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Artensterben im Treibhaus

Die Fieberkurve des Planeten zeigt nach oben. In
den vergangenen 100 Jahren stieg die weltweite
Durchschnittstemperatur um rund 0,75 Grad Cel-
sius an. Je nach Klimamodell prognostizieren die
Klimatologen fiir die ndchsten 100 Jahre eine wei-
tere Erwdrmung um 1,4 bis 5,8 Grad Celsius.
Schon jetzt gehort der Klimawandel zu den grof-
ten ,,Artenkillern®. Der neueste Bericht des IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change),
rechnet damit, dass fiir 20 bis 30 Prozent aller
Arten der Klimawandel eine hohes Aussterberisi-
ko darstellt.

Im 20. Jahrhundert wurden vielféltige Verédnde-
rungen beobachtet, deren Trend sich verstirken
wird. Mit den verinderten Okosystemen, indern
sich die Lebensbedingungen fiir viele Tiere und
Pflanzen. Beispiele dafiir sind:

* Frither einsetzender Blattaustrieb und Bliiten-
bildung — ,,vorgezogener Friihling*

* Verschiebung der Lebensrdume vieler Orga-
nismen in groere Hohen oder polwirts

¢ Dezimierung zahlreicher Tier- und Pflanzen-
populationen

e Verindertes Brut- und Wanderungsverhalten
bei Vogeln

¢ Einwandern nicht heimischer (invasiver) Tier-
und Pflanzenarten.

Fiir sudlich verbreitete, Wiarme liebende Arten
und anpassungsfihige Arten (Generalisten) mit
groBer Toleranz gegeniiber Umweltverinderungen
wurden in Europa Ausdehnungen ihres Lebens-
raums in kiihlere Klimate beobachtet. Gleichzeitig
wird fiir weniger wirmebediirftige Arten der kiih-
leren Klimate und fiir an bestimmte Umweltbe-
dingungen angepasste, spezialisierte Arten (z.B.

Insel-, Kiisten- oder Gebirgsarten) eine Verschie-
bung bzw. Verkleinerung ihrer Vorkommensge-
biete festgestellt. Allgemein gilt: Anpassungsfihi-
ge Arten (Generalisten) werden von Klimawandel
auf Kosten hochspezialisierter Arten (Spezialis-
ten) profitieren.

Viele Okosysteme sind fiir Klimazinderungen be-
sonders anfillig. Finige von ihnen werden dauer-
haft geschidigt, wie beispielsweise Gletscher,
Korallenriffe, Mangrovenwilder, boreale und
tropische Wilder, Pririe- und Feuchtgebiete,
Graslandschaften sowie arktische und alpine Oko-
systeme. Auch Regionen mit derzeit besonders
hoher biologischer Vielfalt (,,Biodiversity hot
spots®) werden sich auf Grund der Klimadnderung
stark verdndern und viele Arten werden ver-
schwinden.

Vogel

Besonders gefihrdet sind viele Vogelarten, vor
allem Gebirgs-, Kiisten-, Insel- und arktische Ar-
ten. Diese Vogel haben sich an die besonderen
Bedingungen in ihrem Lebensraum angepasst und
konnen auf die Verdnderungen nicht schnell genug
reagieren. So ist zum Beispiel die Trottellume
(Uria aalge), die in der gesamten Nordsee und
auch auf Helgoland vorkommt, durch ansteigende
Wassertemperaturen bedroht. Die Wassertempera-
tur der Nordsee ist in den vergangenen 25 Jahren
um etwa ein Grad Celsius angestiegen, was fiir
marine Okosysteme eine grofe Verinderung be-
deutet. Die Bestinde ihrer wichtigsten Beutetiere,
kleine Fische und Sand-Aale, sind dramatisch
zuriickgegangen. Die Folge ist der vielfach aus-
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bleibende Bruterfolg der Trottellume. Der WWF
rechnet damit, dass insgesamt 38 Prozent aller
europdischen  Vogelarten klimawandelbedingt
regional aussterben konnten, wenn die weltweite
globale Temperatur um mehr als zwei Grad an-
steigt gegeniiber vorindustriellen Werten. (vgl.
WWEF (2006): Bird Species and Climate Change).
In Nordost-Australien kdnnten es sogar iiber 70
Prozent der Arten sein.

Auch Zugvogel sind vom Klimawandel betroffen.
Vor und wihrend ihrer langen Reise in die Win-
terquartiere fressen sie sich dringend bendtigte
Fettreserven an, von denen sie wihrend des Flugs
zehren. Durch die Erwidrmung und dem damit
verbundenen Anstieg des Meeresspiegels werden
Kiisten nahe Feuchtgebiete iiberschwemmt und
sind als Start- und Rastplédtze unbrauchbar. Die
Klimaveridnderung kann auBlerdem dazu fiihren,
dass sich die Jahreszeiten verschieben, also zum
Beispiel der Friihling frither als iiblich einsetzt.
Auch das hat drastische Auswirkungen fiir die
ziehenden Vogel: Thre Hauptnahrung ist dann bei
ihrer Ankunft am Zielort zum Teil nicht mehr
verfiigbar — ausbleibender Bruterfolg ist eine der
Folgen. Ein anderes Problem konnte die ausblei-
bende winterliche Kilte sein. Untersuchungen im
Gebiet des Bodensees haben ergeben, dass im
Winter normalerweise bis zu drei Viertel aller
Vogel sterben, die zwischen Dezember und Febru-
ar dort leben. Sind die Winter milder, iiberleben
deutlich mehr Vogel, die mit den zuriickkehrenden
Langstreckenziehern im Frithjahr um die Nahrung
konkurrieren.

Sandstrandlaufer (Calidris pusilla) Fir den
Sandstrandldufer, der in der Arktis nistet, ist das
richtige Timing iiberlebenswichtig. Einerseits
muss er rechtzeitig aus seinem Winterquartier in
Mittel- und Siidamerika aufbrechen, damit er noch
ausreichend Energie und Kalziumvorrite bei der
Ankunft in der amerikanischen Arktis hat, um sein
Nest zu bauen und seine Eier abzulegen. Auf der
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anderen Seite darf er die Arktis nicht zu friih er-
reichen: Erst nach der ersten Friihlingsschmelze
findet er dort Nahrung, die Insekten. Besonders
fiir die Kiiken der Sandstrandldufer ist der richtige
Zeitpunkt iiberlebenswichtig: Sie miissen genau zu
dem Zeitpunkt schliipfen, wenn die Insektenbe-
stinde am groBten sind. Nur dann wachsen sie
schnell genug und sind so kriftig, dass sie nach
dem kurzen arktischen Sommer die Reise in den
Stiden antreten konnen. Schon ein um acht bis
zehn Tage vorgezogener Friihlingsbeginn wirkt
auf den Sandstrandliufer Existenz bedrohend.

Steinwélzer (Arenaria interpres), Sanderling
(Calidris alba) und Knutt (Calidris canutus)

Diese Kiistenvogel stoppen jdhrlich an der Dela-
ware Bay an der Nordostkiiste der USA, um dort
Krifte fiir die Weiterreise in ihre arktischen Brut-
gebiete Sibiriens zu sammeln. Dort finden sie die
Nahrung, die sie fiir den langen Flug bendtigen:
Die nahrhaften Muscheln, Wattwiirmer und
Krebstiere sind dort zur Rastzeit der Zugvogel
millionenfach vorhanden. Der Klimawandel kann
dazu beitragen, dass Steinwilzer, Sanderling und
Knutt frither am Wattenmeer ankommen und die-
ses Gebiet schon wieder verlassen, bevor die
hochste Dichte der Nahrungstiere eingesetzt hat.
Die Auswirkungen konnen verheerend sein: Die
Vogel legen nicht genug Fettreserven fiir den Zug
an und die Populationen kdnnen zuriick gehen.

Trauerschnidpper (Ficedula hypoleuca). Er
kommt in Deutschland hdufig vor. Die Art iiber-
wintert im zentralen Afrika und ihre Riickkehr
nach Europa fillt in der Regel mit dem Friihlings-
Hohepunkt der Insektendichte zusammen. Fiir die
Aufzucht des Nachwuchses ist damit normaler-
weise ausreichend Nahrung gewihrleistet. Auf-
grund des frither beginnenden Friihlings kommen
manche Trauerschnépper zu spit in Europa an und
verpassen den Zeitpunkt der hochsten Insekten-
dichte. Die Folge: einige Populationen zum Bei-
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spiel in den Niederlanden sind bereits um bis zu
90 Prozent zuriickgegangen.

Saugetiere

Eisbar (Ursus maritimus) Er steht an der Spitze
der Nahrungskette des arktischen Meeres. Daher
gilt der Eisbir als Indikator, der den Einfluss des
Klimawandels auf das Okosystem der arktischen
Meere anzeigt. Obwohl Eisbéren eigentlich Land-
tiere sind, sind sie von ihrer marinen Umgebung
vollig abhédngig. Die langen Winter verbringen sie
auf dem Packeis, um dort vor allem nach Robben,
ihrer Hauptnahrung, zu jagen. Wenn das Eis aus-
bleibt, das ihnen die Riickkehr in ihre Jagdgebiete
auf dem Meer ermoglicht, verkiirzt sich die Perio-
de, in der sie sich von Robben erndhren konnen.
Die durchschnittliche Lufttemperatur ist in den
zurlickliegenden 100 Jahren in der Arktis um etwa
fiinf Grad Celsius gestiegen! Die Ausdehnung des
arktischen Packeises hat in den letzten 20 Jahren
um etwa sechs Prozent abgenommen. AufBlerdem
ist die Dicke des Eises im Sommer in den letzten
30 Jahren um 40 Prozent geschrumpft. Modellbe-
rechnungen sagen einen Riickgang von 10 bis 50
Prozent der jihrlichen Packeismasse bis zum Jahr
2100 vorher. Der Nordpol koénnte in den Som-
mermonaten damit eisfrei sein, was dramatische
Folgen fiir die Eisbdren hitte — sie verlieren ihre
Nahrungsgrundlage. Sollte der Arktische Ozean
fiir lingere Perioden im Jahr eisfrei bleiben, ist es
wahrscheinlich, dass die Eisbdren zumindest im
stidlichen Teil ihrer Verbreitungsgebiete lokal
aussterben. Eisbidren bekommen nur alle drei Jahre
ein bis maximal drei Junge. Dies macht eine An-
passung der Tiere an die sich sehr schnell verin-
dernden Umweltbedingungen unwahrscheinlich.

Ringelrobbe (Phoca hispida) Auch der Bestand
der Ringelrobbe, die Hauptnahrung des Eisbiren,
ist vom Klimawandel bedroht. Die Ringelrobbe
zieht ihre Jungen in Eishohlen auf und ist stark
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abhingig von den Schneebedingungen. In den
Hohlen ist die Temperatur warm und relativ stabil
zwischen minus 9 und 0 Grad Celsius. Aufierhalb
der Hohlen konnen die Temperaturen auch im
Frithjahr noch auf minus 30 Grad Celsius fallen
und bei Wind sogar auf bis zu minus 70 Grad Cel-
sius. Junge Robben, die im Schutz der Hohlen
geboren werden, haben im Friihjahr zwar ein
schiitzendes Fell, aber noch nicht die notwendige
Fettschicht, um auf dem freien Eis zu iiberleben.
Neben der Temperaturzunahme bringt der Klima-
wandel wahrscheinlich erhohte Niederschlige mit
sich. Durch den Regen und ungewo6hnliche Wérme
im Spitwinter und Frithjahr konnen die Eishohlen
zusammenstiirzen. Dabei sind Muttertier und
Jungtiere in Gefahr, verletzt oder getdtet zu wer-
den. Bricht die Kilte dann erneut herein, sind die
iiberlebenden Robbenbabys den eisigen Tempera-
turen ohne Hohle schutzlos ausgeliefert. Nur we-
nige Tiere liberleben unter diesen harten Bedin-
gungen.

Blauwal (Balaenoptera musculus) und Krill
(Euphausia spp.) Die Hauptnahrungsquelle fiir
den Antarktischen Blauwal, der Krill, geht in sei-
nem Bestand stark zuriick. Diese Kleinkrebse er-
nihren sich von Algen, die sich am Polareis ent-
wickeln. Mit dem FEis gehen auch die Algen zu-
riick. Weniger Algen heilit auch weniger Krill und
weniger Krill bedeutet letztlich weniger Nahrung
fiir die Blauwale.

Fische

Lachs (Salmo spp. Salmothymus spp., On-
corhynchus spp.) Der Zusammenbruch der Popula-
tion des Lachses im Nordpazifik in den unge-
wohnlich warmen Jahren 1997 und 1998 war ein
Alarmsignal. Kanadische Wissenschaftler haben
gezeigt, dass der Blauriickenlachs (Oncorhyn-
chus nerka) auf Anderungen der Wassertempera-
tur, insbesondere im Winter, extrem sensibel rea-
giert. Je wirmer das Wasser wird, desto mehr
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Nahrung benétigt der Lachs zum Uberleben. Als
Kaltbliiter nimmt sein Stoffwechselumsatz im
wirmeren Wasser zu. Um diesem erhohten Um-
satz Rechnung zu tragen, miissen die Lachse mehr
Nahrung zu sich nehmen. Im Sommer, wenn Nah-
rung im Uberfluss vorhanden ist, kénnen sie die
hoheren Temperaturen kompensieren. Bei hoheren
Winter-Temperaturen sinkt diese Toleranz jedoch
rapide. Ab einem gewissen Temperaturgrenzwert
verhungern die Fische, da sie nicht mehr geniigend
Nahrung finden. Wissenschaftler prognostizieren,
dass in 50 Jahren fiir die Lachse kein ausreichend
kithler Lebensraum mehr vorhanden sein konnte.
Schaffen die Lachse es nicht, sich rechtzeitig an
die stark veridnderten Lebensbedingungen anzu-
passen, wie z.B. durch Verlagerung ihres Lebens-
raumes in die Beringsee oder in groflere Meeres-
tiefen, konnten sie aussterben.

Amphibien

Seit den 1970er Jahren wird ein dramatischer
Riickgang der Amphibienarten beobachtet. Ver-
mutlich hat das Sterben verschiedene Ursachen,
aber auch hier diirfte der Klimawandel eine Rolle
spielen. Verdnderungen der Temperatur- oder
Niederschlagsverhiltnisse wirken sich nicht nur
auf die Verhaltensweisen und Fortpflanzungsstra-
tegien, sondern auch auf die Krankheitserreger der
Amphibienarten aus. Eines der groften Probleme
fiir die Amphibienpopulationen durch den globa-
len Klimawandel ist der Verlust an Lebensraum.
Zu geringer Niederschlag kann die Feuchtlebens-
rdume oder Laichgewisser der Amphibien aus-
trocknen, was Populationseinbriiche nach sich
zieht. Negativ auf die Amphibienbestinde wirkt
sich zudem der Abbau der Ozonschicht aus. Der
Anstieg der UV-Strahlung ist mit verantwortlich
fir den geringeren Bruterfolg bei Amphibien,
wenn deren Brut der Strahlung ungeschiitzt ausge-
setzt ist. Zudem hat eine verstirkte UV-Strahlung
negative Auswirkungen auf Wachstum, Entwick-
lung, Verhalten sowie die Physiologie und Ana-
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tomie von Amphibien. Eine daraus resultierende
hohe Jugendsterblichkeit ist ein moglicher Grund
fiir den weltweiten Amphibienriickgang.

Auch das vermehrte Ausbrechen von Chytridio-
mykose wird auf Klimaveridnderungen zuriickge-
fiihrt. Chytridiomykose ist eine mittlerweile fast
weltweit verbreitete Pilzinfektion und fordert oft-
mals den Tod der gesamten infizierten Amphi-
bienpopulation. In neuesten Publikationen wird
der vermehrte Ausbruch der Krankheit besonders
in Mittel- und Siidamerika auf die globale Klima-
erwdrmung zuriickgefithrt. Der Treibhauseffekt
fiihrt dort zu einer verstirkten Wolkenbildung.
Diese sorgt fiir kithlere Tages- und wirmere
Nachttemperaturen und damit fiir optimale Wachs-
tumsbedingungen fiir den Pilz. Betroffen davon
sind zum Beispiel Arten der Gattung Atelopus
(StummelfuBfrosche). Uber 70 Arten (67 Pro-
zent) der 110 bekannten Stummelfullfroscharten,
die im tropischen Amerika vorkommen, sind in
den letzten 20 Jahren auf Grund von Chytridiomy-
kose ausgestorben. Auch fiir das Verschwinden
der Goldkrote (Bufo periglenes) seit 1989 wird in
der Infektion mit Chytridiomykose die Hauptursa-
che gesehen.

Insekten

Da die Korpertemperatur von Insekten weitgehend
von der umgebenden Temperatur abhingt, reagie-
ren sie besonders stark auf Temperaturverdnde-
rungen. Zusitzlich sind Insekten durch ihre héufig
hohen Reproduktionsraten und ihr hohes Ausbrei-
tungspotential ideale Studienobjekte. Untersu-
chungen an verschiedenen Insektenarten auf der
Nordhalbkugel zeigten, dass sich diese Arten
meist durch eine Verlagerung ihres Verbreitungs-
gebietes anpassen. Fiir einige Insektenarten be-
giinstigt die Klimaerwdrmung die Besiedlung
nordlicherer Breitengrade und grolerer Hohen. An
der jeweiligen siidlichen Verbreitungsgrenze
kommt es hingegen teilweise zum Aussterben. Der
Lebensraumverlagerung auf der Nordhalbkugel
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nach Norden sind durch natiirliche Barrieren wie
Ozeane oder Gebirge ebenso Grenzen gesetzt, wie
die Hohenverlagerung am Gipfel der Gebirge en-
det. Von der in Nordengland verbreiten Gebirgs-
schmetterlingsart Knochs Mohrenfalter (Erebia
epiphron) wurde bereits eine aufwirtsgerichtete
Verlagerung der unteren Verbreitungsgrenze von
etwa 150 Metern in nur 19 Jahren festgestellt. Bei
zwei weiteren nordlich verbreiteten Schmetter-
lingsarten, dem Graubindigen Mohrenfalter
(Erebia aethiops) und dem Groflen Sonnenro-
schen-Bliuling (Aricia artaxerxes) wurde eine
nordwiérts gerichtete Verschiebung der siidlichen
Verbreitungsgrenze von etwa Hundert Kilometern
im gleichen Zeitraum bewiesen. In ihren jeweils
ehemaligen Verbreitungsgebieten gelten die Arten
als ausgestorben. Das Verschwinden von Insekten
als heimische Bliitenbestduber und als Nahrungs-
grundlage zahlreicher anderer Arten zieht weitere
Folgen nach sich. Auch kann das Auftauchen nicht
heimischer (invasiver) Insektenarten zu starken
Verinderungen im Okosystem fiihren. Milde Win-
ter in unseren Breiten konnten zudem dazu fiithren,
dass es bei Schidlingen wie dem Borkenkéfer
(Scolytidae) zum Massenauftreten und zu groflen
wirtschaftlichen Schiden kommt.
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chen lang ungewohnlich warmes Wasser die Poly-
pen, die lebende Bausteine der Korallenriffe, totet.
Das Ausbleichen kommt durch den Verlust der
symbiontischen, einzelligen Algen, den sogenann-
ten Zooxanthellen, oder deren Pigmente zustande,
die im Gewebe vieler Korallen leben. Diese Algen
leben gut geschiitzt vor Feinden im Gewebe der
Korallen und tragen durch Photosynthese zum
Uberleben der Korallentiere bei. Durch den Ver-
lust der symbiontischen Algen verringert sich die
Wachstumsfihigkeit der Korallen. Geschieht dies
zu héufig oder zu stark, stirbt die Koralle ganz.

In vielen Gebieten konnten Korallenriffe auf diese
Weise innerhalb der ndchsten 30 bis 50 Jahre ab-
sterben. Dem Great Barrier Reef in Australien,
dem weltweit grofften und artenreichsten Koral-
lenriff, konnte eine massenhafte Ausbleichung
bevorstehen. Der Schwund der Korallenriffe hat
verheerende Konsequenzen fiir die Fischerei an
den Kiisten, da sich viele Jungfische in den Riffen
erndhren, bevor sie ins offene Meer ziehen. Au-
Berdem bieten Korallen den Fischen Schutz vor
Feinden.

Weitere Informationen:

Korallenriffe

Korallenriffe gehoéren zu den produktivsten und
artenreichsten Okosystemen der Erde. Zwar bede-
cken die Korallenriffe nur ein Prozent der Welt-
meere, aber sie beheimaten mehr als ein Drittel
der bekannten Arten im Meer. Korallenriffe be-
wahren Kiistenlinien vor Erosion und Sturmfluten.
Thre Produktivitit, Vielfalt und Schonheit kommt
der Fischerei und dem Tourismus weltweit zugute.

Korallenriffe sind durch das sich erwidrmende
Meer bedroht. Das erwidrmte Wasser verursacht
die sogenannte ,Korallenbleiche* (coral blea-
ching). Korallenbleiche beschreibt den Farbverlust
der Korallenriffe, der auftritt, wenn mehrere Wo-

e  http://www.umweltbundesamt.de/klimaschutz/index
.htm

e http://www.bmu.de/ueberblick/klima und energie/a
ktuell/4039.php

e http://www.ipcc.ch/

e  WWF (2006): Bird Species and Climate Change:
The Global Status Report version 1.0
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