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Umwelt, Klima, Geologie und Boden

Der Klimawandel hat Auswirkungen auf die biologische Vielfalt  
– auch in Hessen

Einführung

Rund um die Auswirkungen des Klima
wandels auf die biologische Vielfalt hat 
sich in den letzten Jahren weltweit ein 
aktives Forschungsfeld entwickelt. Auf
grund der komplexen ökologischen 
Wechselwirkungen bei biologischen Sys
temen sind die Effekte zwar noch immer 
schwer abzuschätzen, allerdings existie
ren deutliche Belege für die Effekte der 
Klimaerwärmung auf bestimmte Teilas
pekte. Veränderungen der Physiologie, 
der Phänologie, des Verhaltens und der 
geographischen Verbreitung von Arten 
sowie der Interaktionen von Artgemein
schaften haben weitreichende Auswir

kungen auf ganze Ökosysteme (z. B. 
IPCC 2002, 2018, parmesan 2006, Bel-
larD et al. 2014). Die Folgen sind welt
weit nachweisbar und zeigen sich kon
kret auch in Hessen.
Wie einschneidend diese Auswirkungen 
auf die biologische Vielfalt sein werden, 
hängt maßgeblich davon ab, mit welcher 
Geschwindigkeit sie eintreten. Bei einer 
Temperaturerhöhung von 1 °C ist von 
einer Verschiebung der Vegetationszonen 
um etwa 200 bis 300 Kilometer in Rich
tung der Pole bzw. um 200 Höhenmeter 
auszugehen (Jentsch & BeierKuhnlein 
2003). Nach den Vorhersagen des Welt
klimarates (Intergovernmental Panel on 
Climate Change, IPCC 2002) kann es in 

den gemäßigten Breiten je nach Klima
szenario zu einer Verlagerung der Klima
zonen um bis zu 1.200 km nach Norden 
kommen. Es ist davon auszugehen, dass 
so Artengemeinschaften fragmentiert und 
neu kombiniert werden. Zudem ist mit 
Verlusten hochangepasster sensibler Ar
ten und Arealausweitungen gewöhnli
cher Arten zu rechnen. Die Anpassung 
waldbaulicher Maßnahmen an die Fol
gen des Klimawandels in den hessischen 
Wäldern wird zusätzlich großen Einfluss 
auf die biologische Vielfalt haben, eben
so die veränderte landwirtschaftliche 
Nutzung (z. B. FooKen & WolF 2006, 
nagel 2019).

In Hessen beobachtete  
und prognostizierte  
Veränderungen

Besonders auffällig und gut nachvoll
ziehbar ist die Ausweitung von Verbrei
tungsarealen wärmeliebender Arten etwa 
aus dem Mittelmeerraum in Richtung 
Norden. So sind beispielsweise von der 
Gottesanbeterin (Mantis religiosa, Abb. 1) 
seit 2004 erste bodenständige hessische 
Vorkommen bei Heppenheim bekannt. 
In den Folgejahren gab es weitere Einzel
nachweise im RheinMainGebiet bis 
etwa zur Mainlinie. Im Rahmen eines 
CitizenScienceProjektes konnte die Art 
bereits 2016 über 80 Kilometer nördlich 
von Heppenheim bei Bad Nauheim 
nachgewiesen werden (stüBing et al. 
2019a). Auch das Verbreitungsgebiet des 
Bienenfressers (Merops apiaster) war bis 
in die 1990er Jahre in Europa auf Regio
nen rund um das Mittelmeer und in 
Osteuropa begrenzt. Im Jahr 2019 hatte 
der koloniebrütende Zugvogel fast 3.500 
Brutpaare in Deutschland (Bastian 
2019) – in Hessen wurden neun Brut
paare gezählt (stüBing 2019). Einige 
wärmeliebende mediterrane Faltenwes
penarten wie die LanghalsZwergwespe 

Abb. 1: Die Europäische Gottesanbeterin (Mantis religiosa) kann ihr Verbreitungs-
gebiet in Hessen weiter nach Norden ausdehnen. (Foto: T. Gibmeier)
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Klimawandel vor allem in einer stark 
fragmentierten Landschaft als große  
Bedrohung (vgl. alagaDor et al. 2016, 
ÅreVall et al. 2018).
Der Klimawandel macht sich vor allem 
durch eine Erhöhung der Jahresmittel
temperatur, eine Umverteilung der Nie
derschlagsmengen mit einer Abnahme 
im Sommer und einer Zunahme im 
Winter sowie häufigere Extremwetterer
eignisse bemerkbar (UBA 2006, IPCC 
2013). Inwiefern eine Art von diesen 
Klimaänderungen beeinträchtigt wird 
oder sogar davon profitieren kann, hängt 
von deren Anpassungsfähigkeit ab. Or
ganismen, die sehr unterschiedliche Bio
tope besiedeln und ein breites Spektrum 
an Umweltbedingungen tolerieren, wer
den weniger Schwierigkeiten haben als 
stark spezialisierte Arten. Das höchste 
Risiko haben kaltstenotope Arten (vgl. 
Behrens et al. 2009, raBitsch et al. 
2010). Durch die zunehmenden Dürre
perioden in den Sommermonaten wer
den insbesondere trockenheitsempfind
liche Arten negativ beeinflusst, da die 
Änderungen im Niederschlagsregime ei
nen negativen Effekt auf die Habitatqua
lität vor allem der feuchten Lebensräume 
haben (petermann et al. 2007, pompe et 
al. 2011). Insgesamt besteht beispiels
weise für Libellen und Amphibien ein 
erhöhtes Austrocknungsrisiko ihrer Re
produktionsgewässer (ott 2010, Walls 
et al. 2013). Die Klimaerwärmung be
einflusst aber auch Fließgewässer und 
Seen und deren Lebensgemeinschaften. 

nostiziert. Montan verbreitete und 
feuchtigkeitsliebende Arten, darunter 
Arten der (alpinen) Hochstaudenfluren 
und Feuchtheiden, litten hierbei unter 
den größten Verlusten. zizKa et al. 
(2014) kommen bei der Modellierung 
von potenziellen zukünftigen Arealen 
naturschutzfachlich bedeut samer hessi
scher Pflanzenarten zu dem Ergebnis, 
dass aufgrund des Klimawandels im Jahr 
2100 nur noch etwa drei Viertel dieser 
Arten in Hessen vorkommen werden. 
Für andere Arten wie den Hirschkäfer 
(Lucanus cervus) zeigen Modellierungen, 
dass sich das Verbreitungsgebiet der Art 
in Hessen beim „schlimmsten“ verwen
deten Klimaszenario vermutlich lediglich 
etwas nach Nordwesten verschieben wird 
(steger et al. 2020). Allerdings ist bei 
solchen Prognosen die Ausbreitungs
fähigkeit von Tier und Pflanzenarten 
und damit die Möglichkeit von Wander
bewegungen einer der wichtigsten Fakto
ren. Beispielhaft wird dies bei den  
Amphibien und Reptilien deutlich. 
Während araúJo et al. (2006) bei einer 
angenommenen uneingeschränkten Aus
breitung für einen Großteil der 108 un
tersuchten Reptilien und Amphibien
arten in Europa eine Ausdehnung ihres 
Verbreitungsgebietes feststellen, werden 
für eine realistischere, stark einge
schränkte Ausbreitungsmöglichkeit für 
fast alle Arten Arealverluste im Klima
wandel prognostiziert. Für ausbreitungs
schwache Arten erweist sich der sehr 
schnell voranschreitende anthropogene 

(Microdynerus longicollis), die Königliche 
Rasenwespe (Leptochilus regulus) oder die 
Zierliche Feldwespe (Polistes bischoffi)  
haben ebenfalls ihr Verbreitungsareal seit 
1990 bis nach Hessen erweitert  
(tischenDorF et al. 2015). Das ur
sprünglich nur in den wärmsten Regio
nen Südhessens zwischen Bergstraße und 
Mittelrheintal verbreitete Weinhähn
chen (Oecanthus pellucens) hat bis zum 
Jahr 2015 den Raum Wetzlar und Gie
ßen erreicht. Offenbar besonders durch 
die trockenheiße Witterung der Sommer 
2018 /19 gefördert, liegen Nachweise aus 
dem Jahr 2019 sogar aus Nord und Ost
hessen vor (stüBing et al. 2019b).
Da sich für einen Großteil der Arten die 
klimatisch günstigen Gebiete polwärts 
bzw. in die höheren Lagen verschieben, 
sind in Hessen vor allem die Arten der 
Mittelgebirgslagen negativ vom Klima
wandel betroffen. Die hier vorkommen
den Arten und Lebensräume sind an 
kühleres Klima angepasst, eine Vertikal
verschiebung ist für diese montanen Ar
ten und Lebensräume nicht mehr mög
lich. Insbesondere für solche Arten mit 
einer starken Habitatbindung, die an 
ihre Lebensräume spezifische Ansprüche 
stellen und solche, die durch ihre kleinen 
Populationsgrößen bereits jetzt gefährdet 
sind, ist hier das Aussterberisiko beson
ders hoch (Behrens et al. 2009, schlum-
precht et al. 2010). Teilweise handelt es 
sich, wie beim Blauschillernden Feuerfal
ter (Lycaena helle, Abb. 2) im hessischen 
Westerwald, auch um isolierte Eiszeitre
likte.
Arealveränderungen im Verbreitungsbild 
von Tier und Pflanzenarten als Folge des 
Klimawandels wurden mittels statisti
scher Verbreitungsmodellierung bereits 
für gut untersuchte Artengruppen wie 
Gefäßpflanzen, Säugetiere, Vögel, Tag
falter, Fledermäuse sowie Amphibien 
und Reptilien durchgeführt (z. B. araú-
Jo et al. 2006, huntley et al. 2007,  
leVinsKy et al. 2007, settele et al. 2008, 
reBelo et al. 2010, pompe et al. 2011). 
pompe et al. (2011) modellierten die zu
künftige Verbreitung von 845 Pflanzen
arten in Deutschland, basierend auf  
unterschiedlichen Klima und Land
nutzungsszenarien. Unabhängig vom 
Klimaszenario wurde hierbei für einen 
Großteil der Arten eine Reduktion der 
aktuellen bioklimatischen Räume prog

Der Klimawandel hat Auswirkungen auf die biologische Vielfalt

Abb. 2: Eiszeitrelikte wie der Blauschillernde Feuerfalter (Lycaena helle) kommen 
nur noch inselartig an klimatisch kühleren Standorten vor. (Foto: E. Dallmeyer)
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drastisch ab. Milde Temperaturen führen 
dabei zu häufigerem Aufwachen, was den 
Energieverbrauch der Tiere steigert (z. B. 
turBill 2008, pretzlaFF & Dausmann 
2012). Negative Auswirkungen erhöhter 
Wintertemperaturen auf Wachstums 
und Reproduktionsraten wurden auch 
für andere überwinternde Arten wie Am
phibien oder Tagfalterarten nachgewie
sen (reaDing 2007, stuhlDreher et al. 
2014).
Der Einfluss des Klimawandels ist durch 
Änderungen der Pflanzenphänologie 
(z. B. Zeitpunkt des Einsetzens der Obst
blüte, Abb. 5) deutlich sichtbar. So ver
schieben sich die Eintrittstermine der 
phänologischen Jahreszeiten: Frühling 
und Sommer beginnen bereits deutlich 
früher im Jahr und halten auch länger 
an, wodurch die Vegetationsphase ver
längert und die Vegetationsruhe (Spät
herbst und Winter) verkürzt wird. In 
Hessen reduzierte sich die Vegetations
ruhe in manchen Gebieten im Zeitraum 
1981 – 2010 gegenüber 1951 – 1980 um 
mehr als vier Wochen (HLNUG 2017).
Durch die Verschiebung der Vegetations
perioden erwachen einige Arten früher 
aus ihrem Winterschlaf und beginnen 
auch schon früher mit der Aufzucht ihrer 
Jungen. Damit hat der Klimawandel bei
spielsweise Einfluss auf die Höhlenkon
kurrenz zwischen Vögeln, Kleinsäugern 
und Insekten (scherBaum-heBerer et al. 
2011). Zugvogelarten sind während ih
res gesamten Jahreszyklus auf geeignete 
Bedingungen angewiesen: an ihren Brut

bereits früh verblühen, was zu massivem 
Nahrungsmangel führen kann. Dies hat 
Wenzel (2018) beispielsweise für die 
Larven des SkabiosenScheckenfalters 
(Euphydryas aurinia) im Sommer 2018 
auf den Magerrasen in NordOsthessen 
dokumentiert.
Die Klimaprognosen sagen nicht nur 
wärmere Sommer, sondern auch mildere 
Winter voraus. Mildere Wintertempera
turen können vor allem Winterschlaf 
haltende Tiere beeinflussen. Um den un
günstigen Bedingungen durch Kälte und 
Nahrungsmangel im Winter zu entge
hen, versetzen sich beispielsweise kleine
re Säugetiere in eine Art Energiesparmo
dus und senken ihre Körpertemperatur 

Mit steigenden Wassertemperaturen er
höht sich die Sauerstoffzehrung in Ge
wässern, weshalb vor allem kälteadaptier
te Arten mit einer geringen Toleranz ge
genüber Sauerstoffdefiziten gefährdet 
sind (z. B. mohseni et al. 2003, DauF-
resne et al. 2004, Koop et al. 2007). So 
waren im Vogelsberg im Hitzesommer 
2018 zahlreiche Bachoberläufe ausge
trocknet, die in anderen Jahren vom 
Feuersalamander (Salamandra salaman-
dra, Abb. 3) als Absetzgewässer für seine 
Larven genutzt werden (ziemeK, insti-
tut Für BiologieDiDaKtiK Der uniVer-
sität giessen, mdl. Mitt.). Und selbst 
für die Vorkommen des an extrem 
sauerstoff arme Gewässer angepassten 
Schlammpeitzgers (Misgurnus fossilis) 
kann die vollständige Austrocknung von 
Teilbereichen der südhessischen Graben
systeme wie im Jahr 2018 massive nega
tive Auswirkungen haben (Korte 2018). 
Obwohl die Habitatqualität von Libellen 
unter den Klimawandelfolgen leiden 
kann, haben die verlängerten Vegetati
onsperioden einen positiven Effekt auf 
die Entwicklungsgeschwindigkeit einiger 
Vertreter dieser Artengruppe. So wurde 
beobachtet, dass sie durch die Erwär
mung im Jahr mehrere Generationen 
ausbilden können (ott 2010). hill & 
stüBing (2013) konnten bereits in ihrer 
Vergleichsstudie (Erfassung 1986 / 87 
und 2009 /10) an 130 Gewässern in 
Hessen die deutliche Zunahme von süd
lichen Arten wie der Südlichen Mosaik
jungfer (Aeshna affinis), der Kleinen  
Königslibelle (Anax parthenope) oder der 
Südlichen Heidelibelle (Sympetrum meri-
dionale) dokumentieren. Gleichzeitig 
vermuten FranK et al. (2020) deutliche 
negative Auswirkungen der Sommertro
ckenheit 2018 /19 auf die hessischen  
Reproduktionsgewässer verschiedener 
Libellenarten wie der TorfMosaikjung
fer (Aeshna juncea), der Kleinen Moos
jungfer (Leucorrhinia dubia) oder der 
Großen Moosjungfer (Leucorrhinia pec-
toralis, Abb. 4).
Auch bei Tagfaltern kann es aufgrund 
der wärmeren Temperaturen häufiger zu 
einer zweiten Generation im Jahr kom
men. Vor allem monophage Tagfalter ste
hen aber gleichzeitig vor dem Problem, 
dass ihre Nektar oder Raupenfutter
pflanzen aufgrund extremer Trockenheit 
nicht ausreichend entwickelt sind oder 

Abb. 3: Feuersalamander (Salamandra salamandra) sind in Folge des Klimawandels 
von einer erhöhten Austrocknungsgefahr ihrer Larvalhabitate betroffen. (Foto: C. Geske)

Abb. 4: Die Große Moosjungfer (Leucor-
rhinia pectoralis) hat unter der 
Sommer  trockenheit 2018 /19 gelitten. 
(Foto: C. Geske)
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Fazit und Ausblick

Die Auswirkungen der Klimawandelfol
gen auf Arten und Lebensräume zu be
stimmen, ist aufgrund vielfältiger Wech
selwirkungen und der Unsicherheit von 
Klimaprognosen schwierig und häufig 
noch sehr ungenau. Zudem kommt es 
durch verbesserte Modelle, Untersu
chungen und neue Beobachtungen stän
dig zu neuen Erkenntnissen. Trotz aller 
Unsicherheit ist es dringend notwendig, 
das vorhandene Wissen zu nutzen und 
Naturschutzmaßnahmen an die verän
derten Umweltbedingungen anzupassen. 
Ein Baustein ist dabei der Integrierte Kli
maschutzplan Hessen 2025 (HMUKLV 
2017), der im Jahr 2017 mit insgesamt 
42 prioritären Maßnahmen in die erste 
Umsetzungsphase startete, darunter auch 
Maßnahmen zur Klimaanpassung im 
Bereich Biodiversität. Für die Maßnah
me L 14 „Erhalt und Weiterentwicklung 
von Biotopverbundsystemen und Ver
meidung weiterer Landschaftszerschnei
dung“ hat das HLNUG die Tier und 
Pflanzenarten sowie Lebensraumtypen 
identifiziert, die durch den Klimawandel 
potentiell einer erhöhten Gefährdung 
ausgesetzt sind. Dabei lag der Fokus auf 
den naturschutzfachlich relevanten Ar
ten und Lebensräumen. Durch Litera
turrecherche und Expertenbefragung 
wurden 234 Arten identifiziert, für die es 
Hinweise auf eine erhöhte Gefährdungs
disposition durch die Folgen des Klima
wandels gibt. Davon sind 73 Arten in 
Hessen bereits jetzt vom Aussterben be
droht (RoteListeStatus 1) und 70 Arten 
gelten als stark gefährdet (RoteListeSta
tus 2). Ungefähr die Hälfte der potentiel
len „Klimaverlierer“ sind auch Arten der 
HessenListe, für deren Erhalt Hessen 
eine besondere Verantwortung trägt. Für 
31 der insgesamt 45 in Hessen vorkom
menden Lebensraumtypen der Fauna
FloraHabitatrichtlinie wird von einer 
erhöhten Gefährdungsdisposition durch 
die Folgen des Klimawandels ausgegan

Abb. 5: Die Vegetationsperiode beginnt heute deutlich früher als noch vor 30 Jahren. 
Die Auswirkungen dieser Verschiebung betreffen nicht nur die Landwirtschaft und 
den Obst- und Weinbau, sondern auch ganze Artengemeinschaften. (Foto: C. Geske)
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