wie
das Tagfalter Monitoring Deutschland (TMD), die Populationsentwicklungen gut erfassen. Eine kostenglnstige
Datenerhebung ist mit Hilfe von langfristig angelegten Citizen Science Programmen méglich. Die Berechnung des
CTI ist grundsatzlich mit in regelmaRigen Zeitintervallen standardisiert erfassten Daten (Monitoring-Programme) als
auch mit unregelmaRigeren Erfassungsdaten der ehrenamtlichen Artenkartierer mdglich, wobei in beiden Fallen
bestimmte Anforderungen an die Datensets hinsichtlich Datensatzzahl, Homogenitat, Reprasentativitat erfillt sein
missen. Um die Vergleichbarkeit der Daten zwischen den Jahren zu gewahrleisten, ist auf ausreichende Homoge-
nitdt in rdumlicher wie zeitlicher Hinsicht zu achten. Dabei ist weniger die Gesamtdatenmenge entscheidend als
vielmehr das Vorliegen eines ahnlichen Verhéltnisses an Daten zwischen verschiedenen Regionen (z. B. Tiefland
vs. Bergland), unterschiedlichen Lebensrdumen (z. B. Feuchtgriinland vs. Trockenrasen) und verschiedenen Jah-
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reszeiten. Fir einen Vergleich mit anderen Bundeslandern sind reprasentative Erhebungen anzustreben. Diese
werden am besten mittels standardisierter Monitoring-Programme auf reprasentativen Flachen (Beispiel: OFS)
erreicht. Die gezeigten Grafiken im vorliegenden Kennblatt basieren hingegen auf Zufallsdaten ehrenamtlicher Kar-
tierer, die nur fir eine allgemeine Trendanalyse Uber langjahrige Zeitintervalle hinreichend homogen sind. Zu be-
achten ist, dass CTI-Berechnungen von den zugrunde gelegten Verbreitungsarealen abhangen, deren Abgrenzung
mit verschiedenen Problemen behaftet sein kann (z. B. aufgrund von Migration oder Extinktion) und dass grof3fla-
chige Anderungen in der Landnutzung (z. B. Anderungen im Waldanteil, s. CLAVERO et al., 2011) einen Einfluss auf
den CTI haben kénnen. Fur regionalisierte CTI-Auswertungen sind die derzeit vorhandenen séchsischen Daten
gréRtenteils unzureichend. Klarungsbedarf besteht noch in der korrekten Berechnung von Konfidenzintervallen und
Signifikanztests. Die Ergebnisse v. a. fur die Jahre 2009 und 2010 kénnten ggf. noch komplettiert werden, weil
erfahrungsgemal die Einspeisung der Kartierungsdaten in die Zentrale Artdatenbank des LfULG nachlauft.
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3.7.2  Arealveranderungen

Klimafolgenmonitor Sachsen
IMPACT-Indikatoren

Indikator Kennnummer
Arealveranderungen klimasensitiver Arten (Al) I-N2
Stand: Ansprechpartner

06.06.2012 Dr. Rolf Tenholtern

DAS-Abgleich Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Impact: n.v. Tel. 03731 294-2100

Response:  n.v. Rolf. Tenholtern@smul.sachsen.de

Thema Sektor
Areale klimasensitiver Arten Biodiversitat/Naturschutz
Definition

Als Indikator fur die langfristige Auswirkung der Temperaturentwicklung auf die Arealgrenzen von Tier- und Pflan-
zenarten wird die Veranderung des Areal-Index (Al) abgebildet, die klimabedingte Verschiebungen von Arealgren-
zen widerspiegelt.

Berechnungsvorschrift/Datenquelle

1. Berechnung
Der Areal-Index (Al) ist ein Mal} fur das Verhaltnis der Areale warmeadaptierter zu kélteadaptierten Arten einer

Artengruppe in einer Region. Zur Berechnung werden die Summen der besiedelten Rasterzellen (z. B. Messtisch-
blatter) aller warmeadaptierten und kalteadaptierten Arten getrennt berechnet und daraus ein Quotient gebildet. Mit
warmeadaptierten Arten sind diejenigen Arten gemeint, die in Sachsen aufgrund ihrer héheren Temperaturanspru-
che eine Verbreitungsgrenze besitzen, beispielsweise (sub-) mediterrane Faunen- und Florenelemente, die in
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Sachsen auf warmebeglinstigte Standorte der Tieflagen beschrankt sind. Demgegeniiber handelt es sich bei den
kalteadaptierten Arten um boreale oder montane Elemente, die in Sachsen meist nur Gebirgslagen und Moorgebie-
te besiedeln. Die Auswahl und Zuordnung klimasensitiver Arten erfolgt anhand ihrer europaischen Verbreitungsare-
ale (Methode 1). Hierbei werden nur Arten beriicksichtigt, die in Mitteleuropa ihre nérdliche oder siidliche Verbrei-
tungsgrenze besitzen. Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Nordeuropa oder in den Gebirgen bilden die Gruppe
der ,nordlichen® Arten, diejenigen mit Verbreitungsschwerpunkt in Stdeuropa die der ,stidlichen” Arten. Nicht klar
zuordenbare Arten (beispielsweise solche mit atlantischem oder kontinentalem Verbreitungsschwerpunkt) werden in
der Analyse nach Methode 1 nicht berucksichtigt.

Als Alternative zu dieser Methode, der eine gewisse Subjektivitat anhaftet, besteht auch die Méglichkeit, eine Selek-
tion und Gewichtung der Arten hinsichtlich ihrer Klimasensitivitat mit Hilfe ihrer Species Temperature Indices (STI)
vorzunehmen (Methode 2). Bei dieser Methode werden alle Arten einer Artengruppe in die Auswertung einbezogen
und ihre Areale gemaf der Abweichung ihrer STI-Werte vom mittleren Community Temperature Index (CTI) der
Artengruppe gewichtet (s. a. Erlauterungen unter Indikator N1 zum CTI, Kapitel 3.7.1). STI-Werte liegen bisher fur
die Artengruppen der Vogel, Tagfalter und Libellen vor.

Der Areal-Index stellt eine Neuentwicklung im vorliegenden FuE-Vorhaben ,Naturschutzfachliches Monitoring Kili-
mawandel und Biodiversitat* dar und wurde bereits fiir sdchsische Tagfalter und Libellen getestet. Dieser Index
kann nur fir Artengruppen verwendet werden, in denen es (auf Sachsen bezogen) sowohl warmeadaptierte als
auch kalteadaptierte Arten gibt. Wichtig ist eine mdglichst gute rdumliche Abdeckung des Landes Sachsen. Der
grof3e Vorteil dieses Index ist seine Robustheit gegenliber Schwankungen in der Datenmenge und seine Unabhan-
gigkeit von Abundanzangaben. Dies ermdglicht die Auswertung langer Zeitperioden, zumal Daten bei unzureichen-
der Datenlage auch zu mehrjahrigen Zeitintervallen zusammengefasst werden kénnen. Damit ist dieser Indikator
insbesondere fiir die Auswertung von Datenbanken geeignet (z. B. Zentrale Artdatenbank des LfULG), die u. a. zum
Zweck der Erstellung von Verbreitungsatlanten generiert werden, wohingegen Daten aus Monitoring-Programmen
nur bei einer guten rdumlichen Abdeckung geeignet sind. Wie der CTI ist auch der Al empfindlich gegenuber star-
ken sporadischen Migrationsereignissen, sodass solche Arten u. U. aus der Analyse entfernt werden missen.

Die Veranderung des Al entlang einer Zeitachse erfolgt mittels linearen Regressionsmodellen.
Berechnungsformeln:

Methode 1 — manuelle Selektion:

W
Alr_ i=y MTE;
¥k MTB;

Jj=1° J

Hierbei sind i und j die sudlichen bzw. nérdlichen Arten mit w als Anzahl der sudlichen und k als Anzahl der
nordlichen Arten und MTB die Anzahl der besiedelten Messtischblattfelder.

Methode 2 — Gewichtung mittels STI:

Al — £y MTB = (ST1—TT])

TF_  MTB=(CTI-S5TI})

Hierbei sind i und j die sudlichen bzw. nérdlichen Arten mit w als Anzahl der sudlichen und k als Anzahl der
nordlichen Arten, MTB die Anzahl der besiedelten Messtischblattfelder, STI die Species Temperature In-
dices und CTT der mittlere Community Temperature Index in einer Referenzperiode. Zur Berechnung von

STl und CTI s. Indikator N1, Kapitel 3.7.1.
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2. Datenquellen
Tagfalter: Artdatenbank MultiBaseCS Rolf Reinhardt: ca. 100.000 Datensatze, ausreichende Daten flir 1975-2010;

Libellen: Zentrale Artdatenbank des LfULG: ca. 65.000 Datensétze, ausreichende Daten fiir 1991-2010.

Grafik

Entwicklung des Areal Index bei Tagfaltern Sachsens 1975-2010

Areal Index

Mitteltemperatur (°C)

08 1 —

0,6 e e e e e e e 0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Jahr
~-Areal Index Areal Index (STl-basiert) —&—Sachsen Mitteltemperatur
——Linear (Areal Index) Linear (Areal Index (STl-basiert)) —— Linear (Sachsen Mitteltemperatur)

Wenn der Areal-Index (Al) wie im Falle der Tagfalter in der Abbildung Uber die Zeitachse ansteigt, dann haben sich
die Areale (beurteilt bspw. anhand der besiedelten MTB) warmeadaptierter Arten ausgeweitet oder die Areale kalte-
adaptierter Arten verkleinert oder Beides. Eine signifikante Korrelation des Al zur Jahresmitteltemperatur (z. B. STI-
basierter Areal-Index 0,48** in obiger Abbildung) zeigt die Abhangigkeit des Al von der Temperatur.

Die beiden Al nach Methode 1 und Methode 2 sind fiir die Tagfalter stark korreliert (0,81***).

Klimasensitivitét/Bewertung

Veranderungen von Arealgrenzen durch Klimaveranderung sind bei verschiedenen Organismengruppen (z. B. V6-
gel, Tagdfalter, Libellen, GefaRpflanzen) bereits gut dokumentiert, insbesondere am Nordrand ihrer Verbreitung (z. B.
in GroRbritannien und Finnland) sowie entlang von Héhengradienten (GRABHERR et al. 1994; PARMESAN et al. 1999;
THoMAS & LENNON 1999; WARREN et al. 2001; HiLL et al. 2002; KoNvICKA et al. 2003; BROMMER 2004; THOMAS et al.
2006). Die Auswertung der sachsischen Tagfalterdaten hat zudem eine deutliche Korrelation des Al mit der Jah-
resmitteltemperatur erwiesen.

Eine Verbindung besteht insbesondere mit dem Indikator N1 (Anderung der Artenzusammensetzung).

Der Al ist insbesondere fir faunistische Datensatze mit guter rdumlicher Abdeckung geeignet. Die Anwendung des
Al erfordert eine ausreichende Anzahl warmeadaptierter wie kalteadaptierter Arten. Eine automatisierte Anwendung
des Al ist bei Vorliegen von STI-Werten maglich. Der Al (insbesondere der STl-basierte) korreliert stark mit dem CTI
(Indikator N1), ist aber ein weniger sensitiver Indikator. Der Al ist jedoch auch fir Organismengruppen geeignet, fir
die keine europaischen Arealkarten vorliegen und flr die somit keine STI-Werte verfiigbar sind bzw. berechnet
werden konnen. Damit ist der Al universeller einsetzbar.
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Hinweise/Klarungsbedarf

Fir die korrekte Anwendung des Al ist eine vergleichbare raumliche Abdeckung in der Erfassungsintensitat zwi-
schen den verglichenen Zeitperioden entscheidend. Wenn sich beispielsweise das Verhaltnis der Erfassungsinten-
sitét von Bergland zu Tiefland zwischen zwei Erfassungsperioden andert, kommt es zu verfalschten Al-Werten. Bei
periodischen Erhebungen (z. B. alle drei bis sechs Jahre wie beim FFH-Monitoring) kénnen die Daten problemlos
zu entsprechenden Perioden zusammengefasst werden, um die Streuung der Al-Werte zu verringern. Allerdings
reduziert sich dadurch die zeitliche Auflésung bei der Auswertung entsprechend. Fir Berechnungsmethode 2 —
Gewichtung mittels STl — finden sich bezlglich der Anforderungen an die Datensets Hinweise im Kennblatt des
Indikators N1 (siehe dort im Kapitel 3.7.1). Monitoringdaten sind insbesondere bei geringer raumlicher Abdeckung
zur Berechnung des Al weniger geeignet.

Als neuentwickelter Indikator sind weitere Tests erforderlich, um seine Anwendbarkeit auf weitere reale Datensets
zu Uberprifen. Klarungsbedarf besteht auch noch in der korrekten Berechnung von Konfidenzintervallen und Signi-
fikanztests.
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4 Zusammenfassung

Um Veranderungen der Biodiversitat durch den Klimawandel friihzeitig erkennen, langfristig beobachten und dokumentieren zu
koénnen, ist ein systematisches Monitoring Klimawandel und Biodiversitat notwendig. Die daraus abgeleiteten Erkenntnisse
hinsichtlich der Betroffenheit von klimasensitiven Arten, Biotopen und Biozdnosen sind flr eine zielgerichtete Planung und Um-
setzung von Anpassungsmafnahmen des Naturschutzes an den Klimawandel und das rechtzeitige Erkennen von Chancen und
Risiken (z. B. hinsichtlich zurlickgehender oder neu einwandernder Arten) hilfreich. Mit den Erkenntnissen kénnen u. a. MaR3-
nahmen des Biotopverbunds, des Schutzgebietsmanagements, der Stabilisierung und Renaturierung des Wasserhaushaltes
von Feuchtgebieten, v. a. von Mooren, oder gezielte ArtenschutzmalRnahmen effektiver an den Erfordernissen des Klima-
wandels ausgerichtet werden.

Im Jahr 2009 startete deshalb das vom Séachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) beim Helm-

holtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) beauftragte FuE-Vorhaben zur Entwicklung eines Monitoringkonzeptes Klimawandel

und Biodiversitat. In der ersten Projektphase (Teil 1 — Heft 24/2013 der Schriftenreihe) wurden folgende Themenkomplexe be-

arbeitet:

I Recherche bestehender Indikatoren und Bewertungssysteme zum Klimawandel

I Literaturrecherche zu den Auswirkungen des Klimawandels auf ausgewahlte Tiergruppen, Pflanzen und Lebensraume

I Identifizierung in Sachsen vorkommender klimasensitiver Arten und Lebensrdume sowie deren Auswabhl fiir ein Monitoring

I erste raumliche Analysen zum Vorkommen klimasensitiver Arten und Lebensraume in Sachsen

I Recherche nach laufenden Monitoring-Programmen mit moglichem Synergiepotenzial fiir ein Monitoring Klimawandel und
Biodiversitat

I Darstellung geeigneter Monitoringmethoden zur Erfassung der klimasensitiven Arten und Biotope

Im vorliegenden Teil werden die Ergebnisse der zweiten Projektphase dargestellt, in der als wesentliche Themenkomplexe

bearbeitet wurden:

I eine Analyse sachsischer Biodiversitatsdaten unter dem Aspekt Klimawandel

I konkrete Auswahl der sachsischen Monitoring-Programme, deren Daten fiir ein Monitoring Klimawandel und Biodiversitat mit
genutzt werden kdnnen; Aufzeigen der Synergien und Licken im Hinblick auf ein Klimafolgenmonitoring

I die Weiterentwicklung des sachsischen Monitoringkonzeptes Klimawandel und Biodiversitat basierend auf den Ergebnissen
der ersten Projektphase (Teil 1)

Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat — Auswertung von Daten aus Sachsen
Erarbeitung geeigneter Auswertungsmethoden

Die Analyse der Effekte von Klimaveranderungen auf die Biodiversitat ist anspruchsvoll, weil Landnutzungseffekte ebenfalls

eine, haufig sogar dominante Rolle spielen und sich diese sich teilweise nur schwer von Klimaeffekten trennen lassen. Ein még-

licher Ausweg sind speziell fir die Abbildung von Klimaveranderungen konzipierte Indices auf der Basis ganzer Artengemein-
schaften, deren Entwicklung erst in den letzten Jahren begonnen hat. Im Rahmen dieses Projektes wurden solche Indices neu
entwickelt bzw. weiterentwickelt:

I Der Community Temperature Index (CTI) ist ein MaB fiir das Verhéltnis von warmeliebenden zu kalteadaptierten Arten in
einem Gebiet, gewichtet nach ihrer Haufigkeit. Ein Anstieg dieses Index zeigt an, dass die Populationen warmeliebender Ar-
ten im Vergleich zu kalteadaptierten Arten zunehmen (Populationsveranderungen) und dies bereits dann, wenn sich das
Artenspektrum noch nicht gedndert hat. Dieser erst in den letzten Jahren entwickelte Index wurde insofern fortentwickelt, als
dass nun auch fir eine vergleichsweise kleinere Region wie Sachsen Uberprift werden kann, ob sich innerhalb der Artenge-
meinschaften der Tagfalter, Libellen oder Végel temperaturbedingte Veranderungen ergeben. Des Weiteren wird ersichtlich,
ob die Anpassung der Artengemeinschaft mit der beobachteten Klimaveranderung schritthalten kann oder ob durch mangeln-
de Reaktion eine ,Klimaschuld® entsteht.

I Der in diesem Projekt neu entwickelte Areal-Index (Al) bezeichnet das Verhaltnis der Areale (besiedelten Messtischblatter)
warmeliebender zu kalteadaptierter Arten und ermdglicht es damit, klimabedingte Arealverdnderungen in einer Artenge-
meinschaft abzubilden. Fur die Selektion der warme- und kalteadaptierten Arten wurden zwei Methoden vorgeschlagen. Sie
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kann manuell erfolgen, wobei dann nur Arten mit Verbreitungsgrenzen innerhalb Sachsens beriicksichtigt werden. Diese Me-
thode hat den Vorteil, dass die Berechnung flir jede Artengruppe (auch Pflanzen) mdglich ist. Bei der zweiten Methode wer-
den alle Arten der Artengruppe einbezogen und eine Gewichtung anhand der STI-Werte (Species Temperature Indices) vor-
genommen, die aber bisher erst flr die drei 0. g. Artengruppen verfligbar sind (vgl. Anstrich zu CTI).

I Fur Pflanzengemeinschaften wurde mit der Erarbeitung eines neuartigen Index auf Basis von Arealformeln begonnen, weil
bspw. die Analyse von Ellenberg-Zeigerwerten nur unter groRen Einschrankungen Hinweise auf klimabedingte Reaktionen
geben kann.

I Stehen lediglich Daten zu einzelnen oder wenigen klimasensitiven Arten zur Verfiigung, kann zwar die Populations- oder
Arealentwicklung als mdgliche Reaktion auf Klimaverédnderungen interpretiert werden; eine Verwendung der o. g. Indices ist
hingegen nicht mdglich.

Fir eine Auswertung in Frage kommende Datensatze

Die Nutzbarkeit vorhandener faunistischer Datensatze am LfULG wurde dahingehend Uberprift, ob sich diese zur Berechnung
des CTI eignen. Fir die Auswertung geeignete Datensatze liegen derzeit insbesondere bei den Tagfaltern (seit 1975) und bei
den Libellen (seit 1990) vor, ferner bei den Vdgeln (aus dem DDA-Monitoring erst seit 2005). Bei den Saugetieren, Amphibien
und Schrecken liegen zwar seit 1990 geeignete Datensatze vor, aber die fir CTI-Auswertungen erforderlichen STI-Werte fehlen
derzeit noch. Fir die Fortschreibung der entwickelten Indices ergeben sich bestimmte Anforderungen, die neben einer allge-
meinen Charakterisierung und Darstellung der Berechnungsmethoden in zwei Indikatoren-Kennblattern beschrieben wurden.
So werden fir die Berechnung des CTI mindestens 1.000 Datensatze pro Jahr von mindestens 20 zuféllig gewahlten Arten,
deren Verbreitungsdaten raumlich Gber Sachsen verteilt sind, als Anwendungsvoraussetzung empfohlen.

Ergebnisse der Berechnungen von CTI und Al bei Tagfaltern, Libellen und Végeln

Die Auswertungen des CTI und Al zeigen sowohl bei Tagfaltern wie bei Libellen einen ansteigenden Trend, der aber nur etwa
halb so stark ausfallt wie gemaR Temperaturentwicklung zu erwarten ware. Der Anstieg deutet darauf hin, dass sich das Arten-
gefiige der Tagfalter und Libellen Sachsens in den zuriickliegenden 20-35 Jahren bereits in Richtung einer Zunahme der war-
meadaptierten Arten verschoben hat. Wahrend Tagfalterpopulationen auf Temperaturveranderungen innerhalb von 1-2 Jahren
reagieren, kommt es bei Libellen aufgrund ihrer meist mehrjahrigen Larvalentwicklung zu einer deutlich verzégerten Reaktion.
Signifikante Korrelationen des CTI mit der Jahresmitteltemperatur verdeutlichen eine enge Abhangigkeit der Populationen die-
ser wechselwarmen Insektengruppen von der Temperatur. Bei Vogeln ist ein klarer Trend des CTl dagegen anhand der sachsi-
schen Daten nicht erkennbar, was mit der Heterogenitat der Daten und der zu kurzen Zeitreihe (der DDA-Monitoringdaten)
begriindet werden kann. Europa- und deutschlandweit wurde dagegen ein steigender CTI auch schon fiir Vogelgemeinschaften
belegt.

Die beiden Indikatoren CTI und Al wurden auch in das bundesweite Projekt des BfN zur Indikatorenentwicklung im Bereich Kii-
mawandel und Biodiversitat sowie als Impact-Indikatoren in das sachsische Klimafolgenmonitoring eingebracht. Sie sollen zu-
kiinftig in regelmafRigen Absténden aktualisiert werden.

Analyse potenzieller Einwanderungen von Arten nach Sachsen am Beispiel der Tagfalter

Samtliche derzeit in Sachsen nicht bodenstandigen Tagfalterarten Europas wurden unter Berlcksichtigung ihrer modellierten
Klimanische auf ihr Potenzial zur Einwanderung nach Sachsen geprift. Dabei zeigte sich nicht nur bei einigen historisch bereits
nachgewiesenen Arten, sondern auch bei 22 in Sachsen noch nie gefundenen Arten (5,7 % der bewerteten Arten) eine hohe
Einwanderungswahrscheinlichkeit innerhalb der nachsten 70 Jahre.

Weiterentwicklung des sachsischen Monitoringkonzeptes
Aktualisierung der Listen klimasensitiver Arten

Ausgehend von der in der ersten Projektphase (s. Teil 1) erfolgten Erarbeitung von Listen klimasensitiver Arten wurden in der
zweiten Projektphase diverse Aktualisierungen und Erganzungen vorgenommen. Somit wurde dem sich weiterentwickelnden
Wissensstand Rechnung getragen. In den Tabellen klimasensitiver Tierarten wurden nur graduelle Veranderungen vorgenom-
men. Die Liste der Pflanzenarten wurde nochmals vereinfacht, wobei insbesondere solche Arten in der Ubersicht belassen
wurden, die sehr klimasensitiv sind, einen gesetzlichen Schutzstatus aufweisen, aus Griinden der Erfassbarkeit flir ein Monito-
ring besonders geeignet sind oder die im Rahmen bestehender Monitoringprogramme bereits mehrfach erfasst wurden. Die
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Gefalipflanzen wurden auflerdem einer dreistufigen Monitoringprioritat (sehr hoch, hoch, gering) zugeordnet. Die Tabelle klima-
sensitiver Lebensraume wurde um acht Biotoptypen erganzt, die keinem FFH-LRT zugeordnet werden kénnen. Dazu gehdéren
vor allem Feuchtgriinlander, Quellbiotope und Bruchwalder.

Analyse bestehender Monitoring-Programme hinsichtlich ihrer generellen Nutzbarkeit fiir ein Monitoring Klimawandel und Bio-
diversitéat

Eine wesentliche Anforderung an das zu erstellende Monitoringkonzept war, dass bestehende Monitoring-Programme maoglichst
einbezogen werden, um Synergieeffekte zu nutzen. Daher wurden folgende Programme, die (auch) biotische Daten erfassen
und fur die ein moégliches Synergiepotenzial am ehesten zu erwarten war, einer konkreten Nutzbarkeitsanalyse unterzogen:
FFH-Monitoring, SPA-Monitoring, Monitoring haufiger Brutvdgel, Tagfalter-Monitoring, HNV-Monitoring, forstliches Umweltmoni-
toring, Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie, naturschutzfachliche Begleitung biodiversitatsbezogener Agrarumweltmal-
nahmen des EPLR. Die Monitoring-Programme wurden daraufhin untersucht, ob Daten klimasensitiver Arten erfasst werden,
die Daten zur Quantifizierung komplexer Indizes auf Artengemeinschaftsbasis verwendet werden kdnnen, ob die Erhebungsfre-
quenzen und die rdumliche Reprasentanz fir das geplante Vorhaben geeignet sind.

Mit einer Ausnahme (s. unterhalb der Aufzahlung) kénnen aus allen Programmen Daten bezogen werden, um die Populations-
entwicklung klimasensitiver Arten oder klimabedingte Veranderungen von Artengemeinschaften und Lebensrdumen zu analy-
sieren. Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

I Aus dem Prasenzmonitoring der FFH-Arten und dem Grobmonitoring der Lebensraumtypen lassen sich Rickschliisse auf
klimabedingte Arealveranderungen ausgewahlter Arten und Lebensrdume ziehen.

I Zur Analyse von Bestandsénderungen klimasensitiver Arten lassen sich Daten aus dem Feinmonitoring der FFH-Arten, Fein-
monitoring der FFH-Lebensraumtypen (Vegetationsaufnahmen), SPA-Monitoring, Monitoring haufiger Brutvogel, Tagfalter-
Monitoring, WRRL-Monitoring und dem forstlichen Umweltmonitoring verwenden.

I Komplexe Indikatoren zur Beschreibung klimabedingter Veranderungen der Artenzusammensetzung kénnen mit Hilfe von
Daten aus dem Feinmonitoring der FFH-Lebensraumtypen (Vegetationsaufnahmen), forstlichen Umweltmonitoring (Vegetati-
onsaufnahmen), Tagfalter-Monitoring und Monitoring haufiger Brutvogelarten berechnet werden.

I Einige Monitoring-Programme erfassen Begleitdaten zur Landnutzung und andere Umweltdaten, die als Korrekturvariablen
bei der Analyse oder zur Interpretation von Biodiversitatsdaten genutzt werden kénnen (Feinmonitoring der Arten und Le-
bensraumtypen, WRRL-Monitoring, forstliches Umweltmonitoring)

Die genannten Monitoring-Programme wurden jedoch nicht unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels konzipiert, sodass
deren Monitoringdaten allein noch kein umfassendes Klimawandel-Biodiversitdtsmonitoring ermoéglichen. Um reprasentative
Aussagen hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels treffen zu kénnen, sind deshalb Anpassungen notwendig, die eine
Erhéhung der Raumreprasentativitat (alle Programme), Erhéhung der Erhebungsfrequenz (Feinmonitoring der Arten, SPA-
Monitoring, WRRL-Monitoring) sowie methodische Anpassungen umfassen.

Die naturschutzfachlichen Begleituntersuchungen des AuW-Forderprogramms sind aufgrund ihrer zeitlichen Befristung bzw.
derzeit noch nicht gesicherten Fortfiihrung (auf einer bestimmten Flachenkulisse) weniger geeignet fir ein langfristig angelegtes
Klimafolgen-Monitoring.

Analyse zur Abdeckung klimasensitiver Arten und Lebensraume durch bestehende Monitoring-Programme

Nach der Evaluierung der grundsatzlichen Eignung der o. g. Erfassungsprogramme wurde geprift, inwiefern diese die in Pro-
jektphase 1 identifizierten klimasensitiven Arten und Lebensrdume abdecken. Untersucht und bewertet wurden der Stichpro-
benumfang, die rdumliche Abdeckung der sachsischen Verbreitungsgebiete und die Erfassungszyklen. Die Ergebnisse dieses
Arbeitsschrittes bildeten eine wesentliche Grundlage fiir die Formulierung von Ergéanzungsmodulen fir das Monitoringkonzept
Klimawandel und Biodiversitat. Weil sich die bestehenden Monitoringprogramme teilweise noch im Aufbau befinden, sind die
folgenden Zahlen teilweise vorlaufig und bei vollstandiger Gebietskulisse zu Gberprifen.

Hinsichtlich des Stichprobenumfangs und der Raumreprasentativitat werden nur Fische und Rundmauler (71 % der fir ein Kili-

mafolgenmonitoring in Frage kommenden klimasensitiven Arten) gut erfasst. Der Anteil der gut erfassten klimasensitiven Vogel
(27 %), Saugetiere (27 %), Amphibien (21 %), Libellen (24 %), Tagfalter (7 %), Kafer (26 %), Weichtiere (27 %), GefaRpflanzen
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(8 %) und Moose (14 %) ist dagegen deutlich geringer. Klimasensitive Reptilien, Schrecken und Flechten werden durch keines
der untersuchten Monitoring-Programme in ausreichender Stichprobenzahl und rdumlich reprasentativ erfasst. FFH-
Lebensraumtypen werden im FFH-LRT-Feinmonitoring ausnahmslos gut abgedeckt, wahrend andere klimasensitive Biotopty-
pen, die keinem FFH-LRT zugeordnet werden kdnnen, teilweise im Grobmonitoring erfasst werden.

Erhebungsfrequenzen von sechs Jahren und langer (z. B. vorkommend im FFH-Feinmonitoring der Arten, SPA-Monitoring)
werden als nicht optimal fiir ein Monitoring von Einzelarten angesehen, weil die Berechnung von Trends nur iber sehr lange
Zeitrdume mdglich ist und naturliche Populationsschwankungen eventuelle Klimasignale Uberlagern kénnen. Das gilt insbeson-
dere fur Taxa, die naturlicherweise stark fluktuierende PopulationsgroRen aufweisen, z. B. alle Insektengruppen. Auch die im
FFH-Feinmonitoring der Arten verbreitete Praxis der Erfassung in zwei aufeinanderfolgenden Jahren innerhalb eines Zeitrau-
mes von sechs Jahren I9st dieses Problem nur zum Teil, weil die zeitliche Licke mit vier Jahren immer noch recht grof} ist.
Nicht optimale Erfassungszyklen betreffen alle durch das SPA-Monitoring erfassten Vogelarten und einen GroRteil der durch
das FFH-Feinmonitoring abgedeckten klimasensitiven Arten. Ideal fur die Analyse klimabedingter Veranderungen sind die Er-
fassungszyklen des DDA-Monitorings haufiger Brutvégel und des TMD-Tagfalter-Monitorings (jedes Jahr). Der Erhebungszyk-
lus des FFH-LRT-Feinmonitorings von sechs Jahren ist ausreichend, weil sich die Zusammensetzung von Pflanzengemein-
schaften und Lebensraumen in der Regel recht langsam verandert.

Grundstruktur des Monitoringkonzeptes Klimawandel und Biodiversitat

Mit der Weiterentwicklung des Monitoringkonzeptes Klimawandel und Biodiversitat wurden zwei wesentliche Ansatze verfolgt:

I Das Monitoring klimasensitiver Einzelarten dient dazu, einen Uberblick {iber die Bestandsentwicklung ausgewéhlter klima-
sensitiver Arten zu erlangen, die in einem artengruppenbezogenen Ansatz nur unzureichend beachtet werden. Es handelt
sich meist um seltene, z. T. um gesetzlich geschitzte Arten, die eine negative Reaktion auf den Klimawandel erwarten las-
sen.

I Durch das Monitoring kompletter (klimasensitiver) Artengemeinschaften lassen sich klimabedingte Veranderungen der
Artenzusammensetzung analysieren. Es ermdglicht die Berechnung komplexer Indizes wie CTI und Al. Auflerdem kénnen
Einwanderungen von Arten und Arealveranderungen mit Hilfe eines Artengruppenmonitorings auf einer reprasentativen Fla-
chenkulisse besser nachvollzogen werden.

Zu diesen beiden Themenkomplexen wurden acht Module formuliert, die bestehende Monitoring-Programme so erweitern,
dass ein umfassendes Bild klimabedingter Veranderungen der Biodiversitat erlangt werden kann. Die Module 1-3 beziehen sich
auf das Einzelartenmonitoring und bauen vor allem auf dem FFH-Feinmonitoring der Arten und dem SPA-Monitoring auf. Die
Module 4-8 haben die Veranderungen von Artengemeinschaften sowie von Biotop- und Lebensraumtypen im Blick.

Modul 1: Erhéhung der Erhebungsfrequenzen innerhalb bestehender Erfassungsprogramme

Ziel dieses Modul ist es, die Erhebungsfrequenzen zu erhéhen, um klimatisch bedingte Populationsveranderungen besser von
natirlichen Fluktuationen trennen zu kénnen. Je nach Eigenschaft der Organismen sollten die Erhebungsfrequenzen auf min-
destens drei Jahre (z. B. Vigel) oder ein Jahr (alle Insektenarten) erhoht werden. Bei anderen Arten wére eine Anpassung des
Erfassungsrhythmus, das hei’t die Einflihrung gleichmaRiger Zeitintervalle zwischen den Untersuchungsjahren, anzuraten.
Diese Mallnahmen wiirden vor allem einen Teil der klimasensitiven Arten betreffen, die Untersuchungsgegenstand des FFH-
Feinmonitorings und des SPA-Monitorings sind: VOgel (zehn Arten), Saugetiere (eine Art), Amphibien (neun Arten), Reptilien
(zwei Arten), Libellen (sieben Arten), Kafer (finf Arten), Tagfalter (vier Arten), Weichtiere (drei Arten), Gefal3pflanzen (flinf Ar-
ten), Moose (drei Arten). Bestimmte Arten (z. B. alle Fledermausarten) werden aber bereits jetzt mit einer ausreichenden Erhe-
bungsfrequenz erfasst.

Modul 2: Einbeziehung zusatzlicher Probeflachen fur ausgewéhlte, bereits erfasste Arten

Eine ausreichende Zahl représentativ im Raum verteilter Probeflachen ist eine wesentliche Voraussetzung fur die Ableitung
statistisch abgesicherter Aussagen. In diesem Modul sollen zusétzliche Stichprobenflachen fur alle Arten bearbeitet werden, die
in bestehenden Monitoring-Programmen in zu geringem Umfang oder nicht in allen relevanten Naturrdumen mit Vorkommen
der Arten erfasst werden. Betroffen waren Arten des FFH-Feinmonitorings, SPA-Monitorings und WRRL-Monitorings: Vdgel
(sieben Arten), Saugetiere (acht Arten), Amphibien (sechs Arten), Reptilien (eine Art), Fische (zwei Arten), Libellen (drei Arten),
Tagfalter (eine Art), Weichtiere (eine Art). Die Zahlen sind allerdings mit Vervollstdndigung der Gebietskulisse des FFH-
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Monitorings zu aktualisieren. Angestrebt wird eine Zahl von mindestens 30 Probeflachen pro Art, sofern es ausreichend Vor-
kommen in Sachsen gibt (ansonsten Totalzensus). Die Zahl zusatzlicher Untersuchungsflachen schwankt somit von Art zu Art
und liegt in einer Spanne zwischen eins und 24.

Modul 3: Einbeziehung zusatzlicher klimasensitiver Arten

Viele der in der ersten Projektphase identifizierten klimasensitiven Arten (s. Teil 1) unterliegen in Sachsen keinem Monitoring.
Ziel dieses Moduls ist es, das Einzelartenmonitoring um solche bislang unbertcksichtigten Arten zu erweitern, damit dessen
Reprasentativitat erhdht werden kann. Die Erweiterung wirde folgende Taxa betreffen: Sdugetiere (funf Arten), Amphibien (finf
Arten), Reptilien (drei Arten), Kafer (14 Arten), Schrecken (sieben Arten), sonstige Arthropoden (drei Arten), Weichtiere (acht
Arten). Weil ein gezieltes Monitoring einzelner Arten einen hohen Aufwand erwarten lasst, sollte bei der Umsetzung dieses
Moduls mdglichst auf Synergieeffekte mit bestehenden Monitoring-Programmen geachtet werden, z. B. bei der Auswahl der
Flachenkulisse.

Modul 4: Erhéhung der Stichprobenzahl des Tagfalter-Monitorings

Bedingt durch die ehrenamtliche Struktur des Tagfalter-Monitorings (TMD) werden bestimmte Naturrdume Sachsens noch nicht
durch dieses Programm abgedeckt. Das betrifft insbesondere verschiedene Naturrdume im Heideland und Mittelgebirge. In
diesem Modul sollen die genannten Erfassungsliicken geschlossen werden. Dabei sollte sich die Erweiterung auf zwei Flachen-
kulissen erstrecken. Zum einen sollten zusétzliche Transekte in den Flachen der Okologischen Flachenstichprobe (OFS) ange-
legt werden, die vor allem die Normallandschaft reprasentieren. Zum anderen waren Erfassungen in seltenen und gefahrdeten
Lebensraumen anzuraten, um auch spezialisierte Artengemeinschaften abzudecken. Dafiir kAmen bereits bestehende Monito-
ringflachen des Feinmonitorings der FFH-Lebensraumtypen in Frage. Dieses Modul tragt zu einer Verbreiterung der Datenbasis
fur die Berechnung der Indikatoren ,Community Temperature Index“ und ,Areal-Index” bei, die klimabedingte Veranderungen
von Artengemeinschaften indizieren. Eine verstarkte Beriicksichtigung der nach statistischen Kriterien ausgewahlten Flachen
der OFS wird generell empfohlen (bisher findet hier schon das DDA- und HNV-Monitoring statt). Damit lieRen sich neben Aus-
sagen zum Klimawandeleinfluss weitere Synergien erzielen (Biodiversitatsentwicklung in der Normallandschaft).

Modul 5: Erfassung von Libellengemeinschaften als Indikatorgruppen

Libellen reagieren schnell auf Veranderungen der Temperatur und sind daher sehr gut fiir ein Monitoring von Klimawandelfol-
gen geeignet. Die Erfassung von Libellengemeinschaften dient der Berechnung der Indikatoren ,Community Temperature In-
dex“ und ,Areal-Index‘. Analog zu den Tagfaltern sollten die Erfassungen die Normallandschaft (OFS-Flachen) und ausgewahl-
te seltene Lebensraume (vorzugsweise FFH-Lebensraumtypen) umfassen. Die Erfassungen der Libellengemeinschaften im
Feinmonitoring des FFH-LRT 3160 (Dystrophe Seen und Teiche) sollten dabei integriert werden.

Modul 6: Erhdhung der Stichprobenzahl des Monitorings haufiger Brutvogelarten

Das Monitoring haufiger Brutvogelarten ist bereits auf den OFS-Flachen angesiedelt. Ziel dieses Moduls ist es, die bislang un-
bearbeiteten Flachen in das Monitoring einzubeziehen, um so die Datenbasis fur die Berechnung des Indikators ,Community
Temperature Index” zu erweitern. Dieser zeigt die Veranderung von Vogelgemeinschaften hinsichtlich ihrer Temperaturanspru-
che an. Insbesondere die Einbeziehung von Flachen im Bergland wiirde diesen Indikator aussagekraftiger machen.

Modul 7: Monitoring von Pflanzengemeinschaften in ausgewahlten Biotoptypen

Die Zusammensetzung von Pflanzengemeinschaften ist die wesentliche Grundlage fiir die Charakterisierung von Biotop- und
Lebensraumtypen. Vegetationsaufnahmen werden bereits im Feinmonitoring der Lebensraumtypen angefertigt. Diese kénnen
auch dazu benutzt werden, klimatisch bedingte Verdnderungen der Artenzusammensetzung zu analysieren. Entsprechende
Indizes befinden sich derzeit noch in der Entwicklung. Ziel dieses Moduls ist es, Pflanzengemeinschaften auch in solchen kli-
masensitiven Biotoptypen zu erfassen, die keinem FFH-Lebensraumtypen zugeordnet werden kénnen und somit bisher keinem
regelmafigen Monitoring unterliegen. Insgesamt handelt es sich um acht Biotoptypen, die dem Feuchtgriinland, Bruchwaldern
und Quellen zuzuordnen sind.

Modul 8: Erweiterung des HNV-Monitorings fiir Pflanzengemeinschaften
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Bisher werden im HNV-Monitoring (High Nature Value-Farmland), das auf der OFS-Flachenkulisse angesiedelt ist, ausgewahlte
Pflanzenarten einer Kennartenliste qualitativ erfasst. Dieses Modul soll dazu dienen, die Erfassungen so zu erweitern, dass
Aussagen zu klimabedingten Veranderungen der Pflanzengemeinschaften analysiert werden kénnen. Dazu gehdren eine voll-
standige Erfassung des Arteninventars (Gefal3pflanzen) auf den bereits bestehenden Probeflachen, Erweiterungen der raumli-
chen Ausdehnung der Erhebungen innerhalb der OFS-Flachen und die Erhebung quantitativer Daten. Somit lieRen sich fiir die
Normallandschaft aussagekraftigere Daten gewinnen.

Das vorgeschlagene Monitoringkonzept Klimawandel und Biodiversitat verbindet Elemente eines Monitorings klimasensitiver

Einzelarten mit dem Monitoring von klimasensitiven Artengruppen und Biotoptypen. Der modulare Aufbau hat den gro3en Vor-
teil, dass er eine schrittweise Einfuhrung und Erweiterung eines Klimafolgen-Biodiversitdtsmonitorings ermdglicht.
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6 Anhang

Tabelle 48: Abundanzanderungen von Tagfalterarten in Sachsen und Korrelationen mit CTI- und Temperaturanderun-

gen
Art Deutscher Artname Relative  Anteil Korrelation mit Korrelation mit Korrelation mit Korrelation mit  Korrelation

Abun- in %2 dem CTI Jahresmittel-  exponentiell zweijahrigem  mit den CTI-

danz- temperatur (M) geglattetem gleitenden Residuen

Anderung Temperaturmittel Temperatur-

1975- (Faktora=0,4) mittel

2010

(Datens-

atze)'

Kor. R? Kor. R? Kor. R? Kor. R? Kor. R?

Aglais io Tagpfauenauge -0.02% 457 -013 0.02 -049 0.24 -040 0.16 -046 0.21 -0.27 0.07
Aglais urticae Kleiner Fuchs -0.20% 395 -056 0.31 -0.38 0.15 -0.67 045 -052 0.27 -0.42 0.18
Anthocharis cardamines  Aurorafalter 0.01% 188 -0.12 0.01 -0.16 0.02 -0.10 0.01  -0.13 0.02 -0.13 0.02
Apatura ilia Kleiner Schillerfalter -0.02% 060 -0.39 0.15 -0.33 0.11 -0.28 0.08 -025 0.06 0.04 0.00
Apatura iris GroRer Schillerfalter -0.01% 048 -0.19 0.03 -0.21 0.05 -0.05 0.00 -0.07 0.00 -0.03 0.00
Aphantopus hyperantus  Schornsteinfeger 0.05% 2.93 023 0.05 0.14 0.02 0.30 0.09 0.16 0.03 0.02 0.00
Aporia crataegi Baum-Weilkling -0.02% 1.14 -0.26 0.07 -0.35 0.12 -0.28 0.08 -0.31 0.10  0.01 0.00
Araschnia levana Landkartchenfalter 0.03% 256 -0.13 0.02 -0.14 0.02 -0.06 0.00 -0.22 0.05 -0.31 0.10
Argynnis adippe Feuriger Perlmutterfalter 0.00% 0.38 023 0.05 0.13 0.02 0.06 0.00 0.09 0.01 0.25 0.06
Argynnis aglaja GroRer Perimutterfalter 0.01% 0.98 0.07 0.00 0.25 0.06 0.47 0.22 037 0.14 -0.37 0.14
Argynnis laodice Ostlicher Perimutterfalter 0.00% 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.09 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
Argynnis niobe Mittlerer Permutterfalter 0.00% 0.09 -0.27 0.07 -0.23 0.05 -0.47 0.22 -0.37 0.14 -0.07 0.01
Argynnis paphia Kaisermantel 0.02% 1.19 0.13 0.02 0.08 0.01 0.25 0.06 0.08 0.01 -0.02 0.00
Avricia agestis Kleiner Sonnenrdschen-Bléuling 0.01% 0.40 054 029 0.21 0.04 0.30 0.09 029 0.08 041 0.17
Avricia eumedon Storchschnabel-Blauling 0.00% 0.01 -0.12 0.01 -0.13 0.02 -0.18 0.03 -0.21 0.04 0.00 0.00
Boloria aquilonaris Hochmoor-Perimutterfalter -0.02% 0.16 -040 0.16 -0.17 0.03 -0.29 0.09 -0.22 0.05 -0.09 0.01
Boloria dia Magerrasen-Perimutterfalter 0.01% 0.49 037 014 0.31 0.09 0.36 0.13 0.28 0.08 0.16 0.03
Boloria euphrosyne Silberfleck-Perlmutterfalter 0.00% 0.05 -0.31 0.09 -040 0.16 -0.20 0.04 -025 0.06 0.00 0.00
Boloria selene Braunscheckiger Perimutterfatter -0.02% 140 -058 0.34 -0.21 0.04 -0.33  0.11 -025 0.06 -0.23 0.05
Brenthis daphne Brombeer-Perimutterfalter 0.00% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brenthis ino MéadesUR-Perimutterfalter 0.01% 064 -028 0.08 -0.27 0.07 -0.22 0.05 -0.23 0.05 -0.59 0.35
Brintesia circe Weiler Waldportier 0.00%  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Callophrys rubi Griner Zipfelfalter 0.01%  0.51 0.03 0.00 -0.08 0.01 -0.03 0.00 -0.11 0.01 0.02 0.00
Carcharodus alceae Malven-Dickkopffalter -0.01% 0.15 -0.19 0.04 -0.36 0.13 -0.46 0.21 -0.39 0.16 -0.13 0.02
Carterocephalus palaemon  Gelbwiirfeliger Dickkopffalter -0.01% 1.09 -0.36 0.13 -0.16 0.02 -0.26 0.07 -0.24 0.06 -0.15 0.02
Carterocephalus silvicola ~ Gold-Dickkopffalter 0.00%  0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Celastrina argiolus Faulbaum-Blauling 0.03% 1.49 040 016 0.25 0.06 0.33 0.1 0.25 0.06 0.32 0.10
Chazara briseis Berghexe 0.00% 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coenonympha arcania  Weilbindiges Wiesenvigelchen 0.00% 0.06 0.01 0.00 -0.38 0.15 -0.26 0.07 -0.30 0.09 -0.35 0.12
Coenonympha glycerion  Rotbraunes Wiesenvigelchen 0.01% 064 -029 0.08 -0.24 0.06 -0.05 0.00 -0.11 0.01 -0.65 0.42
Coenonympha hero Wald-Wiesenvdgelchen 0.00% 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coenonympha pamphilus  Kleines Wiesenvdgelchen 0.06% 3.41 045 020 040 0.16 0.48 0.23 0.49 0.24 0.21 0.05
Coenonympha tullia GroRes Wiesenvdgelchen -0.02% 0.17 -0.39 0.15 -0.19 0.04 -0.26 0.07 -0.17 0.03 -0.28 0.08
Colias alfacariensis Hufeisenklee-Gelbling 0.00% 0.02 -0.06 0.00 -0.25 0.06 -0.31 0.10 -0.29 0.08 0.00 0.00
Colias crocea Wander-Gelbling 0.03% 0.45 0.58 0.33 0.13 0.02 0.29 0.09 025 0.06 0.26 0.07
Colias erate Ostlicher Gelbling 0.00% 0.02 -0.01 0.00 0.15 0.02 0.22 0.05 0.12 0.02 0.04 0.00
Colias hyale Weiltklee-Gelbling -0.02% 1.60 -0.09 0.01 0.22  0.05 -0.08  0.01 0.06 0.00 0.10 0.01
Colias myrmidone Regensburger Gelbling 0.00% 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling 0.00% 0.22 -0.26 0.07 -0.13 0.02 -0.36 0.13 -0.34 0.12 0.05 0.00
Cupido argiades Kurzschwanziger Blauling 0.00% 0.1 0.04 0.00 0.06 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.19 0.03
Cupido minimus Zwerg-Blauling 0.00% 0.06 0.30 0.09 0.07 0.00 0.23 0.05 0.20 0.04 -0.28 0.08
Erebia aethiops Graubindiger Mohrenfalter 0.00% 0.01 -0.19 0.04 -0.26 0.07 -040 016 -036 0.13 0.00 0.00
Erebia epiphron Knochs Mohrenfalter 0.00%  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Erebia ligea WeiRbindiger Mohrenfalter -0.01% 052 -0.16 0.03 -0.10 0.01 -0.05 0.00 -0.01 0.00 0.11 0.01
Erebia medusa Rundaugen-Mohrenfalter 0.01% 0.50 0.01 0.00 0.30 0.09 0.42 0.18 0.30 0.09 -046 0.21
Erynnis tages Dunkler Dickkopffalter 0.00% 0.60 0.02 0.00 0.10 0.01 0.07  0.00 0.05 0.00 -0.22 0.05
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Art

Euphydryas aurinia
Euphydryas maturna
Gegenes nostrodamus
Glaucopsyche alexis
Gonepteryx rhamni
Hamearis lucina
Hesperia comma
Heteropterus morpheus
Hipparchia alcyone
Hipparchia semele
Hipparchia statilinus
Hyponephele lycaon
Iphiclides podalirius
Issoria lathonia
Lasiommata maera
Lasiommata megera
Leptidea juvernica
Leptidea sinapis
Leptidea sinapis/juvernica
Limenitis camilla
Limenitis populi
Lopinga achine
Lycaena alciphron
Lycaena dispar
Lycaena helle
Lycaena hippothoe
Lycaena phlaeas
Lycaena tityrus
Lycaena virgaureae
Maculinea alcon
Maculinea arion
Maculinea nausithous
Maculinea teleius
Maniola jurtina
Melanargia galathea
Melitaea arduinna
Melitaea athalia
Melitaea aurelia
Melitaea britomartis
Melitaea cinxia
Melitaea diamina
Melitaea didyma
Melitaea phoebe
Minois dryas
Nymphalis antiopa
Nymphalis polychloros
Nymphalis vaualbum
Nymphalis xanthomelas
Ochlodes sylvanus
Papilio machaon
Pararge aegeria
Parnassius apollo
Pieris brassicae
Pieris napi

Pieris rapae

Deutscher Artname

Abbiss-Scheckenfalter
Eschen-Scheckenfalter

Alexis-Blauling
Zitronenfalter
Perlbinde
Komma-Dickkopffalter
Spiegelfleck
Kleiner Waldportier
Ockerbindiger Samtffalter
Eisenfarbener Samtfalter
Kleines Ochsenauge
Segelfalter

Kleiner Perimutterfalter
Braunauge
Mauerfuchs

Reals Schmalfliigel-Weillling
Leguminosen-WeiRling

Kleiner Eisvogel
GroRer Eisvogel
Gelbringfalter
Violetter Feuerfalter
GroRer Feuerfalter
Blauschillernder Feuerfalter
Lilagold-Feuerfalter
Kleiner Feuerfalter
Brauner Feuerfalter
Dukaten-Feuerfalter
Lungenenzian-Ameisenblauling
Thymian-Ameisenblauling
Dunkler Wiesenknop-Ameisenblauling
Heller Wigsenknopf-Ameisenbléuling
GroRes Ochsenauge
Schachbrettfalter

Wachtelweizen-Scheckenfalter
Ehrenpreis-Scheckenfalter
Ostlicher Scheckenfalter
Wegerich-Scheckenfalter
Baldrian-Scheckenfalter
Roter Scheckenfalter
Flockenblumen-Scheckenfalter
Blaukernauge
Trauermantel
GroRer Fuchs
Weiltes L

Ostlicher GroRer Fuchs
Rostfarhiger Dickkopffalter
Schwalbenschwanz
Waldbrettspiel
Apollofalter

GroRer Kohl-WeiRling
Griinader-WeiRling
Kleiner Kohl-WeiRling

Relative
Abun-
danz-
Anderung
1975-
2010
(Datens-
atze)'

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
-0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.01%
0.00%
0.00%
-0.05%
-0.01%
-0.08%
0.00%
0.00%
0.01%
0.00%
-0.01%
0.00%
-0.01%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
-0.02%
0.00%
0.00%
0.03%
0.00%
0.08%
0.02%
0.00%
-0.01%
0.00%
0.00%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
-0.03%
0.00%
0.00%
0.02%
-0.03%
0.02%
0.00%
-0.02%
0.07%
0.07%

Anteil
in %2

0.36
0.12
0.00
0.04
3.61
0.05
0.28
0.52
0.26
0.47
0.21
0.22
0.49
2.19
0.56
1.63
0.04
0.04
0.55
0.09
0.45
0.02
0.31
0.20
0.04
0.49
2.25
1.25
1.25
0.01
0.06
1.20
0.28
3.20
1.86
0.00
1.07
0.04
0.01
0.37
0.14
0.01
0.00
0.02
1.53
0.43
0.00
0.03
1.98
1.66
1.38
0.00
3.05
5.28
4.04

0.08
-0.05
0.00
-0.03
0.03
-0.28
-0.20
0.00
0.32
0.18
0.36
0.16
0.20
-0.01
-0.38
-0.21
0.29
0.08
0.39
-0.18
-0.45
0.00
-0.23
0.31
0.00
-0.21
0.28
0.19
-0.42
-0.19
-0.26
0.06
0.00
0.45
0.12
0.13
-0.20
-0.13
-0.34
0.52
-0.09
0.08
0.00
0.00
-0.15
-0.50
0.00
0.26
0.19
-0.23
0.42
0.00
0.14
0.10
0.37

Korrelation mit
dem CTI

0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.04
0.00
0.10
0.03
0.13
0.03
0.04
0.00
0.14
0.04
0.08
0.01
0.15
0.03
0.21
0.00
0.06
0.09
0.00
0.04
0.08
0.04
0.18
0.04
0.07
0.00
0.00
0.20
0.02
0.02
0.04
0.02
0.12
0.27
0.01
0.01
0.00
0.00
0.02
0.25
0.00
0.07
0.04
0.05
0.17
0.00
0.02
0.01
0.14

Korrelation mit
Jahresmittel-
temperatur (M)

0.15
-0.04
0.00
-0.01
-0.21
-0.25
-0.06
0.10
-0.06
-0.05
0.21
-0.03
0.12
0.22
-0.31
-0.11
-0.13
-0.19
0.28
0.05
-0.22
0.00
-0.32
0.24
0.00
-0.09
0.39
0.29
-0.17
-0.26
-0.09
0.21
-0.07
0.30
0.13
-0.22
-0.28
-0.14
-0.34
0.45
0.07
0.08
0.00
0.00
-0.25
-0.43
0.00
0.24
0.09
-0.08
0.29
0.00
0.01
0.32
0.46

0.02
0.00
0.00
0.00
0.04
0.06
0.00
0.01
0.00
0.00
0.05
0.00
0.02
0.05
0.09
0.01
0.02
0.04
0.08
0.00
0.05
0.00
0.10
0.06
0.00
0.01
0.15
0.09
0.03
0.07
0.01
0.04
0.00
0.09
0.02
0.05
0.08
0.02
0.12
0.21
0.00
0.01
0.00
0.00
0.06
0.18
0.00
0.06
0.01
0.01
0.09
0.00
0.00
0.10
0.21

Korrelation mit

exponentiell
geglattetem

Temperaturmittel
(Faktor a =0,4)

0.22
-0.24
0.00
-0.04
0.01
-0.33
-0.07
0.17
0.00
-0.04
0.42
-0.02
0.00
0.05
-0.21
-0.33
0.11
-0.20
0.37
0.12
-0.30
0.00
-0.49
0.48
0.00
0.08
0.25
0.30
-0.28
-0.39
-0.06
0.36
0.10
0.51
0.28
0.01
-0.15
-0.23
-0.35
0.62
0.08
0.03
0.00
0.00
-0.16
-0.56
0.00
0.25
0.13
-0.11
0.29
0.00
-0.27
0.17
0.41

0.05
0.06
0.00
0.00
0.00
0.11
0.01
0.03
0.00
0.00
0.18
0.00
0.00
0.00
0.04
0.11
0.01
0.04
0.14
0.02
0.09
0.00
0.24
0.23
0.00
0.01
0.06
0.09
0.08
0.16
0.00
0.13
0.01
0.26
0.08
0.00
0.02
0.05
0.12
0.39
0.01
0.00
0.00
0.00
0.03
0.31
0.00
0.06
0.02
0.01
0.08
0.00
0.07
0.03
0.17

Korrelation mit
zweijahrigem
gleitenden
Temperatur-
mittel
0.24 0.06
-0.31 0.10
0.00 0.00
-0.06  0.00
-0.01 0.00
-0.27  0.07
-0.05  0.00
0.18  0.03
-0.02  0.00
-0.05  0.00
0.36 0.13
-0.04  0.00
0.06 0.00
0.21 0.04
-0.18  0.03
-0.16  0.03
0.05 0.00
-0.19  0.03
0.29 0.08
0.01 0.00
-0.24  0.06
0.00 0.00
-0.44  0.19
0.35 0.12
0.00 0.00
0.05 0.00
0.37 0.14
0.33 0.1
-0.17  0.03
-0.39  0.15
-0.01 0.00
0.32 0.10
0.12 0.01
0.38 0.15
0.16  0.03
-0.08  0.01
-0.17  0.03
-0.36  0.13
-0.28  0.08
0.52 0.27
0.10 0.01
0.14  0.02
0.00 0.00
0.00 0.00
-0.21 0.04
-0.46  0.21
0.00 0.00
0.23 0.06
0.06 0.00
-0.03  0.00
0.19 0.04
0.00 0.00
-0.20 0.04
0.19 0.04
040 0.16

Korrelation
mit den CTI-

Residuen

-0.08
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.13
0.28
0.36
0.16
0.23
0.21
0.12
0.15

-0.25
0.15

-0.21

-0.07
0.09

-0.16

-0.31
0.00

-0.12

-0.33
0.00

-0.30
0.38
0.32

-0.29
0.00
0.00

-0.05
0.18
0.10
0.17

-0.40

-0.27
0.00

-0.41
0.51

-0.10
0.00
0.00
0.00

-0.20

-0.27
0.00
0.00
0.22
0.14
0.25
0.00
0.26

-0.02
0.11

0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.08
0.13
0.03
0.05
0.04
0.02
0.02
0.06
0.02
0.04
0.00
0.01
0.03
0.10
0.00
0.02
0.11
0.00
0.09
0.14
0.10
0.08
0.00
0.00
0.00
0.03
0.01
0.03
0.16
0.07
0.00
0.17
0.26
0.01
0.00
0.00
0.00
0.04
0.07
0.00
0.00
0.05
0.02
0.06
0.00
0.07
0.00
0.01
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Art

Plebejus argus
Plebejus idas

Plebejus optilete
Polygonia c-album
Polyommatus amandus
Polyommatus bellargus
Polyommatus coridon
Polyommatus damon
Polyommatus daphnis
Polyommatus dorylas
Polyommatus icarus
Polyommatus semiargus
Polyommatus thersites
Pontia edusa
Pseudophilotes baton
Pseudophilotes vicrama
Pyrgus alveus

Pyrgus carthami
Pyrgus malvae

Pyrgus serratulae
Pyrgus trebevicensis
Pyronia tithonus
Satyrium ilicis

Satyrium pruni
Satyrium spini
Satyrium w-album
Scolitantides orion
Spialia sertorius
Thecla betulae

Thecla quercus
Thymelicus acteon
Thymelicus lineola
Thymelicus sylvestris
Vanessa atalanta
Vanessa cardui
Zerynthia polyxena

Deutscher Artname

Geillklee-Blauling
Ginster-Blauling
Hochmoor-Blauling
C-Falter
Vogelwicken-Blauling
Himmelblauer Blauling
Silbergtiner Blauling
Streifen-Blauling
Zahnflugel-Blauling
Wundklee-Blauling
Hauhechel-Blauling
Rotklee-Blauling
Kleiner Esparsette-Blauling
Ostlicher Reseda-WeiRling
Westlicher Quendel-Bléuling
Ostlicher Quendel-Blauling
Sonnenrdschen-Wirfel-Dickkopffalter
Steppenheide-Wirfel-Dickkopffalter
Kleiner Wiirfel-Dickkopffalter
Schwarzbrauner Wirfel-Dickkopffalter
Warrens Wiirfel-Dickkopffalter
Rotbraunes Ochsenauge
Brauner Eichen-Zipfelfalter
Pflaumen-Zipfelfalter
Kreuzdorn-Zipfelfalter
Ulmen-Zipfelfalter
Fetthennen-Blauling
Roter Wiirfel-Dickkopffalter
Nierenfleck-Zipfelfalter
Blauer Eichen-Zipfelfalter
Mattscheckiger Braun-Dickkopfalter
Schwarzkolbiger Braun-Dickkopfalter
Braunkolbiger Braun-Dickkopffalter
Admiral

Distelfalter
Osterluzeifalter

Relative
Abun-
danz-
Anderung
1975-
2010
(Datens-
atze)'

0.00%
0.00%
0.00%
0.03%
-0.02%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.03%
-0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
-0.01%
0.00%
0.00%
-0.01%
0.00%
0.00%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.01%
0.00%
-0.02%
-0.03%
0.00%
0.02%
0.03%
0.01%
-0.01%
0.00%

Anteil
in %?2

0.33
0.21
0.11
2.08
0.53
0.03
0.14
0.00
0.01
0.01
2.72
0.37
0.00
0.86
0.00
0.09
0.08
0.00
0.42
0.01
0.00
0.37
0.09
0.13
0.02
0.28
0.37
0.02
0.33
0.47
0.23
1.44
1.37
2.91
2.74
0.00

Korrelation mit

dem CTI

0.40
-0.14
-0.40

0.18
-0.58

0.07

0.22

0.00
-0.08

0.00

0.15
-0.43
-0.05

0.14

0.00
-0.40

0.45

0.00
-0.39
-0.13

0.00

0.45
-0.36
-0.09
-0.03
-0.19

0.20
-0.18
-0.37
-0.31
-0.17

0.04

0.18

0.34

0.11
-0.31

0.16
0.02
0.16
0.03
0.34
0.01
0.05
0.00
0.01
0.00
0.02
0.19
0.00
0.02
0.00
0.16
0.20
0.00
0.15
0.02
0.00
0.20
0.13
0.01
0.00
0.04
0.04
0.03
0.13
0.10
0.03
0.00
0.03
0.11
0.01
0.09

Korrelation mit

Jahresmittel-
temperatur (M)
0.10  0.01
0.15  0.02
-0.36  0.13
-0.08  0.01
-0.37  0.14
0.16  0.03
0.10  0.01
0.00  0.00
-0.12  0.01
0.00 0.00
0.51 0.26
-0.22  0.05
0.20 0.04
0.31  0.09
0.00  0.00
-0.36 0.13
0.23  0.05
0.00 0.00
-0.34 0.1
-0.33 0.1
0.00  0.00
0.30  0.09
-0.31  0.09
-0.08  0.01
-0.01  0.00
-0.48 0.23
0.00  0.00
-0.34 0.1
-0.32  0.10
-0.40 0.16
-0.31  0.10
0.03  0.00
0.25 0.06
0.13  0.02
-0.11  0.01
-0.40 0.16

Korrelation mit

exponentiell
geglattetem

Temperaturmittel
(Faktor a = 0,4)

0.20
0.07
-0.46
0.24
-0.46
0.14
0.17
0.00
-0.22
0.00
0.44
-0.25
0.03
0.37
0.00
-0.41
0.42
0.00
-0.39
-0.29
0.00
0.33
-0.39
-0.15
-0.04
-0.38
0.18
-0.36
-0.45
-0.52
-0.22
0.10
0.46
0.22
-0.05
-0.20

0.04
0.00
0.21
0.06
0.21
0.02
0.03
0.00
0.05
0.00
0.19
0.06
0.00
0.13
0.00
0.17
0.18
0.00
0.15
0.09
0.00
0.11
0.15
0.02
0.00
0.14
0.03
0.13
0.20
0.27
0.05
0.01
0.21
0.05
0.00
0.04

Korrelation mit
zweijahrigem
gleitenden
Temperatur-
mittel
0.17  0.03
0.11 0.01
-042 0.18
0.07 0.01
-0.37  0.14
0.19 0.04
0.17  0.03
0.00 0.00
-0.20 0.04
0.00 0.00
043 0.18
-0.18  0.03
0.15 0.02
042 0.18
0.00 0.00
-0.36  0.13
0.32 0.10
0.00 0.00
-0.34 0.12
-0.30  0.09
0.00 0.00
0.32 0.10
-0.31 0.10
-0.21 0.04
-0.06  0.00
-0.38 0.14
0.15 0.02
-0.37 0.14
-0.30 0.09
-042 0.18
-0.19  0.04
0.01 0.00
0.31 0.10
0.16  0.02
-0.11 0.01
-0.25 0.06

Korrelation
mit den CTI-
Residuen

0.28
0.20
-0.12
-0.27
-0.35
0.00
-0.17
0.00
0.00
0.00
-0.21
-0.47
0.00
0.53
0.00
0.08
0.00
0.00
-0.20
-0.36
0.00
0.22
-0.43
-0.21
0.00
-0.09
-0.07
-0.27
0.12
-0.01
-0.10
-0.03
-0.04
0.26
0.11
0.00

0.08
0.04
0.01
0.07
0.12
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.04
0.22
0.00
0.28
0.00
0.01
0.00
0.00
0.04
0.13
0.00
0.05
0.19
0.04
0.00
0.01
0.01
0.07
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.07
0.01
0.00

' Der Wert stellt die Steigung der Regressionsgeraden der relativen Abundanz (im Vergleich zur Gesamtdatenmenge aller Arten) dar; ein negativer Wert bedeutet

somit, dass der relative Anteil dieser Art abgenommen hat, selbst wenn (wie bei Aglais urticae) die Datenmenge zugenommen hat.

2 Anteil der Datenséatze dieser Art (Zeitraum 1900-2010) in Prozent
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Tabelle 49: In Sachsen aktuell sicher bodenstandige Tagfalterarten

Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa® RL Sachsen*
Erynnis tages Dunkler Dickkopffalter Hesperiidae LC V
Carcharodus alceae Malven-Dickkopffalter Hesperiidae LC 2
Pyrgus malvae Kleiner Wiirfel-Dickkopffalter Hesperiidae LC V
Pyrgus alveus Sonnenréschen-Wiirfel-Dickkopffalter Hesperiidae LC 1
Heteropterus morpheus Spiegelfleck-Dickkopffalter Hesperiidae LC *
Carterocephalus palaemon Gelbwiirfeliger Dickkopffalter Hesperiidae LC Vv
Thymelicus lineola Schwarzkolbiger Braun-Dickkopffalter Hesperiidae LC *
Thymelicus sylvestris Braunkolbiger Braun-Dickkopffalter Hesperiidae LC *
Thymelicus acteon Mattscheckiger Braun-Dickkopffalter Hesperiidae NT 2
Hesperia comma Komma-Dickkopffalter Hesperiidae LC 2
Ochlodes sylvanus Rostfarbiger Dickkopffalter Hesperiidae LC *
Iphiclides podalirius Segelfalter Papilionidae LC 2
Papilio machaon Schwalbenschwanz Papilionidae LC *
Leptidea sinapis Leguminosen-Weildling Pieridae LC \%
Leptidea juvernica Pieridae LC D
Anthocharis cardamines Aurorafalter Pieridae LC *
Aporia crataegi Baum-WeiRling Pieridae LC *
Pieris brassicae GroRer Kohl-Weilling Pieridae LC *
Pieris rapae Kleiner Kohl-Weifling Pieridae LC *
Pieris napi Hecken-Weilkling Pieridae LC *
Pontia edusa Ostlicher Reseda-WeiRling Pieridae LC *
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling Pieridae LC 1
Colias crocea Wander-Gelbling Pieridae LC *
Colias hyale WeiRklee-Gelbling Pieridae LC \%
Colias alfacariensis Hufeisenklee-Gelbling Pieridae LC 1
Gonepteryx rhamni Zitronenfalter Pieridae LC *
Hamearis lucina Schlusselblumen-Wiirfelfalter Riodinidae LC 1
Lycaena phlaeas Kleiner Feuerfalter Lycaenidae LC *
Lycaena dispar GroRer Feuerfalter Lycaenidae LC *
Lycaena virgaureae Dukaten-Feuerfalter Lycaenidae LC 3
Lycaena tityrus Brauner Feuerfalter Lycaenidae LC V
Lycaena alciphron Violetter Feuerfalter Lycaenidae LC 2
Lycaena hippothoe Lilagold-Feuerfalter Lycaenidae LC 2
Thecla betulae Nierenfleck-Zipfelfalter Lycaenidae LC *
Favonius quercus Blauer Eichenzipfelfalter Lycaenidae LC V
Callophrys rubi Griiner Zipfelfalter Lycaenidae LC 3
Satyrium w-album Ulmen-Zipfelfalter Lycaenidae LC 3
Satyrium pruni Pflaumen-Zipfelfalter Lycaenidae LC 2
Satyrium ilicis Brauner Eichen-Zipfelfalter Lycaenidae LC 1
Cupido minimus Zwerg-Blauling Lycaenidae LC G
Cupido argiades Kurzschwanziger Blauling Lycaenidae LC R
Celastrina argiolus Faulbaum-Blauling Lycaenidae LC *
Pseudophilotes vicrama Ostlicher Quendelbléuling Lycaenidae NT 1
Scolitantides orion Fetthennen-Blauling Lycaenidae LC 1
Maculinea teleius Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling Lycaenidae VU 1
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Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa® RL Sachsen*
Maculinea nausithous Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling Lycaenidae NT *
Plebejus argus Geilklee-Blauling Lycaenidae LC 2
Plebejus idas Ginster-Blauling Lycaenidae LC 2
Plebejus optilete Hochmoor-Blauling Lycaenidae LC 1
Aricia agestis Kleiner Sonnenréschen-Blauling Lycaenidae LC *
Polyommatus semiargus Rotklee-Blauling Lycaenidae LC 2
Polyommatus amandus Vogelwicken-Blauling Lycaenidae LC *
Polyommatus icarus Hauhechel-Blauling Lycaenidae LC *
Polyommatus coridon Silbergiiner Blauling Lycaenidae LC 2
Argynnis paphia Kaisermantel Nymphalidae LC *
Argynnis aglaja GrofR3er Perimutterfalter Nymphalidae LC 3
Argynnis adippe Feuriger Perimutterfalter Nymphalidae LC 3
Argynnis niobe Mittlerer Perlmutterfalter Nymphalidae LC 1
Issoria lathonia Kleiner Perimutterfalter Nymphalidae LC *
Brenthis ino MadesuR-Perimutterfalter Nymphalidae LC *
Boloria selene Braunscheckiger Perlmutterfalter Nymphalidae LC \
Boloria dia Magerrasen-Perimutterfalter Nymphalidae LC \%
Boloria aquilonaris Hochmoor-Perimutterfalter Nymphalidae LC 1
Vanessa atalanta Admiral Nymphalidae LC *
Vanessa cardui Distelfalter Nymphalidae LC *
Aglais io Tagpfauenauge Nymphalidae LC *
Aglais urticae Kleiner Fuchs Nymphalidae LC *
Polygonia c-album C-Falter Nymphalidae LC *
Araschnia levana Landkartchenfalter Nymphalidae LC *
Nymphalis antiopa Trauermantel Nymphalidae LC *
Nymphalis polychloros GroR3er Fuchs Nymphalidae LC 2
Apatura ilia Kleiner Schillerfalter Nymphalidae LC 3
Apatura iris Grofer Schillerfalter Nymphalidae LC 2
Limenitis populi Grol3er Eisvogel Nymphalidae LC 2
Limenitis camilla Kleiner Eisvogel Nymphalidae LC 1
Euphydryas maturna Eschen-Scheckenfalter Nymphalidae VU 1
Euphydryas aurinia Abbiss-Scheckenfalter Nymphalidae LC 1
Melitaea cinxia Wegerich-Scheckenfalter Nymphalidae LC 2
Melitaea diamina Baldrian-Scheckenfalter Nymphalidae LC 1
Melitaea aurelia Ehrenpreis-Scheckenfalter Nymphalidae NT 1
Melitaea athalia Wachtelweizen-Scheckenfalter Nymphalidae LC 2
Pararge aegeria Waldbrettspiel Nymphalidae LC *
Lasiommata megera Mauerfuchs Nymphalidae LC \
Lasiommata maera Braunauge Nymphalidae LC 3
Coenonympha tullia GroRes Wiesenvogelchen Nymphalidae VU 1
Coenonympha arcania Weillbindiges Wiesenvdgelchen Nymphalidae LC 1
Coenonympha glycerion Rotbraunes Wiesenvogelchen Nymphalidae LC 3
Coenonympha pamphilus Kleines Wiesenvidgelchen Nymphalidae LC *
Pyronia tithonus Rotbraunes Ochsenauge Nymphalidae LC 2
Aphantopus hyperantus Schornsteinfeger Nymphalidae LC *
Maniola jurtina GroRes Ochsenauge Nymphalidae LC *
Hyponephele lycaon Kleines Ochsenauge Nymphalidae LC 2
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Art (wiss.) Art (dt.) Familie RL Europa® RL Sachsen*
Erebia ligea Weiflbindiger Mohrenfalter Nymphalidae LC 3
Erebia medusa Rundaugen-Mohrenfalter Nymphalidae LC 2
Melanargia galathea Schachbrettfalter Nymphalidae LC *
Hipparchia statilinus Eisenfarbener Samtfalter Nymphalidae NT 1
Hipparchia semele Ockerbindiger Samtfalter Nymphalidae LC 2
Hipparchia hermione Kleiner Waldportier Nymphalidae NT 1

*Rote Liste-Kategorien in Sachsen
nach REINHARDT (2007)

1 = vom Aussterben bedroht

2 = stark gefahrdet

3 = gefahrdet

V = Vorwarnstufe

G = Gefahrdung ist anzunehmen

D = Datenlage defizitar

R = extrem selten

* = keine Gefahrdung

®Rote Liste-Kategorien der IUCN
nach SwAAY et al. (2010a)

CR = critically endangered

EN = endangered

VU = vulnerable

NT = near threatened

LC = least concern

NA = not applicable'

NE = not evaluated

DD = data deficient

! diese Kategorie wird von der IUCN (2003) fiir Arten verwendet, die hauptséachlich aulRerhalb der betrachteten Region vorkommen und nur marginale Vorkommen in
der betrachteten Region haben

6.1 Uberarbeitete Artenlisten klimasensitiver Arten

6.1.1
Tabelle 50: Artenliste der ausgewahlten klimasensitiven sachsischen Schmetterlingsarten, welche fir das Monitoring
Klimawandel und Biodiversitat vorzugsweise in Frage kommen, mit Bewertungen der Klimasensitivitat

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

Aufgelistet werden die Risikoeinstufung nach SETTELE et al. (2008) fir Europa, die zu erwartenden prozentualen Veranderungen des
Klimaraums in Sachsen, basierend auf Daten aus SETTELE et al. (2008), siehe dazu Teil 1, Tabelle 7) und die Einstufungen nach RABITSCH et

Schmetterlinge

al. (2010) und BEHRENS et al. (2009) (siehe zu Auswahlschritten Teil 1, Kapitel 8.2.6).

RL SErELE ) Ver- G(—,_\fé'?ihrdungs- Klimawandel-

Art (st Art () PR Sre @008 GRS renetal,  Betmns oral
gorie*  fur Europa sen (2010) (2009)

Aglais io Tagpfauenauge u R -31 indifferent
Aglais urticae Kleiner Fuchs u 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 u HR -85 indifferent
Araschnia levana Landkartchenfalter u HR -60 indifferent
Argynnis adippe Feuriger Perlmutterfalter 3 HR -64 leicht negativ
Argynnis aglaja GroRer Perlmutterfalter 3 R =77 indifferent
Argynnis paphia Kaisermantel u R -39 leicht positiv
Boloria aquilonaris Hochmoor-Perlmutterfalter 1 R -100 leicht negativ
Brenthis ino MédesR-Perimutterfalter u HR -91 indifferent
Carterocephalus palaemon gcrelbw[jrfeliger Dickkopiffal- \% LR -59 indifferent
Coenonympha glycerion CRﬁét;raunes Wiesenvogel- 3 R -38 indifferent
Coenonympha tullia GrofRes Wiesenvogelchen 1 R -100 leicht negativ
Colias crocea Wander-Gelbling u LR +24 leicht positiv
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling 1 R -100 indifferent
Cupido minimus Zwerg-Blauling G R -73 indifferent
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RL SETTELE et Ver- Gefahrdungs- Klimawandel-

Sachsen anderung risiko nach einfluss nach

Art (Iat.) Art (dt.) FRH " ate- fﬂ'éﬁggsé* (%) in Sach-  RABITSCH et al. BEHRENS et al.
goriet p sen (2010) (2009)
Erebia ligea WeiRbindiger Mohrenfalter 3 R -86 indifferent
Erebia medusa Rundaugen-Mohrenfalter indifferent
Hesperia comma Komma-Dickkopffalter leicht positiv
Hipparchia semele Ockerbindiger Samtfalter indifferent
Hyponephele lycaon Kleines Ochsenauge indifferent
Issoria lathonia Kleiner Perlmutterfalter leicht positiv
Limenitis camilla Kleiner Eisvogel 1 HR -74 indifferent
Limenitis populi Groler Eisvogel 2 HR -83 stark negativ
Lycaena alciphron Violetter Feuerfalter indifferent
Lycaena hippothoe Lilagold-Feuerfalter leicht negativ
Lycaena tityrus Brauner Feuerfalter Vv HR -35 leicht positiv
Lycaena virgaureae Dukaten-Feuerfalter 3 HR =77 leicht negativ
! . Dunkler Wiesenknopf- FFH- . -
Maculinea nausithous Ameisenblauling my u HHHR -87 mittel indifferent
Heller Wiesenknopf- FFH-

Maculinea teleius Ameisenblauling v 1 mittel

Wachtelweizen-

Melitaea athalia leicht negativ

Scheckenfalter
Nymphalis antiopa Trauermantel u LR -62 leicht negativ
Plebejus optilete Hochmoor-Blauling 1 R -100 indifferent
Polyommatus amandus Vogelwicken-Blauling u HHR -86 indifferent
Polyommatus coridon Silbergliner Blauling 2 HR -29 zu wenig Daten
Polyommatus semiargus Rotklee-Blauling 2 LR -42 zu wenig Daten

" nach REINHARDT (2007)

Die fur die Zukunft modellierte Veranderung des Klimaraums in Sachsen (s. Spalte Veranderung [%] in Sachsen in Tabelle 50)
zeigt fir manche Arten einen Verlust von 100 % ihrer Klimanische an, z. B. fiir Arten der Moore wie Hochmoor-Perlmutterfalter
(Boloria aquilonaris), Hochmoor-Blauling (Plebejus optilete), Hochmoor-Gelbling (Colias palaeno). Die genannten Arten sind
schon heute in Sachsen vom Aussterben bedroht (RL 1). Fir sie ist der Klimawandel wahrscheinlich die letzte entscheidende
Beeintrachtigung, die zu ihrem Verschwinden beitragt. Zahlreiche weitere Arten werden vermutlich Gber 70 % ihres Klimaraums
in Sachsen verlieren, z. B. die FFH-Anhang II-Art Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling (Maculinea nausithous), und auch
heute noch haufige Arten wie der Kleine Fuchs (Aglais urticae) sind davon betroffen. Nur fir wenige Arten wird eine Ausweitung
ihres Klimaraumes in Sachsen berechnet. Diese Arten sind in der Tabelle 50 grin hinterlegt.
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6.2 Artenvorkommen in Monitoring-Flachen

In den folgenden Kapiteln wird das Vorkommen der einzelnen fiir ein Monitoring in Frage kommenden klimasensitiven Arten,
sortiert nach Artengruppen, in den bestehenden Monitoringflachen (FFH, OFS und bei Tagfaltern auch TMD) néher untersucht.
Ziel dabei war es, die vorhandenen Monitoring-Programme auf Synergien fir ein geplantes Monitoring Klimawandel und Bio-
diversitat zu testen. Zu diesem Zweck wurden die gepufferten Punktdaten aus der Zentralen Artdatenbank des LfULG (Mult-
iBaseCS) im GIS mit den Flachen der Monitoring-Programme verschnitten und die Anzahl der ,besiedelten Flachen® ermittelt.
Die Verschneidung von Artverbreitungsdaten (auch wenn es sich um “Punktdaten” handelt) mit der Lage von Monitoringflachen
ist mit gewissen Ungenauigkeiten verbunden. Diese haben ihre Ursache in der unterschiedlichen Genauigkeit und Fehleranfal-
ligkeit bei der Verortung der Artbeobachtungen. Die in den nachfolgenden Tabellen benannten Zahlen stellen deshalb Orientie-
rungswerte dar. Weil wahrend der Projektbearbeitungszeit die Auswahl von FFH-Monitoringflachen fortgefiihrt wurde, sind zu-
kiinftig noch Anderungen der Uberlagerung von Artvorkommen mit Monitoringflachen zu erwarten (s. Kapitel 3.4).

Beim FFH-Monitoring wird eine StichprobengrolRe von 63 Flachen je Art und Lebensraumtyp angestrebt, um statistisch
belastbare Analyseergebnisse zu erzielen. Bei Arten mit einer geringeren Zahl an Vorkommen wird ein Totalzensus
durchgefihrt. Im bisherigen Konzept des Monitorings Klimawandel und Biodiversitat (s. Teil 1) wurde davon ausgegangen, dass
durch Aggregation von Arten zu Gilden auch eine Stichprobengrée von 30 Flachen ausreichend sein kann.

In den nachfolgenden Analysen wird zudem als MaRstab fiir die Verbreitung der Monitoring-Arten in Sachsen die Anzahl der
besiedelten Messtischblatter (MTB) mit aufgefihrt.

6.2.1  Tagfalter

Tabelle 51 zeigt die Anzahl der Monitoring-Flachen, aus denen aktuelle Beobachtungsdaten von Tagfaltern aus der
Vorschlagsliste fir das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat vorliegen. Arten mit geringer Verbreitung in Sachsen (unter 20
Messtischblatter [MTB]) sind in den Monitoring-Programmen vielfach nicht vertreten. Auf den FFH-Monitoringflachen fehlt auch
eine relativ weit verbreitete Art, der Weillbindige Mohrenfalter Erebia ligea (27 MTB). Diese Art kommt aktuell fast nur noch im
Bergland (oberhalb 500 m) vor, wo fiir die Entomofauna nur wenige FFH-Monitoringflachen existieren. In den TMD-Transekten
fehlen daneben auch weiter verbreitete Arten wie der Gelbwiirfelige Dickkopffalter Carterocephalus palaemon (120 MTB), der
Feurige Perimutterfalter Argynnis adippe (43 MTB), der Komma-Dickkopffalter Hesperia comma (38 MTB) und der Ockerbindige
Samtfalter Hipparchia semele (34 MTB), die in den letzten Jahrzehnten insbesondere in den dichter besiedelten Gebieten stark
abgenommen haben (REINHARDT et al. 2007). Interessant ist, dass auf den OFS-Flachen trotz ihrer geringen Flache (0,76 % der
Landesflache) und ihres schlechten Untersuchungsgrads die meisten Arten mit einer Verbreitung von mindestens 20 MTB
gefunden worden sind. Abbildung 55 zeigt ein Histogramm der Artenzahl in Relation zur Flachenzahl. Daraus ist ersichtlich,
dass bei den meisten Arten Funde nur aus deutlich unter 30 Flachen je Monitoring-Programm vorliegen. Ausnahmen sind einige
sehr weit verbreitete und haufige Arten, darunter viele Wanderfalter und eine der (insgesamt lediglich vier) FFH-Arten (der
Dunkle Wiesenknopf-Ameisenblauling Maculinea nausithous), die im FFH-Monitoring untersucht wird und von der Funde aus
110 Flachen vorliegen.

Tabelle 51: Vorkommen von Tagfaltern in Monitoringflachen

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

Vgl. auch Tabelle 35. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen nur Angaben zu den FFH-Anhang Il/IV-Arten enthalten und nur die Anzahl
der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden. In der nachfolgenden Tabelle wurden im Unterschied dazu alle
Artvorkommen (auch Nicht-FFH-Arten) mit den Monitoringflachen im GIS verschnitten.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH- Anzahl FFH-Moni- TMD-Tran- OFS-Flachen
Status MTB! toring sekte

Aglais io Tagpfauenauge 166 118 65 31
Aglais urticae Kleiner Fuchs 162 90 54 21
Apatura ilia Kleiner Schillerfalter 95 24 7 7
Apatura iris GroRer Schillerfalter 94 11 4 5
Aphantopus hyperantus Schornsteinfeger 161 99 55 22
Araschnia levana Landkartchenfalter 157 91 55 19
Argynnis adippe Feuriger Perimutterfalter 43 15 0 3
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Art (wiss.) Art (dt.) FFH- Anzahl FFH-Moni- TMD-Tran- OFS-Flachen

Status MTB! toring sekte
Argynnis aglaja GroRer Perlmutterfalter 86 24 7 7
Argynnis paphia Kaisermantel 134 58 17 11
Boloria aquilonaris Hochmoor-Perlmutterfalter 8 0 1 0
Brenthis ino MadesuR-Perimutterfalter 78 20 8 4
Carterocephalus palaemon  Gelbwirfeliger Dickkopffalter 120 29 0 5
Coenonympha glycerion Rotbraunes Wiesenvdgelchen 55 22 1 4
Coenonympha tullia GrofRes Wiesenvogelchen 0
——--———
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling 2 2
Cupido minimus Zwerg-Blauling 14 0 0 0
Erebia ligea WeiRbindiger Mohrenfalter 27 0 3 2
Erebia medusa Rundaugen-Mohrenfalter 9 3
——--——
Hesperia comma Komma-Dickkopffalter
Hipparchia semele Ockerbindiger Samtfalter
Hipparchia satlinus  Eisenfarberer Samfater -———
Hyponephele lycaon Kleines Ochsenauge -
——--———
Issoria lathonia Kleiner Perimutterfalter
Limenitis camilla Kleiner Eisvogel 13 1 0 0
Limenitis populi Groler Eisvogel 75 8
Lycaena alciphron Violetter Feuerfalter
_—-____
Lycaena hippothoe Lilagold-Feuerfalter
Lycaena tityrus Brauner Feuerfalter 130 48 19 13
Lycaena virgaureae Dukaten-Feuerfalter 87 19 6 7
Maculinea nausithous a:’l“'l‘l'rfé Wiesenknopf-Ameisen- v 85 110 9 10
Maculinea teleius Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling  1l/IV
_—--___
Melitaea athalia Wachtelweizen-Scheckenfalter
Nymphalis antiopa Trauermantel 144 43 11 14
Plebejus optilete Hochmoor-Blauling 7 0 1
Polyommatus amandus Vogelwicken-Blauling 86 14 4
Polyommatus coridon Silbergliner Blauling 8 4 1 0
Polyommatus semiargus Rotklee-Blauling 36 12 1 1
Pontia edusa Ostlicher Reseda-Weilling

Anzahl Arten
Gesamte Flachen mit Nachweisen 175 239 68 56

! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 25.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
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Abbildung 55: Monitoringflachen mit Tagfaltervorkommen
(10 =1-10, 20 = 11-20, 30 = 21-30 usw.)

6.2.2 Libellen
Auch bei den Libellen gibt es von den meisten Arten Fundangaben aus deutlich weniger als 30 Flachen, und Arten mit geringer

Verbreitung (unter 20 MTB) fehlen vielfach ganz (Tabelle 52, Abbildung 56). Ausnahmen sind zwei der sieben FFH-Arten
(Ophiogomphus cecilia und Leucorrhinia pectoralis), deren Punktverbreitungsdaten sich mit 140 bzw. 78 FFH-Flachen raumlich
Uberlagern und zwei im Tiefland weit verbreitete Arten, Brachytron pratense und Sympetrum flaveolum, von denen aus den

FFH-Flachen eine groRere Anzahl Flachen bekannt sind.
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Tabelle 52: Vorkommen von Libellen in Monitoringflachen

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

Vgl. auch Tabelle 33. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen (Arten-Feinmonitoring) nur Angaben zu den FFH-Anhang II/IV-Arten
enthalten und nur die Anzahl der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden. In der nachfolgenden Tabelle
wurden im Unterschied dazu alle Artvorkommen (auch Nicht-FFH-Arten) mit den Monitoringflachen im GIS verschnitten.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH-Status MTB* FFH-Monitoring OFS-Flachen
Aeshna subarctica Hochmoor-Mosaikjungfer

Brachytron pratense Kleine Mosaikjungfer 75 54

Coenagrion lunulatum Mond-Azurjungfer 6 1 1
Coenagrion mercuriale Helm-Azurjungfer FFH-II 2 2

Coenagrion ornatum Vogel-Azurjungfer FFH-II

Gomphus flavipes Asiatische Keiljungfer FFH-IV

Leucorrhinia caudalis Zierliche Moosjungfer FFH-IV

Ophiogomphus cecilia Grine Keiljungfer FFH-1I/IV

Somatochlora alpestris Alpen-Smaragdlibelle 8 0 0
Sympetrum flaveolum Gefleckte Heidelibelle

Anzahl Arten
Gesamte Flachen mit Nachweisen 153 236 27
' Anzahl MTB: Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 27.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen

8
7
6_
g5 -
£
<
£4
5 W FFH
= i
g )
5 | mOFS
. 11
0_ T T T
D 9 O 9 O 9 O © O O O o
NN A A v%‘o%.\,@,@@?’q\/
Anzahl Flachen

Abbildung 56: Monitoringflachen mit Libellenvorkommen
(5=1-5,10=16-10, 15 = 11-15 usw.)
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6.2.3  Schrecken
Mit Ausnahme von zwei Arten mit geringer Verbreitung (unter 12 MTB), die auf den OFS-Flachen fehlen, sind alle sieben
Schreckenarten der Auswabhlliste in den Monitoringflachen vertreten. Bei drei Arten gibt es Meldungen von mindestens etwa 30

FFH-Flachen (Tabelle 53, Abbildung 57).

Tabelle 53: Vorkommen von Schrecken in Monitoringflachen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.
Vgl. auch Tabelle 36. Weil es in Sachsen keine FFH-Anhang Il/IV-Arten bei den Schrecken gibt, sind in Tabelle 36 auch keine Angaben zu

direkt fur diese Arten eingerichteten FFH-Monitoring-Flachen enthalten.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH-Status MTB! FFH-Monitoring OFS-Flachen
Isophya kraussii Plumpschrecke

Tettigonia cantans Zwitscherschrecke

Anzahl Arten 0 7 7 5
Gesamte Flachen mit Nachweisen 163 103 33

! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
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Abbildung 57: Monitoringflachen mit Schreckenvorkommen
(5=1-5,10=6-10, 15 = 11-15 usw.)
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6.2.4  Kéfer

Die meisten Kaferarten der Auswahlliste klimasensitiver, fir ein Monitoring in Frage kommender Arten sind in Sachsen nur aus
wenigen MTB gemeldet und dementsprechend auch sehr schlecht in den Flachen des FFH-Feinmonitorings und auf OFS-
Flachen vertreten. Ausnahmen sind lediglich drei FFH-Arten (Cerambyx cerdo, Lucanus cervus und Osmoderma eremita), von
denen teilweise Vorkommen in Giber 30 FFH-Flachen bekannt sind (Tabelle 54, Abbildung 58).

Tabelle 54: Vorkommen von Kéfern in Monitoringflachen

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

Vgl. auch Tabelle 34. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen (Arten-Feinmonitoring) nur Angaben zu den FFH-Anhang II/IV-Arten
enthalten und nur die Anzahl der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden. In der nachfolgenden Tabelle
wurden im Unterschied dazu alle Artvorkommen (auch Nicht-FFH-Arten) mit den Monitoringflachen im GIS verschnitten.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH-Status MTB! FFH-Monitoring OFS-Flachen
Agonum ericeti Hochmoor-Glanzflachlaufer 8 1 0
Amara famelica Nordéstlicher Kamellaufer 13 2 1
Amara infima Heide-Kanallaufer 4 1 0
Badister meridionalis Bogenfleck-Wanderlaufer 19 0 0
Bembidion humerale Hochmoor- Ahlenlaufer 8 1 0
Bembidion nigricorne Nérdlicher Ahlenlaufer 1
Bembidion octomaculatum Achtfleck- Ahlenlaufer
Bradycellus caucasicus Heller Rundbauchlaufer
Bradycellus ruficollis Rothals-Rundbauchlaufer 19 0 0
Carabus menetriesi pacholei Hochmoor-Laufkéafer, Menetries Laufkafer FFH-II 2 0
Carabus nitens Heide-Laufké&fer 0 0
___-__
Graphoderus bilineatus Schmalbindiger Breitfligel-Tauchkafer FFH-II/IV
Pterostichus ovoideus Flachaugiger Grablaufer 0
Trechus rubens Ziegelroter Flinklaufer 10 0 0
Anzahl Arten 5 19 12 8
Gesamte Flachen mit Nachweisen 78 152 9

! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 25.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
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Abbildung 58: Monitoringflachen mit Kéfervorkommen

(5=1-5,10=6-10, 15 =11-15 usw.)

6.2.5  Sonstige Wirbellose

Die meisten sonstigen Wirbellosen der Auswahlliste klimasensitiver Arten (elf Mollusken, zwei Krebse, eine Spinne und eine
Ameise) sind in Sachsen nur aus wenigen MTB bekannt und damit in den Monitoringflachen kaum vertreten (Abbildung 59).
Ausnahmen sind zwei weiter verbreitete FFH-Arten des Anhanges V (Edelkrebs und Weinbergschnecke), deren Punktdaten
aus der Zentralen Artdatenbank sich rdumlich mit 13 bzw. 24 FFH-Monitoring-Flachen berlagern.

Tabelle 55: Vorkommen von sonstigen Wirbellosen in Monitoringflachen

Arten, von denen angenommen wird, dass sie vom Klimawandel profitieren, sind griin hinterlegt.
Vgl. auch Tabelle 37 und Tabelle 38. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen (Arten-Feinmonitoring) nur Angaben zu den FFH-Anhang
II/IV-Arten enthalten und nur die Anzahl der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden. In der nachfolgenden
Tabelle wurden im Unterschied dazu alle Artvorkommen (auch Nicht-FFH-Arten) mit den Monitoringflachen im GIS verschnitten.

" Art (wiss.)
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 Arten

Gesamte Flachen mit Nachweisen

Art (dt.)

Gelippte Tellerschnecke
Sand-Wolfsspinne
Edelkrebs

Steinkrebs

Glattes Posthérnchen
Rossmésslers Posthérnchen

Weinbergschnecke

Flussperimuschel
Langliche Sumpfschnecke
Flusskugelmuschel
Malermuschel

GroRe Flussmuschel
Schmale Windelschnecke
Bauchige Windelschnecke

Stumpfe Flussdeckelschnecke

FFH-Status

FFH-V
FFH-IIV

FFH-V

FFH-1I/IV

FFH-II
FFH-II

MTB!
9
1
75
1
8

69

-

N N O WwWw

11

15
89

FFH-Monitoring OFS-Flachen

0
0
13
0
0
0

N
O N O O N O Ww o »

-

44

O O O O O o o o N O o

N

g N O O o o

! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 27.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
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Abbildung 59: Monitoringflachen mit Vorkommen sonstiger Wirbelloser
(5=1-5,10=6-10, 15 = 11-15 usw.)

6.2.6  Saugetiere

Ein Grofteil der gelisteten Saugetiere sind FFH-Arten. Die Vorkommensangaben der Nicht-FFH-Arten Gberlagern sich dagegen
nur mit einer geringeren Anzahl von Monitoring-Flachen (FFH, OFS). Bis auf zwei Arten (Neomys anomalus und Eptesicus
nilssonii) liegen von allen Arten auch aus den OFS-Flidchen Fundangaben vor, allerdings nur von deutlich weniger als 30
Flachen, selbst wenn eine Pufferzone von 500 m um die Punktdaten gelegt wird (Tabelle 56, Abbildung 60).

Tabelle 56: Vorkommen von Saugetieren in Monitoringflachen

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

Vgl. auch Tabelle 29. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen (Arten-Feinmonitoring) nur Angaben zu den FFH-Anhang II/IV-Arten
enthalten und nur die Anzahl der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden. In der nachfolgenden Tabelle
wurden im Unterschied dazu alle Artvorkommen (auch Nicht-FFH-Arten) mit den Monitoringflachen im GIS verschnitten. Eine GIS-Kulisse der
FFH-Feinmonitoring-Flachen Saugetiere lag zur Projektbearbeitungszeit noch nicht vor.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH-Status MTB! OFS-Flachen OFS-Flachen
(100 m Puffer) (500 m Puffer)

Muscardinus avellanarius Haselmaus FFH-IV

Eptesicus serotinus Breitfligelfledermaus FFH-IV

Anzahl Arten

Gesamte Flachen mit Nachweisen 175 27 46

2 Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
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Abbildung 60: Monitoringflachen mit Saugetiervorkommen
(5=1-5,10=6-10, 15 = 11-15 usw.)

6.2.7 Vogel

Eine entsprechende Auswertung der Vogeldaten wurde nicht vorgenommen, weil die aktuellsten Daten der neuen landesweiten
Brutvogelkartierung wahrend der Bearbeitungszeit des FuE-Vorhabens noch nicht zur Verfliigung standen. Von den elf
klimasensitiven Arten der Auswabhlliste stehen drei Arten auf der Vogelschutzrichtlinie und werden somit obligatorisch tber das
SPA-Monitoring erfasst. Mit Ausnahme des Kuckucks werden auch alle Gbrigen Arten der Auswabhlliste vom SPA-Monitoring
erfasst (s. Kapitel 3.5.1). Beim ehrenamtlichen Monitoring haufiger Brutvogel des DDA werden alle Arten auf den OFS-Flachen
untersucht. Der derzeitige Bearbeitungsstand ist in Abbildung 54 dargestellt.

6.2.8  Reptilien
Uberschneidungen mit Fundangaben aus der Zentralen Artdatenbank liegen bei allen Arten fiir die OFS-Flachen vor, aber nur
bei der Zauneidechse sind es mehr als 30 Flachen, bei der Ringelnatter fast 30 Flachen (Tabelle 57, Abbildung 61).

Tabelle 57: Vorkommen von Reptilien in Monitoringflachen

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

Vgl. auch Tabelle 31. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen (Arten-Feinmonitoring) nur Angaben zu den FFH-Anhang IV-Arten
enthalten und nur die Anzahl der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden. In der nachfolgenden Tabelle
wurden im Unterschied dazu alle Artvorkommen (auch Nicht-FFH-Arten) mit den Monitoringflachen im GIS verschnitten. Eine GIS-Kulisse der
FFH-Feinmonitoring-Flachen Reptilien lag fir die Projektbearbeitung nicht vor.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH-Status MTB! OFS-Flachen

Anguis fragilis Blindschleiche 167 24
Coronella austriaca Glattnatter FFH-IV 98 8
Lacerta agilis Zauneidechse FFH-IV 151 32
Natrix natrix Ringelnatter 163 28
Vipera berus Kreuzotter 125 14
Anzahl 2 5 5
Gesamte Flachen mit Nachweisen 177 56

! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
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Abbildung 61: Monitoringflachen mit Reptilienvorkommen
(5=1-5,10=6-10, 15=11-15 usw.)

6.2.9  Amphibien

Fast alle Amphibienarten der Auswahlliste fiir das Monitoring Klimawandel und Biodiversitat sind FFH-Arten (Ausnahmen sind
die Erdkrote und der Bergmolch) und in Sachsen weit verbreitet (= 60 MTB). Dementsprechend sind fast alle Arten auf mehr als
30 FFH-Monitoring-Flachen vertreten — Ausnahmen sind die Kreuzkréte (zwolf Flachen) und der Springfrosch (24 Flachen).
Auch auf den OFS-Flachen sind alle Arten vertreten, bei den meisten Arten mit 10-20 Flachen. Nur die beiden sehr haufigen
Arten Erdkréte und Grasfrosch kommen landesweit in mehr als 30 OFS-Flachen vor (Tabelle 58, Abbildung 62).

Tabelle 58: Vorkommen von Amphibien in Monitoringflachen

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

Vgl. auch Tabelle 30. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen (Arten-Feinmonitoring) nur Angaben zu den FFH-Anhang II/IV-Arten
enthalten und nur die Anzahl der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden. In der nachfolgenden Tabelle
wurden im Unterschied dazu alle Artvorkommen (auch Nicht-FFH-Arten) mit den Monitoringflachen im GIS verschnitten.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH-Status MTB! FFH-Monitoring OFS-Flachen
Bufo bufo Erdkréte

Ichthyosaura alpestris Bergmolch

Rana arvalis Moorfrosch FFH-IV 113

Rana dalmatina Springfrosch FFH-IV 24 2
Rana temporaria Grasfrosch FFH-V 174 80 45
Triturus cristatus Kammmolch FFH-II/IV 141 80 11
Anzahl Arten 12 14 14 14
Gesamte Flachen mit Nachweisen 183 103 66

! Abfrage der Zentralen Artdatenbank vom 26.02.2013, Nachweise ab 1990; insgesamt 188 MTB in Sachsen
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Abbildung 62: Monitoringflachen mit Amphibienvorkommen
(5=1-5,10=6-10, 15 = 11-15 usw.)

6.2.10 GefaRpflanzen

Die bisherige Liste klimasensitiver Gefapflanzen enthalt 73 Arten, die allerdings inzwischen in verschiedene Prioritatsstufen
unterteilt wurden. Ein Grofteil der Verbreitungsdaten der GeféaRpflanzen stammt aus floristischen Kartierungen auf Rasterbasis
und ist relativ ungenau (Messtischblatt-Viertelquadranten-Raster von 2,75 x 2,75 km), sodass ein Verschnitt mit den
Monitoringflachen mit grof3en Unsicherheiten behaftet ist. Nur fiir wenige der ausgewahlten klimasensitiven Arten wurde dabei
eine raumliche Uberlagerung ihrer gepufferten Vorkommensdaten mit mehr als 30 Monitoringflichen festgestellt. Im Falle der
FFH-LRT-Monitoring-Flachen handelt es sich um folgende Arten: Arnika, Glanz-Melde, Unbegrannte Trespe, Liguster, Keulen-
Barlapp, Gewohnliche Eselsdistel, Weile Pestwurz, Purpur-Hasenlattich, Frihlings-Greiskraut, Gebirgs-Hellerkraut,
Europaischer Siebenstern (Tabelle 59).

Tabelle 59: Vorkommen von ausgesuchten klimasensitiven GeféaRpflanzen in Monitoringflachen

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

Vgl. auch Tabelle 39. Dort sind in Bezug auf FFH-Monitoring-Flachen (Arten-Feinmonitoring) nur Angaben zu den FFH-Anhang
Il/IV-Arten enthalten und nur die Anzahl der Monitoring-Flachen, die gezielt zur Erfassung dieser Arten angelegt wurden.
Desweiteren wurden in Tabelle 39 auch Vegetationsaufnahmen von FFH-LRT-Feinmonitoringflachen ausgewertet, in der
folgenden Tabelle 59 jedoch Verbreitungsangaben der Arten mit der Abgrenzung von Monitoringflachen verschnitten.

Art (wiss.) Art (dt.) FFH- MTB* FFH-LRT- OFS-Flachen OFS-Flachen OFS-Flachen
Status Flachen (Punktdaten, (Punktdaten, 200 (Viertel-Qua-
500 m Puffer) m Puffer) dranten, 1945 m
Puffer)
Aconitum variegatum Bunter Eisenhut
Arctostaphylos uva-ursi Echte Béarentraube
Arnica montana Arnika FFH-V

Asplenium adulterinum Braungriiner Streifenfarn
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Art (wiss.) Art (dt.) FFH- MTB* FFH-LRT- OFS-Flachen OFS-Flachen OFS-Flachen

Status Flachen (Punktdaten, (Punktdaten, 200 (Viertel-Qua-
500 m Puf‘fer) m Puffer) dranten, 1945 m
Puffer)
Cicerbita alpina Alpen-Milchlattich 23 6 0 0 6
Coleanthus subtilis Scheidenblltgras E/'w ;
Diphasiastrum alpinum Alpen-Flachbarlapp FFH-V
Diphasiastrum Gewdhnlicher
complanatum Flachbarlapp FFH-V 26 6 3 3 6
Diphasiastrum issleri Isslers Flachbarlapp FFH-V 8 7 0 0 4
Diphasiastrum .
tristachyum Zypressen Flachbarlapp FFH-V 8 0 0 0 1
Diphasiastrum zeilleri Zeillers Flachbarlapp FFH-V 10 0 0 0 1

Homogyne alpina Griner Alpenlattich 8 10 0 0 3
Huperzia selago Tannen-Barlapp FFH-V 33 13 2 2 8

Lindernia procumbens Liegendes Buchsenkraut FFH-IV 5 1 0 0 0
Linnaea borealis Moosgléckchen 1 0 0 0 1
Lonicera nigra Schwarze Heckenkirsche
——--————
Luronium natans Froschkraut ::I/'w-
Luzula sudetica Sudeten-Hainsimse 7 0 0 6
Lycopodiella inundata Sumpf-Barlapp FFH-V 26 1 0 4
Lycopodium annotinum Sprossender Barlapp FFH-V 41 3 3 2 6
Lycopodium clavatum Keulen-Bérlapp FFH-V 117 32 4 2 42
Moneses uniflora Moosauge 1 0
——--————
Petasites albus WeilRe Pestwurz
Phyteuma nigrum Schwarze Teufelskralle 59 17 1 1 16
Pinguicula vulgaris Gemeines Fettkraut 33 9 2 1 4
Poa chaixii Wald-Rispengras 77 11 2 2 14
Polygala chamaebuxus Zwergbuchs 5 1 0 0 0
Prenanthes purpurea Purpur-Hasenlattich 5 3
Rubus saxatilis Steinbeere
Rumex arifolius Gebirgs-Sauerampfer
Sainianatans  Gemeiner Schwimnfam ____
Senecio hercynicus Harz-Greiskraut --
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Art (wiss.) Art (dt.) FFH- MTB* FFH-LRT- OFS-Flachen OFS-Flachen OFS-Flachen

Status Flachen (Punktdaten, (Punktdaten, 200 (Viertel-Qua-
500 m Puffer) m Puffer) dranten, 1945 m
Puffer)

Sténgelumfassender
Streptopus amplexifolius Knotenfuld

Thlaspi caerulescens Gebirgs-Hellerkraut

Trichomanes speciosum Préachtiger Diinnfarn :i/';_\l;i ; 7 3 0 0 1
Trientalis europaea Européaischer Siebenstern

Vaccinium uliginosum Rauschbeere

Valeriana sambucifolia Holunderblattriger Baldrian 97 20 3 0 38
Viola biflora Zweiblltiges Veilchen 5 5 0 0 1
Anzahl Arten 15 63 51 38 28 55
Gesamte Flachen mit Nachweisen 188 169 37 21 139

' Nach Angaben der Zentralen Artdatenbank vom 27.02.2013. Nachweise ab 1990. Die Angaben stellen nur Orientierungswerte dar. Aufgrund von
diversen Unsicherheiten bei der Datenqualitédt und Datenbankabfrage diirfen die Zahlenangaben, auch wenn sie eine hohe Genauigkeit vortduschen,
nicht fiir wissenschaftliche Zwecke weiterverwendet werden!
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Abbildung 63: Monitoringflachen mit Gefal3pflanzen-Vorkommen
(5=1-5,10=6-10, 15 = 11-15 usw.)
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Verteilerhinweis

Diese Informationsschrift wird von der Sachsischen Staatsregierung im Rahmen ihrer
verfassungsmaéRigen Verpflichtung zur Information der Offentlichkeit herausgegeben.
Sie darf weder von Parteien noch von deren Kandidaten oder Helfern im Zeitraum
von sechs Monaten vor einer Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet wer-
den. Dies gilt fir alle Wahlen.

Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Infor-
mationsstéanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben partei-
politischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die Weitergabe an
Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer
bevorstehenden Wahl darf die vorliegende Druckschrift nicht so verwendet werden,
dass dies als Parteinahme des Herausgebers zugunsten einzelner politischer Grup-
pen verstanden werden kénnte.

Diese Beschrankungen gelten unabhangig vom Vertriebsweg, also unabhangig
davon, auf welchem Wege und in welcher Anzahl diese Informationsschrift dem
Empfanger zugegangen ist. Erlaubt ist jedoch den Parteien, diese Informationsschrift
zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.
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