Lisa DANIUS

Auswirkungen des Klimawandels auf das
Griinland - am Beispiel der Flachland-
Mahwiese und Pfeifengraswiese

Der gegenwartige Klimawandel hat bereits splrbare Auswirkungen auf Boden, Biomasse,
Produktivitat und Biodiversitat im Grinland. Anhand einer Literaturstudie betrachte ich hier
besonders die beiden Grinlandtypen Flachland-Mahwiese und Pfeifengraswiese. Durch die
Wechselwirkungen zwischen Klimaerwarmung und Niederschlagsveranderungen werden
bereits Okosysteme beeinflusst und Standortverdnderungen hervorgerufen. Besonders gravierend
ist dabei die zunehmende saisonale Austrocknung der Béden, die zum Ruickgang ihrer Kohlen-
stoff-Senkenfunktion fihrt, sowie zu Trockenstress bei Pflanzen und schlechteren Wachstums-
bedingungen. Tendenziell verringern sich Biomasse und Produktivitat und es ist mit einem
Ruckgang der bisher etablierten Artenvielfalt und einer sich verandernden Artenzusammen-
setzung zu rechnen. Die gdngige Naturschutzpraxis ist gefordert, flexibler zu agieren.

Fur das 21. Jahrhundert erwarten viele Wissen-
schaftler*innen grofe klimatische Verdnderungen,
die auch bereits heute messbar sind: Die Mittel-
temperaturen steigen an, extreme Hitzeereignisse
treten immer héufiger auf und die Vegetations-
periode verlangert sich. AuBerdem verdndert
sich die Niederschlagsverteilung: tendenziell
werden Fruhling und Sommer trockener, wahrend
in Herbst und Winter der Niederschlag zunimmt
und sich Starkregenereignisse haufen (IPCC 2014).
All diese Prozesse wirken sich schon jetzt stark
auf die Vegetation des Griinlands aus und sie
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werden sich in Zukunft immer weiter verstérken
(BRASSEUR et al. 2017). Im Folgenden gehe ich
besonders auf zwei fur die deutsche Kulturland-
schaft typische und weit verbreitete Grinland-
typen ein, anhand derer die Auswirkungen bei-
spielhaft diskutiert werden sollen:

« Die Flachland-Mahwiese oder Glatthaferwiese
(Natura 2000-Lebensraumtyp LRT 6510) ist eine
arten- und blitenreiche Mahwiese (zwei- bis
dreischurig) auf maRig trockenen bis frischen
Boden (siehe Abbildung 2).

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1
Vertrocknete Wiese
wahrend der Hitze-
periode 2018

(Foto: Mimikry11/CC
BY-SA 3.0 via Wiki
Commons, URL 1).
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Abbildung 2
Flachland-Méhwiese
im Landkreis Gar-
misch-Partenkirchen
(Foto: Andreas
Zehm/Piclease).

« Die Pfeifengraswiese oder Streuwiese (Natura2000-
Lebensraumtyp LRT 6410) ist eine einschirige,
artenreiche und hochwiichsige Wiese auf
feuchten bis nassen Grund- oder Sickerwasser-
bdden (siehe Abbildung 3; STurm et al. 2018).

Boden: Wechselwirkungen durch den veran-
derten Niederschlag

Der Boden spielt eine zentrale Rolle im Klima-
geschehen: Verdnderungen werden hier schnell
sichtbar und beeinflussen das gesamte Okosystem.
Aufgrund der erhdhten Temperaturen und der
Trockenheit im Frihjahr und Sommer gelangt
weniger Wasser in den Boden. Gleichzeitig steigen
der Wasserbedarf der Pflanzen und die Verduns-
tung an, wodurch die B6den zunehmend
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trockener werden. Diese Entwicklungen haben
enormen Einfluss auf die Nahrstoffkreislaufe:
Durch die geringere Bodenwasserverflugbarkeit
konnen die Pflanzen ihre Néahrstoffe schlechter
aufnehmen und verwerten. Sogar DiingemaR-
nahmen haben dadurch nicht den gewlnschten
Effekt (BrAsSEUR et al. 2017). Diese Entwicklungen
haben unter anderem gravierende Auswirkungen
auf die Biodiversitat, auf die im Verlauf des Artikels
noch genauer eingegangen wird.

Besonders die oberen Bodenschichten trocknen
mit zunehmender Erwdrmung und besonders
bei langer andauernden Durreperioden immer
mehr aus und werden so anfalliger fur Wind-
erosionen. Die Wasserverflgbarkeit im Boden
kann sogar so weit zurlickgehen, dass das Grund-
wasser absinkt: Die naturlichen Wasservorréte
gehen zurlck und weniger Trinkwasser kann
neu gebildet werden. Diese zunehmende Aus-
trocknung des Bodens hat vor allem fur nattrli-
cherweise eher feuchte Biotope gravierende
Folgen, da die dortige Vegetation nicht an die
periodisch trockeneren Bedingungen angepasst
ist (BRASSEUR et al. 2017). Auch der Humusgehalt
im Boden geht durch die Klimaerwarmung zurtck.
Dadurch werden Bodenfruchtbarkeit und Boden-
leben negativ beeinflusst und die Pflanzenertrage
nehmen tendenziell ab (MULNV NRW 2011).

Die zunehmenden Niederschldge in Herbst
und Winter kdnnen durch die Austrocknung
der oberen Bodenschichten in den warmeren
Jahreszeiten oft nicht vollsténdig in den Boden
aufgenommen werden, sodass diese verstarkt
als Oberflachenwasser abflieBen. Das erhoht
die Erosion, die vor allem die nahrstoffreichen

— Wie beeinflusst der Boden den Klimawandel?

Humusreichere Béden fungieren als wichtige Senken fur CO, und andere Treibhausgase.
Da die Bédden jedoch durch die Klimaerwarmung zeitweilig trockener werden und so
mehr Sauerstoff in den Boden verflgbar ist, verstarkt sich der Abbau der organischen
Substanz zunehmend. Die klimawirksamen Gase werden somit an die Atmosphare abge-
geben und verstarken damit den anthropogenen Treibhauseffekt. Es handelt sich hier
also um einen Ruckkopplungseffekt: Je mehr sich das Klima erwédrmt, desto mehr Gase
entweichen aus den Senken und desto mehr erwdrmt sich wiederum das Klima und so
weiter (BRASSEUR et al. 2017; vergleiche hierzu Abbildung 4). Feuchte Standorte, wie zum
Beispiel Pfeifengraswiesen und speziell Moore, kdnnen besonders viele Treibhausgase
speichern. Dabei handelt es sich nicht nur um CO,, sondern auch um die besonders klima-
wirksamen Gase Methan (CH,) und Lachgas (N,O). Wahrend Kohlenstoffdioxid ein globales
Erwdrmungspotenzial (GWP) von 1 aufweist, liegt das von Methan bei 21 und das von
Lachgas sogar bei 290 (IPCC 1990). Feuchtbiotope sind also als Senke besonders bedeutsam
und schitzenswert.
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Oberbdden beeintrachtigt (BLum 2019; MULNV
NRW 2011). Der erhohte Niederschlag in Herbst
und Winter wascht aulSerdem verstarkt nicht
genutzte Dingernahrstoffe aus. So steigt das
Risiko, dass auch vermehrt Nitrat und Phosphor
in das Grundwasser ausgewaschen werden,
wodurch sich die Trinkwasserqualitét verschlech-
tern kann. Durch die erhéhten Herbst- und
Winterniederschldge sowie auch durch Stark-
regenereignisse steigt zudem die Gefahr von
periodisch zunehmender Bodenverndssung und
Uberflutungen an. Diese Prozesse sind besonders
bei den natlrlicherweise bereits trockenen bis
mittelfeuchten Boden ausgepragt, welche bei-
spielsweise mit Flachland-Mahwiesen bestanden
sind (siehe Tabelle; BErAUER et al. 2019).

Es hat jedoch nicht nur der Klimawandel Aus-

wirkungen auf den Boden, sondern der Boden
nimmt Uber Ruckkopplungseffekte auch Einfluss
auf das Klima (siehe Info-Kasten).

Biomasse: Besonders Niederschlagsdanderun-
gen haben einen direkten Einfluss

In einer Feldstudie von BerAuer et al. (2019) wurden
126 verschiedene Bodenausschnitte mit typischen
Pflanzenarten des alpinen Grinlands hangab-
warts verschoben. Dadurch sollen die Folgen
von abrupten Verdnderungen der klimatischen
Bedingungen fir die Vegetation simuliert werden.
Die Monolithen wurden in PVCGSchlduchen mit
30 cm Durchmesser, 25-40 cm Hohe und offenem
Boden auf 2.440, 1.850, 1.300, 900 beziehungs-
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weise 550 Hohenmeter entnommen und an-
schlieBend auf 900, 550 beziehungsweise 350
Hohenmeter wieder in den natirlichen Boden
eingesetzt. Durch die Untersuchung von insge-
samt sechs verschiedenen Orten und unter-
schiedlichen Hohendifferenzen wurden ver-
schiedene mogliche Klimaszenarien und Wechsel-
wirkungen betrachtet. So konnten wichtige Er-
kenntnisse Uber klimabedingte Verdnderungen
der Biomasse, also der Stoffmasse von Lebewesen,
getroffen werden.

BERAUER et al. (2019) kommen zu dem Ergebnis,
dass sich die Biomasse bei untersuchten Stand-
orten mit erhdhtem Niederschlag im Schnitt um
29-35 % erhodht und bei Standorten mit verrin-
gertem Niederschlag hingegen um durchschnitt-
lich 24 % verringert. Letzteres liegt vor allem
daran, dass die Pflanzen durch die geringere
Bodenfeuchte nur tber einen limitierten Zu-
gang zu Wasser verfligen. So kommt es zu einer
geringeren Nahrstoffversorgung und schlech-
teren Wachstumsbedingungen.

Die Studie zeigt also, dass Niederschlag der
entscheidende Faktor fur die Produktion von
Biomasse ist: die steigenden Temperaturen des
Klimawandels erhéhen diese zwar grundsatz-
lich, aber nur, solange der Niederschlag nicht
signifikant zurtickgeht oder langer anhaltende
Dirreperioden auftreten. Das liegt vor allem
daran, dass die meisten Pflanzen nicht an Trocken-
stress innerhalb der Vegetationszeit angepasst

Abbildung 3
Pfeifengraswiese im
Landkreis Garmisch-
Partenkirchen (Foto:
Andreas Zehm/
Piclease).
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auch bei der Flach-
land-Méhwiese).

sind. Ob sich die Biomasse erhoht oder verringert
ist also vor allem abhdngig vom Niederschlag
(BERAUER et al. 2019).

Zusammenfassend legen STERNBERG et al. (1999)
und BERAUER et al. (2019) dar, dass sich die Bio-
masse aufgrund der steigenden Temperaturen
und der verldngerten Vegetationsperiode
grundsatzlich erhoht, solange wichtige Nahrstoffe
und vor allem Wasser ausreichend zur Verfigung

stehen (STERNBERG et al. 1999; BERAUER et al. 2019).

Wachsen die Pflanzen durch die Erwdrmung
stark auf, steigt auch ihr Wasserbedarf. Dieser
kann jedoch durch die trockeneren Bedingun-
gen in der Vegetationsperiode oft nicht mehr
gedeckt werden. Es kommt zu Trockenschaden
und der Futterwert nimmt trotz dem Mehr an
Biomasse ab (MULNV NRW 2011). Da besonders
die Pflanzenarten aus Okosystemen mit naturli-
cherweise feuchten Boden, wie zum Beispiel
der Pfeifengraswiese, nicht an die trockeneren
Bedingungen akklimatisiert sind, werden diese
besonders beeintréchtigt. Es wird also eine
Entwicklung hin zu Biotoptypen erwartet, die
an Wechselfeuchte mit Trockenphasen ange-
passt sind, mit Vegetationsstrukturen wie bei-
spielsweise Flutrasen und Rohrichten (HANDKE 2010).
Da Erwdrmung und Niederschlag also ver-
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schiedene Effekte haben, kann es je nach Standort
zu unterschiedlichen Aus- und Wechselwirkungen
kommen.

Produktivitat: Klimabedingte Veranderungen
sind hier stark standortabhdngig

Grundséatzlich sorgen erhdhte Temperaturen fir
schnellere Stoffwechselprozesse und einen ho-
heren Stoffumsatz bei Pflanzen, wodurch wiede-
rum die Produktivitat erhoht wird. Durch die
Klimaverdanderungen wird aullerdem die Dauer
der einzelnen phanologischen Stadien der Pflanzen
beeinflusst: Bllte und Abreife beginnen zum
Beispiel oft friher. Die erhéhten Temperaturen
sorgen zudem flr gesteigerte mikrobiotische
Aktivitdten. Dadurch wird die Stickstoffverflg-
barkeit im Boden erhdht und damit die Produk-
tivitat der Vegetation zusatzlich positiv beein-
flusst (BRASSEUR et al. 2017; BERAUER et al. 2019).

Starker erhdhte Temperaturen in Verbindung
mit periodischer Trockenheit verringern hingegen
die Produktivitat, da aufgrund der niedrigeren
Wasserverfligbarkeit Stoffwechsel und Photo-
synthese beeintrachtigt werden. Bei Hitzeperioden
kann das Photosystem der Pflanzen sogar Uber-
hitzen oder es kommt zu Gewebeschdden, da
weniger Wasser verdunstet und so die Abkihlung
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des Pflanzengewebes verhindert wird. Die geringe
Bodenfeuchte reduziert aulerdem die stomatare
Leitfahigkeit. Es wird also der Offnungsgrad der
in der Blattepidermis befindliche Spaltéffnungen
verringert, wodurch die Transpiration reduziert
wird. In Folge dessen geht die Kuhlfunktion der
Vegetation zurlick und die bodennahen Luft-
schichten erwdrmen sich noch mehr (BERAUER et
al. 2019). Es ist davon auszugehen, dass diese
Entwicklungen besonders die Pfeifengraswiese
beeintrachtigen, deren Arten nicht an die perio-
disch trockeneren Bedingungen angepasst sind.
Das wirft nun die Frage auf, ob der Klimawandel
auf diese Weise schon an Trockenperioden an-
gepasste Arten fordert, die dadurch aber selbst
bereits eine geringere Produktivitat haben. So
konnte die Produktivitdt in Zukunft auch durch
naturliche Selektion zurtickgehen.

Ein weiterer wichtiger Faktor fur die Photo-
syntheserate der Pflanzen ist die CO,-Konzen-
tration. Kohlenstoffdioxid bildet die Grundlage
fur pflanzliche Entwicklung und Wachstum.
Man spricht hier auch von dem sogenannten
CO,-Dungeeffekt: mit einem Teil des Uber-
schissigen CO, des Klimawandels aus der Atmo-
sphéare kann die Photosynthese der Pflanzen
und damit auch ihre Produktivitédt verbessert
werden (BLASCHKA 2015). Dieser fur den Klima-
schutz wichtige Effekt nimmt nun aber laut der
Studie von WAaNG et al. (2020) deutlich ab: Laut
den Forschern liegt das vor allem daran, dass
die Pflanzen die erhéhte CO,-Konzentration in
der Luft wegen der verringerten Wasser- und
N&hrstoffverfigbarkeit nicht effektiv nutzen
kdnnen (WANG et al. 2020).

Der Einfluss des Klimawandels auf die Produktivitat
der Pflanzen ist also differenziert zu betrachten
und verschiedene experimentelle Studien zeigen
widersprichliche Ergebnisse (vergleiche WHITE
et al. 2012). Die Verdnderung der Produktivitat
ist stark standortabhdngig und wird so auch
beispielsweise von der Artenvielfalt beeinflusst:
Diese kann bei Griinland mit geringer Produkti-
vitdt zur besseren Erholung beitragen und teil-
weise sogar den Verlust von Biomasse kompen-
sieren (KREYLING et al. 2017).

Biodiversitat: Arten sterben aus - innerart-
liche Diversitat ist gefragt

Es I8sst sich im Grunland bereits ein Artensterben
infolge des Klimawandels beobachten, das
langfristig zu einem verringerten Artenreichtum
in Bayern fuhren wird (BLASCHKA 2015; BRASSEUR
et al. 2017). Zu diesem Ergebnis kommen auch
BERAUER et al. (2019) in ihrer Feldstudie mit den
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hohenverschobenen Arten (siehe Biomasse):
Mit der Translokation hat sich der Artenreichtum
an allen untersuchten Orten um 13-46 % ver-
ringert (BERAUER et al. 2019).

Die Uberlebenschancen der einzelnen Arten
hdngen von ihren evolutionéren Eigenschaften
ab, wie etwa der unterschiedlichen Art der
Fortpflanzung oder Ressourcenbeschaffung.
Arten, die sich den veranderten Bedingungen
und Ressourcen nicht so gut anpassen kdnnen
oder von besser akklimatisierten Arten ausge-
stochen werden, sterben aus (BERAUER et al. 2019).

Durch die verbesserte oder verschlechterte
Verflgbarkeit von verschiedenen Ressourcen
kommt es nicht nur zum lokalen Aussterben
bestimmter Arten, sondern auch zu einer neuen
Artenzusammensetzung, Dominanz und Kon-
kurrenz. Viele Pflanzenarten schaffen es, trotz
teils enormer klimatischer Verdnderungen an
ihrem Standort auszuharren oder sogar in weitere
Gebiete einzuwandern. Das liegt vor allem an

« externen Gegebenheiten (wie einer Senken-
oder Flusslage) oder Prozessen (wie einem
erhdhten Nahrstoffeintrag durch vermehrte
Bewdsserung oder Dingung), wodurch die
klimatischen Verdnderungen fir bestimmte
Pflanzengemeinschaften gepuffert werden,

« langsam verlaufenden genetischen Anpassun-
gen an die neuen Bedingungen oder

« der 0kologischen Toleranz einzelner Arten, also
der Fahigkeit, Umweltfaktoren bis zu einem ge-
wissen Grad zu ertragen (BLASCHKA 2015).

Die letzten zwei Punkte gehen vor allem

auf eine hohe genetische Diversitat zurick.

Je heterogener eine Population ist, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass zu-
mindest einige Individuen die verdnderten
Umweltbedingungen ertragen. So kommt es
nicht zwangsldufig zu einem lokalen Aussterben
einer Art. AulBerdem erhéht genetische Diversi-
tdt das Potenzial fir Anpassungen Uber viele
Generationen hinweg, wie etwa beim Stoff-
wechsel, der Phanologie oder den Fortpflan-
zungsstrategien. Je schneller sich die Arten

an die veranderten klimatischen Bedingungen
anpassen, desto hoher ist ihre Uberlebens-
chance (BRASSEUR et al. 2017). Die Fachliteratur
gibt meist wenig Beispiele zur Entwicklung
einzelner Arten her, daher erfolgt hierzu eine
Einschdtzung der Botanikerin Lisa Silbernagl
(siehe Interview).
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Biodiversitat: Vorteile und Reaktionen ver-
schiedener Arten

Der Klimawandel bietet teils auch Vorteile fir
bestimmte Pflanzen: Perioden mit erhdhten
Temperaturen fordern Arten, die sich gut an-
passen konnen, schnell und hoher wachsen
und effizient von den verdnderten Ressourcen
profitieren. So gewinnen vor allem bestimmte
Graserarten haufig den Kampf um Licht und
Platz und frihblthende Arten profitieren von
der langeren Vegetationsperiode. Einen Vorteil
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haben so auch vor allem thermophile, also
warmeliebende Arten. Diese konnen haufig die
eher kdlteangepassten Arten ausstechen, da sie
die verdnderten Umweltbedingungen besser
fur Wachstum oder eine gesteigerte Fertilitat
nutzen kdnnen (BERAUER et al. 2019). Zudem
konnen bereits in Gang gesetzte Entwicklungen,
wie die Etablierung warmeliebender Arten,
durch Extremereignisse beschleunigt werden
(ViTToz et al. 2009).

Beeinflusste  Klimatische Zu erwartende Auswirkungen FMW* PGW*
Griunland- Einflussfaktoren
parameter
Boden Erhohte Es kann weniger Wasser in den trockeneren Boden eindringen, gleichzeitig gibt es
Temperatur eine hohere Verdunstung > die Bodenfeuchte geht zurtick und das Grundwasser
kann absinken (BRASSEUR et al. 2017)
Der Humusgehalt im Boden geht zurlick mit negativen Folgen fur Bodenfrucht-
barkeit, Bodenleben und Pflanzenertrage (MULNY NRW 2011)
Die wichtige Senkenfunktion der Boden fir klimawirksame Gase wird beein-
trachtigt und die Boden emittieren diese teilweise zuriick in die Atmosphare
> verstarkende Wirkung fir den Klimawandel durch Ruckkopplungseffekte
(siehe Info-Kasten; BLum 2019; BRASSEUR et al. 2017; DROSLER & KRAUT 2020)
Frihlings- Durch den verringerten Niederschlag geht die Bodenfeuchte stark zurtick, das
und Sommer- Grundwasser kann absinken und die Neubildung von Trinkwasser wird reduziert >
trockenheit Verringerung der natirlichen Wasservorréte (BLum 2019; BRASSEUR et al. 2017)
Es entsteht vor allem ein Wassermangel in den Oberbéden und die Nahrstoff-
verflgbarkeit wird beeintrachtigt (BRAsSEUR et al. 2017)
Durch die trockeneren Béden kommt es zu einer erhdhten Winderosion
(BRASSEUR et al. 2017)
Zunehmende Die Wassermenge kann nicht mehr vollstandig in den Boden eindringen und flie3t
Niederschldge verstdrkt als Oberflichenwasser ab — das flhrt zu einer erh6hten Erosion, die vor
Herbstund Winter  allem die nahrstoffreichen Oberbdden betrifft (Brasseur et al. 2017; MULNV NRW 2011)
Es besteht die Gefahr zunehmender Bodenverndssung und nicht genutzte 0
Diingernéhrstoffe werden ausgewaschen (BRASSEUR et al. 2017)
Es kann zu einer schlechteren Trinkwasserqualitdt kommen, da Nitrate und Phosphate 0
zunehmend in das Grundwasser ausgewaschen werden (BRASSEUR et al. 2017)
Extremwetter- Bei Starkregen besteht eine besonders hohe Erosionsgefahr und es kann zu ++
ereignisse Uberflutungen kommen (BrASSEUR et al. 2017)
Tabelle 1 Legende

Klimatische Faktoren und deren zu

e

rwartende Auswirkungen auf das

Grunland mit besonderer Einschat-

w
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zung der Entwicklung von Flach-
land-Mé&hwiesen und Pfeifengras-
iesen auf Grundlage der Literatur.

0 = keine bis kaum Auswirkungen erwartet

+ = hat bereits oder in der Zukunft spirbare Auswirkungen

++ = hat bereits oder in der Zukunft gravierende Auswirkungen
+++ = hat bereits oder in der Zukunft extreme Auswirkungen
FMW* = Flachland-Méhwiese

RGW* = Pfeifengraswiese
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Beeinflusste  Klimatische Zu erwartende Auswirkungen FMW* PGW*
Griinland- Einflussfaktoren
parameter
Biomasse Erhohte Die Biomasse erhoht sich bei ausreichender Wasserversorgung grundséatzlich, zum ++
Temperatur Teil auch aufgrund der verlédngerten Vegetationsperiode (BErauEr et al. 2019)
Es kommt zu einem gesteigerten Uberirdischen Wettbewerb der Pflanzen (zum Beispiel 0
um Licht), das betrifft vor allem Wiesen mit seltener oder spater Mahd (Berauer et al. 2019)
Es wird eine Entwicklung hin zu Biotoptypen erwartet, die an Wechselfeuchte
mit Trockenphasen angepasst sind (HANDKE 2010)
Frihlings- Der limitierte Zugang zu Wasser, die geringere Bodenfeuchte sowie die erhéhte
und Sommer- Evapotranspiration (Summe der Verdunstungsprozesse) fihren zu Trockenstress und
trockenheit damit zu deutlich schlechteren Wachstumsbedingungen (Berauer et al. 2019)
Abnahme des Futterwerts durch Trockenschaden trotz meist zunehmender
Biomasse (MULNV NRW 2011)
Dingemalnahmen fihren aufgrund der geringeren Bodenfeuchte nicht zum gewdnsch-
ten Ziel, da die Pflanzen die Nahrstoffe schlechter aufnehmen (Brasseur et al. 2017)
Zunehmende Dungerndhrstoffe werden verstdrkt ausgewaschen, dadurch wird das Pflanzenwachs- 0
Niederschldge tum zusatzlich beeintrachtigt (BRASSEUR et al. 2017)
Herbst undWinter
Extremwetter- Es besteht die Gefahr zunehmender Bodenverndssung und nicht genutzte Dinger-
ereignisse nahrstoffe werden ausgewaschen (BRASSEUR et al. 2017)
Auswirkungen auf
die Biomasse
Beeinflusste  Klimatische Zu erwartende Auswirkungen FMW* PGW*

Griinland- Einflussfaktoren
parameter
Produkti- Erhohte Stoffwechselprozesse, Stoffumsatz, Photosynthese-Rate und damit die Produkti-
vitédt Temperatur vitdt erhohen sich grundsatzlich (Berauer et al. 2019) Stoffwechselprozesse,
Stoffumsatz, Photosynthese-Rate und damit die Produktivitat erhohen sich
grundsatzlich (Berauer et al. 2019)
Kohlenstoffdioxid spielt eine wichtige Rolle fir die Photosynthese, viele Pflanzen
profitieren also von der htheren CO,-Konzentration (BLascHka 2015)
Die Dauer der einzelnen phénologischen Stadien der Pflanzen andert sich, Blite
und Abreife werden beschleunigt und beginnen friiher (Brasseur et al. 2017)
Frihlings- Die geringere Bodenwasserverfligbarkeit reduziert die Photosyntheserate,
und Sommer- das Wachstum, die Einspeicherung von Treibhausgasen und die stomatéare
trockenheit Leitfahigkeit (BERAUER et al. 2019)
Extremwetter- Extreme Hitzeereignisse konnen zu einer Uberhitzung des Photosystems der
ereignisse Pflanzen beitragen und verstarken den Wassermangel (BRASSEUR et al. 2017)
Auswirkungen auf
die Produktivitat
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FMW*

Zu erwartende Auswirkungen PGW*

Grinland- Einflussfaktoren
parameter
Biodiversi-  Erhohte Durch die verdnderten Ressourcen kommt es zur Migration, (genetischen) Anpas-
tat Temperatur sungen, einer Verdnderung phanologischer Merkmale und zum Aussterben vieler
Arten (BERAUER et al. 2019; BRASSEUR et al. 2017)
Es verandern sich Artenzusammensetzung, Dominanz, Konkurrenz, Rduber-Beute-
Beziehungen und andere komplexe Wechselwirkungen, sodass sogar eine Neuorganisation
der Artengemeinschaft folgen kann (HANDKE 2010; STERNBERG et al. 1999; STurm et al. 2018)
Frihlings- Der erhohte Trockenstress fiihrt zu einem Rickgang der Artenvielfalt und einer
und Sommer- Verdnderung der Artenzusammensetzung (BERAUER et al. 2019; STERNBERG et al. 1999)

trockenheit

Phanologische Verdnderungen, zum Beispiel verstarkte Seneszenz (Alterungsprozesse)

oder vermehrtes Wurzelwachstum (BErRAUER et al. 2019; BRASSEUR et al. 2017)

Extremwetter-
ereignisse

Durch die verringerte Artenvielfalt und die genetische Homogenisierung wird

die Fahigkeit der Artengemeinschaften reduziert, auf Extremwetterereignisse zu

reagieren (BERAUER et al. 2019)

Auswirkungen auf
die Biodiversitat
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Viele Arten reagieren auch auf die neuen klima-
tischen Bedingungen, indem sie ihre Phdanologie
verandern. Sie bilden zum Beispiel mehr Behaarung
als Schutz vor Austrocknung und UV-Strahlung
aus oder versuchen, durch vermehrtes Wurzel-
wachstum ein gréBeres Bodenvolumen zu er-
schlieBen und so mehr Wasser aufzunehmen.
Zudem kann das oberirdische Sprosswachstum
insgesamt beeintrachtigt werden und Trocken-
stress fordert die Seneszenz, also das Altern der
Pflanzen (BLASCHKA 2015).

Haufig tritt auch eine, wenn auch langsame,
Migration von Pflanzen auf: in Siddeutschland
dehnen viele Arten ihr Verbreitungsgebiet vor
allem in Richtung Norden sowie entlang des
Hohengradienten nach oben aus (BLASCHKA 2015).
Speziell im Alpenraum werden so zunehmend
neue Gebiete von zuvor tiefer angesiedelten
Arten erschlossen (PauLl et al. 2012).

Insgesamt sind die groBten Verdanderungen
und Beeintrdchtigungen bei den feuchten
Standorten, wie zum Beispiel den Pfeifengras-
wiesen, zu erwarten: Diese werden besonders
durch den zunehmenden Trockenstress in der
Vegetationsperiode gefdhrdet und mussen sich
in deutlich hoherem MalSe an die neuen Bedin-
gungen anpassen, als die bereits besser akklima-
tisierten und trockeneren Flachland-M&hwiesen
(siehe Tabelle 1).

Biodiversitat: Einfluss auf das gesamte
Okosystem

Die Verdnderungen von Artenvielfalt, -reichtum
und -zusammensetzung beeinflussen auch die
Konkurrenzverhaltnisse und Wechselwirkungen
zwischen den verschiedenen Organismen in der
Artengemeinschaft, wie etwa Rauber-Beute-
Beziehungen, Bestdubung, Parasitismus oder
auch Pflanzenfrall (BRASSEUR et al. 2017).

Dabei sind die Anderungen im Grinland stark
ortsspezifisch und kénnen auch sehr kleinskalig
(< m?) stattfinden, unter anderem auch durch
verdnderte Bodensubstratbedingungen (FRIDLEY
et al. 2011). Auf lange Sicht ist jedoch mit un-
vorhersehbaren Wechselwirkungen und Folgen
fir ganze Okosysteme zu rechnen. Der durch
den Klimawandel sowie auch zusatzlich durch
Landnutzungsdnderungen verursachte enorme
Ruckgang der Artenvielfalt und die damit einher-
gehende genetische Homogenisierung reduzie-
ren die Stabilitat der Pflanzengemeinschaften.
Der Ruckgang der Artenvielfalt beeintrdchtigt
also zum Beispiel die Trockentoleranz (VETTER et
al. 2020) beziehungsweise verstarkt potenziell
Trockenstress (KLaus et al. 2016). Die Féhigkeit,
auf diese und weitere Extremwetterereignisse
zu reagieren, wird also beschrankt und die ak-
tuellen Okosystemdienstleistungen gefahrdet
(BERAUER et al. 2019).
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Interview mit Lisa Silbernagl

»In artenreichen Lebensrdumen ist der Einfluss
des Klimawandels auf die Entwicklung einzelner
Arten nur schwer vorherzusagen.”

Lisa Silbernagl ist an der ANL im Sonderbe-
reich Bayerisches Artenschutzzentrum tatig
und koordiniert den Aufbau des Netzwerkes
Artenkenntnis. Mit ihrem Studium der Biologie
und Botanik ist sie die Expertin der ANL far
verschiedenste Pflanzenarten.

Lisa Danius: Welche Pflanzenarten kénnten auf der
Flachland-Mdhwiese beziehungsweise der Pfeifen-
graswiese von den Klimaverdnderungen profitieren?

LS: Es ist sehr schwierig, den Einfluss des Klima-
wandels auf bestimmte Pflanzenarten vorherzu-
sehen, besonders in artenreichen, komplexen
Lebensraumen. Das Zusammenspiel von Nahr-
stoffeintrdgen verschiedensten Ursprungs,
Trockenheit und Erwdrmung ist sehr komplex.
Dazu kommen noch biotische Faktoren wie
Konkurrenz und Symbiose. Trotzdem kann man
naturlich Uberlegen, welche Arten von den zu
erwartenden Auswirkungen des Klimawandels,
also héheren Temperaturen, trockeneren Sommer
und mehr Niederschlag in den Wintermonaten,
profitieren kdnnten. Dabei missen natlrlich auch
indirekte Einflisse wie verstarkte Nahrstoffmobili-
sierung bei sinkendem Wasserstand oder schlech-
tere Nahrstoffaufnahme bei gréRerer Trockenheit
mit bedacht werden. Besonders bei Arten, die
typisch fur trockenere Auspragungen von Flach-
land-Mahwiesen sind, wie dem Wiesen-Salbei
(Salvia pratensis) oder dem knolligen Hahnenfuss
(Ranunculus bulbosus), ist zu erwarten, dass sie sich
im Zuge des Klimawandels weiter ausbreiten.
Auch tiefwurzelnde Arten wie der Hornklee

(Lotus corniculatus) gehéren zu den Klimawandel-
gewinnern. Auf Pfeifengraswiesen und anderen
feuchten Grunlandtypen profitiert seit einiger Zeit
massiv das Schilf (Phragmites australis, siehe Abbil-
dung 5) von Nahrstoffeintragen, die sowohl Folge
des Klimawandels sein kdnnen, als auch direkt
anthropogen verursacht sind. Die Verschilfung ist
allerdings haufig die Ursache fir den Ruckgang
anderer, den Pfeifengraswiesen wertgebender
Arten.

LD: Und welche Arten werden jeweils wahrscheinlich
zu Verlierern?

LS: Zu den Klimawandel-Verlierern gehéren hier
primdr die Arten der wechselfeuchten Pfeifengras-
wiesen, die besonders klimasensibel sind. Dazu
gehoren Arten, die durch den verstarkten Nahr-
stoffeintrag und verénderte Nutzung ohnehin
schon einen starken Ruckgang zu verzeichnen
haben, zum Beispiel das Breitblattrige Knaben-
kraut (Dactylorhiza majalis), die Sibirische Schwert-
lilie (Iris sibirica), der Teufelsabbiss (Succisa pratensis)
oder der Lungenenzian (Gentiana pneumonanthe).
Diese Arten haben einerseits ein Problem mit der
zunehmenden Sommertrockenheit und kénnen
andererseits gegen das Schilf und andere Néhr-
stoffzeiger nicht konkurrieren. Auch Arten der
feuchteren Auspragung von Flachland-Mahwiesen
werden langfristig zu den Klimawandel-Verlierern
gehdren, zum Beispiel der grol3e Wiesenknopf
(Sanguisorba officinalis) oder die Kuckucks-Licht-
nelke (Lychnis flos-cuculi, siehe Abbildung 6), die
bereits zu den Feuchtwiesen Uberleiten.

LD: Kann man bereits jetzt abschdtzen, welche Arten
in neue Gebiete einwandern?

LS: Viele der bereits eingewanderten Neophyten
sind Generalisten und warmeliebend, so beispiels-
weise die Goldruten (Solidago canadensis und

S. gigantea), die Rispenhirse (Panicum capillare)
oder das kanadische Berufkraut (Erigeron cana-
dense). Sie kdnnen sich damit erwartungsgemaf3
auch mit dem Fortschreiten des Klimawandels
weiter ausbreiten. Darunter sind auch natur-
schutzfachlich hochproblematische Arten wie das
Schmalblattrige Greiskraut (Senecio inaequidens),
der Gotterbaum (Ailanthus altissima), die Robinie
(Robinia pseudoacacia) oder die beiden Stauden-
knoterich-Arten (Fallopia japonica und F. sachali-
nensis). Mit einer prognostizierten Sommer-
trockenheit und verstarktem Niederschlag

im Winterhalbjahr ndhert sich unser Klima
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dem mediterranen an. Insofern ist vorstellbar,
dass in Zukunft verstarkt Arten aus der
mediterranen und submediterranen Zone
zuwandern.

In den Alpen beobachtet man seit einigen
Jahrzehnten, dass Arten der tieferen Lagen in
Folge des Klimawandels in das Hochgebirge
vordringen. Aktuell fihrt das zu einer Zunahme
der Artenvielfalt, langfristig ist aber mit einer
Verdrangung der hochalpinen Spezialisten zu
rechnen, die in den Gipfelbereichen keine
Ausweichmadglichkeiten mehr nach oben
haben. Ahnliche Verdrangungseffekte sind

auch fur das Flachland zu erwarten, nur dass
hier die Einflisse und Mechanismen deutlich
multifaktorieller und komplexer sind. Dadurch
ist es auch schwierig vorherzusagen, wie sich
die GrUnlandtypen auf Vegetationsebene
entwickeln werden. Es ist durchaus denkbar,
dass vollig neue Vegetationstypen entstehen.
In der praktischen Naturschutzarbeit muss das
bei der Definition gesetzlich geschutzter
Fldchen in der Zukunft auf jeden Fall flexibler
mitgedacht werden.

Das Interview flhrte Lisa Danius.

Fazit und Empfehlungen fir die Praxis

Der Klimawandel hat enorme Auswirkungen auf
die Vegetation im Grinland und beeinflusst
Boden, Biomasse, Produktivitat und Biodiversitat.
Die Klimaerwarmung und ihre Folgen werden
in Zukunft immer gravierendere Ausmalle an-
nehmen. Es ist also wichtig, das artenreiche
Grunland und seine Okosystemdienstleistungen
zu bewahren und zu schitzen, beziehungsweise
aber auch manche Veranderungen zu akzeptie-
ren und damit neue Entwicklungen zuzulassen.

Allgemein:

« Moglichst hohe Artenvielfalt und genetische
Vielfalt auf verschiedenen Standorten halten
und nicht Gberall aus- oder nachsaen

« Migration naturlicher Arten zulassen und Ein-
wanderung sowie Biotopverbund férdern

« Naturschutzmalinahmen flexibel und rdumlich
differenziert gestalten (zu starre Vorgaben,
zum Beispiel fixe Mahzeitpunkte, hinderlich)

Management Flachland-Mahwiesen:
« Mahzeitpunkte phanologisch ausrichten

« Dlngung anpassen (Trockenphasen zwingend
meiden!)

« Erfolgsorientierte Grinlandférderung breiter
auffassen, gegebenenfalls das Artenspektrum
in Richtung trockener Standorte erweitern

Abbildung 5

Das fur Pfeifengras-
wiesen typische Schilf
(Phragmites australis)
profitiert voraussicht-
lich von den klimati-
schen Verdnderungen
und verdrangt sogar
teilweise andere Arten
(siehe Interview; Foto:
Manfred Nieveler/
Piclease).
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Management Pfeifengraswiesen:

« Bodenwassermanagement anpassen, Wasser-
pufferflachen einrichten und naturschutz-
fachliche Bewdsserung etablieren

Es besteht noch viel weiterer Forschungsbedarf:

« Wie werden sich die verschiedenen Grin-
landtypen in Zukunft entwickeln und wie
l&sst sich das naturschutzfachlich bewerten?

« Wie reagieren lokale (typische und gefahrdete)
Pflanzenarten auf die klimatischen Verande-
rungen (auch auBerhalb der Vegetations-
periode, zum Beispiel in der Keimungsphase
[siehe Evers et al. 2021])?

» Wie genau werden sich die Wechselwirkungen
zwischen Temperatur und Niederschlag (wie
bei Biomasse und Produktivitat angesprochen)
auswirken?

Welchen Einfluss haben richtige Bewésserung,
Dingung und Beweidung auf die Grinland-
vegetation?

» Welche Auswirkungen hat der Klimawandel
auf Bestduber, Parasiten, Pflanzenschadlinge
et cetera und wie wirken sich diese Verande-
rungen auf das Grinland aus?

ANLIEGEN 43(2), 2021
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Abbildung 6

Die Kuckucks-Lichtnelke
(Lychnis flos-cuculi), eine
Art der feuchteren Aus-
prdgung von Flach-
land-Mahwiesen, wird
langfristig wohl zu den
Klimawandel-Verlierern
gehoren (siehe Inter-
view; Foto: Andreas
Zehm/Piclease).
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