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Auswirkungen des Klimawandels

Prognose der Arealveränderungen g g
europäischer Tagfalter auf Basis 
computergestützter Simulations-
modelle für verschiedene Klima-modelle für verschiedene Klima
szenarien

S l l 2008
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Settele et al. 2008



Auswirkungen des Klimawandels

Kleiner Fuchs (Aglais urticae)
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Arten mit ähnlichen Problemen: 
Enziane, frühblühende Knaben-
kräuter und Ragwurze, Widerbart, 
A ik H id k t ä h tArnika Heidekrautgewächse etc.
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Auswirkungen des Klimawandels

Blauschillernder Feuerfalter 
(Lycaena helle): -

Schwalbenschwanz (Papilio machaon): +
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2. Bisher eingetretene Veränderungen und ihre Ursacheng g
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Ausbreitung im Norden und Rückzug im Süden
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Parmesan, C. et al. (1999). Poleward shifts in geographical ranges of butterfly species 
associated with regional warming. Nature, 399, 579–583.



Ausbreitung des Bläulings (Cupido argiades)

Fundmeldungen im Wanderfalterforum von Science4you g y

01.01.2001 – 31.12.2003 01.01.2008 – 31.12.2010 
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Artenzahl Tagfalter im Märkischen Sauerland 
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Trends in unterschiedlichen Regionen 
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Tagfalterforschung im Nationalpark Kellerwald-
Edersee: Ein Monitoring dokumentiert g
Veränderungen und empfiehlt Maßnahmen. 

G fö d t d h

15.10.16Prof. Stefan Brunzel

Gefördert durch



Habitatwechsel: Kyrill-Flächen als Ersatzhabitat ?

Besiedlungsdichte (auf 200 m standardisiert) von zwei klimasensitiven 
Tagfalterarten im Nationalpark Kellerwald-Edersee in den Jahren 2011 
und 2012.

„Kyrill“-Transekte Alle anderen besiedelten 
Transekte

Erebia medusa 7 0 Individuen / 200 m 9 7 Individuen / 200 m TransektErebia medusa 7,0 Individuen / 200 m 
Transekt

9,7 Individuen / 200 m Transekt

Coenonympha 
arcania

11,8 Individuen / 200 m 
Transekt

7,0 Individuen / 200 m Transekt
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Auswirkungen des Klimawandels
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Rückgang des Feldenzians (G. campestris)

Verbreitungsregionen laut genetischer 
Untersuchungen von Reisch (2008) 

?
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Relikte im Grenzgebiet von Hessen und NRW
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Tiefer gelegene Vorkommen im Schatten
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Keimungsexperimente bei Gentianella lutescens
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Ursachen klimainduzierter Veränderungen

P A i k d Kli d l b i bi h “ fPrognosen zu Auswirkungen des Klimawandels basieren bisher „nur“ auf 
rein statistischen Zusammenhängen und Simualtionsmodellen: Kaum 
Kausalitäten!

 Hypothese für wechselwarme Insekten: Thermoregulation 
steuert Verbreitung und damit Verbreitungsveränderungen
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Ursachen klimainduzierter Veränderungen

Scan der Arthelligkeit
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Helligkeit der Artengemeinschaften

Rot = hell, blau = dunkel

→ Prognose: Aufhellung 
der Artengemeinschaften
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der Artengemeinschaften



Aufhellung der Libellengemeinschaften...

…von 1988 bis 2006
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Aufhellung der Artengemeinschaften

Helle Arten breiten sich nach Norden aus, dunkle Arten ziehen sich nach 
Norden und in höhere Lagen zurück g

Klimaverlierer 

Klimagewinner 
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Danke für eure Aufmerksamkeit !

15.10.16Prof. Stefan Brunzel

Foto nicht von mir 



Hintergrund Klimawandel

a) Globale Erwärmung

b) CO2-Zunahme: 280 ppm vor industrieller Revolution (~1900) auf 381 ppm 2006
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 dem Zusammenhang liegt eine (physikalische) Kausalität zu Grunde !



Climatic Risk Atlas

Drei Szenarien: SEDG (ca. +2°C), BAMBU (ca. +3°C), GRASS (ca. +4°C)
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Auswirkungen des Klimawandels
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Artenverluste infolge des Klimawandels

Schätzungen für Deutschland gehen davon aus, dass zwischen 5 
und 30 % der Arten aussterben könnten (LEUSCHNER & SCHIPKA 
2004) weltweit gelten je nach Szenario 15 37 % der Arten als vom2004), weltweit gelten je nach Szenario 15-37 % der Arten als vom 
Klimawandel bedroht (THOMAS et al. 2003).
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...nach Norden und Futterpflanzenwechsel

Distribution and density changes of the 
brown argus butterfly. (A) Occurrence of 
brown argus in 10 × 10 km grid squares 
that contain rockrose (red) and 
Geraniaceae only (blue). Records fromGeraniaceae only (blue). Records from 
the period 1970–1987 [before the 
increase in use of Geraniaceae (B)] are 
in dark shades; new 10 × 10 km
squares colonized in the period 1988–
2009 are in light shades Photographs2009 are in light shades. Photographs 
are (E) Brown argus [Jim Asher/Butterfly 
Conservation]; (F) rockrose [Rachel 
Pateman]; and (G) dove’s-foot cranesbill 
[Alison Jukes].
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R. M. Patemen, J. K. Hill, D. B. Roy, R. Fox, C. D. Thomas, Temperature-dependent 
alterations in host use drive rapid range expansion in a butterfly. Science 336, 1028-1030 
(2012).



3 Möglichkeiten der Verringerung der Auswirkungen3. Möglichkeiten der Verringerung der Auswirkungen
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Der Hochmoor-Perlmutterfalter (Boloria aquilonaris)
Boloria aquilonaris – Lebensräume im Sauerland

• In kleinen isolierten 
Mooren im Ebbegebirge 
im Sauerlandim Sauerland 

• frisst Moosbeere 
(Oxycoccus palustris)
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B. aquilonaris im Ebbegebirge

19992012

1999

20002002
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Maßnahmen in Mooren im DBU-Projekt
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Maßnahmen und mikroklimatische Messungen

Roten Schlote 6.8.2010
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Kompensationspotential der Maßnahmen

Modellierung der Klimanische von B. aquilonaris, Temperatursituation an 
sechs Standorten in Moorbereichen im „Roten Schlote“ und Prognose für 

Boloria aquilonaris bei Roten Schlote Boloria aquilonaris bei Roten Schlote

„ g
die Zukunft unter Berücksichtigung der Maßnahmen.
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Standort M3 Standort NM3



Kompensationspotential der Maßnahmen

Gemessene und in drei Klimaszenarien berechnete,
durchschnittliche Sommertemperatur des Untersuchungsgebietes
Roten Schlote; diejenigen Temperaturen sind fett gedruckt, welche
in der Temperaturnische von B. aquilonaris liegen.

T (°C) gras.2080 bambu.2080 sedg.2080

M1 17,9 22,8 21,2 20,3

NM1 17,3 22,3 20,6 19,8

M2 17 0 22 0 20 4 19 5M2 17,0 22,0 20,4 19,5

NM2 16,8 21,8 20,1 19,3

M3 15 7 20 7 19 1 18 2M3 15,7 20,7 19,1 18,2

NM3 16,8 21,8 20,1 19,3
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Kompensationspotential bei B. aquilonaris
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C . TURLURE et al. (2010): Microclimatic buffering and resource-based habitat in a glacial relict butterfly: significance for conservation under 
climate change. Global Change Biology doi: 10.1111/j.1365-2486.2009.02133.x



Konsequenzen für die Planung

Leitbilder für Planung und 
Management überdenken
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Konsequenzen für die Planung

Süd Nord

Management jetzt…g j

...und in Zukunft ?...und in Zukunft ?
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