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Artensterben im Treibhaus

Seit dem Ende der letzten Kaltzeit vor etwa 10.000 Jahren stieg die mittlere globale Oberflachen-
temperatur der Erde um etwa zwei Grad von 13 auf 15 Grad Celsius an. Von 1880 bis 2012 erfolgte
eine Erhéhung um etwa 0,85 Grad Celsius!. Der Zeitraum von 1983-2012 war die warmste 30-
Jahrperiode auf der nérdlichen Halbkugel seit 1300 Jahren2. Nach Angaben von Wissenschaftlern
sind Uber 90 Prozent dieses Anstiegs auf menschliche Aktivitéten vor allem auf den AusstoR3 von
Treibhausgasen zurlickzuflihren. Setzt sich dieser Kurs fort, prognostizieren Klimatologen fur die
nachsten 100 Jahre eine weitere mittlere globale Erwarmung von etwa 1,1 bis 6,4 Grad Celsius.
Das hat dramatische Auswirkungen auf unsere Umwelt.

Nach dem im Frihjahr 2014 veréffentlichten IPCC-Bericht (Intergovernmental Panel on Climate
Change) wird Klimawandel mit groRer Sicherheit zum Anstieg der Aussterbewahrscheinlichkeit
von landlebenden Arten im nachsten Jahrhundert beitragen. Das Artensterben hat bei bestimm-
ten Tiergruppen in den letzten Jahrzehnten zugenommen, aber nur wenige dieser Félle sind direkt
der globalen Erwarmung zuzuschreiben. Der vorherrschende Bedrohungsfaktor fiir Arten weltweit
ist weiterhin Landnutzungsanderung, vor allem der resultierende Verlust und Zerstiickelung von
Lebensrdumen bedrohter Arten. Gerade jedoch diese Zerschneidung von Gebieten kann zur Be-
drohung bestimmter Arten durch Klimawandel beitragen, weil sie ihnen die Moglichkeit der An-
passung an Klimawandel nimmt, beispielsweise durch Verschiebung ihrer Verbreitungsgebiete3.

Im 20. Jahrhundert wurden vielféltige Klimaveranderungen beobachtet, deren Trend sich verstar-
ken wird. Mit den veranderten Okosystemen, gestalten sich die Lebensbedingungen firr viele Tiere
und Pflanzen neu. Beispiele dafir sind:

e  Friuher einsetzender Blattaustrieb und Blutenbildung — ,,vorgezogener Fruhling”

e Verschiebung der Lebensrdume vieler Organismen in gréBere Héhen oder polwérts
e  Dezimierung zahlreicher Tier- und Pflanzenpopulationen

e Verdndertes Brut- und Wanderungsverhalten bei Vogeln

e Einwanderung nicht heimischer (invasiver) Tier- und Pflanzenarten.

Fur sudlich verbreitete, warmeliebende Arten und anpassungsfahige Arten (Generalisten) mit
groRerer Toleranz gegentiber Umweltverdnderungen wurden in Europa Ausdehnungen ihres Le-
bensraums in kiihlere Klimate beobachtet. Gleichzeitig wird fir weniger warmebedurftige Arten
der bislang kuhleren Klimate und fir an bestimmte Umweltbedingungen angepasste, spezialisier-
te Arten (z.B. Insel-, Kusten- oder Gebirgsarten) eine Verschiebung bzw. Verkleinerung ihrer Ver-
breitungsgebiete festgestellt. Am Ende dieser Entwicklung stehen eine Homogenisierung der Flora
und Fauna und ein Verlust an Biodiversitat mit weniger Arten insgesamt. Dabei gilt allgemein:
Anpassungsféhige Arten (Generalisten) werden vom Klimawandel auf Kosten hochspezialisierter
Arten (Spezialisten) profitieren.

Viele Okosysteme sind fiir Klimaénderungen besonders anfllig. Einige von ihnen werden dauer-
haft geschadigt, wie beispielsweise Gletscher, Korallenriffe, Mangrovenwalder, boreale und tropi-
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sche Walder, Prarie- und Feuchtgebiete, Graslandschaften sowie arktische und alpine Okosyste-
me. Auch Regionen mit derzeit besonders hoher biologischer Vielfalt (,,Biodiversity hot spots*)
werden sich auf Grund der Klimaénderung verandern und viele Arten kénnten verschwinden.

Bei niedrigen Raten des Klimawandels werden sich viele Arten an die Verdnderungen anpassen
kénnen, sei es durch Lebensraumverschiebung oder tatsédchliche genetische Veranderungen.
Selbst nach solchen Anpassungen leben Arten oft mit einer sogenannten , Aussterbeschuld” — sie
leben unter suboptimalen Bedingungen, in verkleinerten Verbreitungsgebieten oder in verringer-
ten PopulationsgroRen. Selbst wenn der Klimawandel nicht direkt zum Aussterben von Arten
fihrt, macht er Arten also anfalliger fur andere, nicht klimabedingte Bedrohungsfaktoren wie
Lebensraumverlust oder Verschmutzung?.

Saugetiere

Das bekannteste vom Klimawandel betroffene Saugetier ist zweifelsohne der Eisbar. Aber nicht
nur in den Polarregionen wird der Klimawandel zur Bedrohung, auch in tropischen Wéldern sind
Tierarten durch Klimawandel indirekt bedroht. Ikonische Saugetierarten wie Berggorilla oder
GroRer Panda haben schon heute nur sehr kleine Verbreitungsgebiete und sind damit besonders
empfindlich fur zuséatzliche Stérungen.

Eisbar (Ursus maritimus)>®

Die Temperaturen steigen in der Arktis etwa doppelt so schnell wie in der restlichen Welt. In eini-
gen Regionen der Arktis hat sich die Durchschnittstemperatur seit 1950 um 3-4°C erhéht®. Die
sommerliche Meereisbedeckung nimmt seit Beginn der Satellitenaufnahmen 1979 um durch-
schnittlich 80.000 Quadratkilometer pro Jahr ab, was etwa der Flache Osterreichs entspricht?.
Auflerdem ist die Dicke des Eises im Sommer in den letzten 30 Jahren um bis zu 40 Prozent ge-
schrumpft. Laut manchen Modellberechnungen kénnte der Nordpol schon im Jahr 2020 in den
Sommermonaten eisfrei sein8.

Eisbaren stehen an der Spitze der Nahrungskette des arktischen Meeres und gelten als Indikator-
Art, die den Einfluss des Klimawandels auf das Okosystem der arktischen Meere anzeigt. Denn
Eisbaren sind hochspezialisierte Rauber, die im langen Winter vollstdndig vom Packeis abhangig
sind, um dort nach Robben, ihrer Hauptnahrung, zu jagen. Wenn das Packeis durch Erwdrmung
in seiner Ausdehnung, Dicke und Dauer abnimmt, missen die Eisbaren mehr Energie fur die
Nahrungssuche aufwenden und langer ohne Nahrung auskommen als zuvor.

Die negativen Auswirkungen des Klimawandels werden sowohl durch Beobachtungen in der Ver-
gangenheit als auch durch Modellprognosen fir die Zukunft unterstitzt. In zwei von 19 unter-
suchten Eisb&rpopulationen sind ausreichend Daten vorhanden, um Populationsriickgéange auf
Klimawandel zuriick zu fuhren. Die Auswirkungen am Tier selbst zeigen sich durch schlechte
Kdrperverfassung, geringes Wachstum, niedrige Fortpflanzungsrate und weniger Uberlebende
Jungtiere. Die Population in der westlichen Hudson Bay hat von 1987 bis 2004 um Uber ein Finf-
tel abgenommen, und dieser Riickgang ist wahrscheinlich auf Klimawandel zurtick zu fiihren.

Der Klimawandel wird in der Zukunft mit hoher Wahrscheinlich weitere Probleme fiir den Eisbé-
ren mit sich bringen. Durch groRere Eisschmelzen kénnten Wanderungsdistanzen fur Eisbaren so
grof3 werden, dass Béren ertrinken, Jungbéren sterben und der energetische Aufwand fir die Tiere
allgemein stark ansteigt. Eisbaren kénnen sich nicht ohne weiteres auf Nahrungsquellen auf dem
Festland umstellen und sich daher kaum an Klimawandel und den resultierenden Eisriickgang
anpassen.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass Einzelpopulationen des Eisbaren als Folge des Klimawandels
aussterben werden — unter dem extremen Klimawandel-Szenario A1B sogar bis zu 66% bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts®. Das Aussterben aller Eisbéaren durch den Klimawandel bleibt zwar

4 |PCC (2014), Kapitel 4

5 Alle Quellen in diesem Absatz, wenn nicht separat angeben IPCC (2014), Kapitel 28

6 Arctic Climate Impact Assessment, 2004

7AWI, 2012 b

8 Stroeve et al, 2007

9 Mit A1B verwendet diese im aktuellen IPCC-Bericht zitierte Studie eines der Klimawandelszenarien vergangener IPCC Sach-
standsberichte, die im aktuellen Bericht nicht mehr verwendet werden.
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unwahrscheinlich, aber aus stdlichen Teilen ihres Verbreitungsgebiets werden die Tiere mit hoher
Wahrscheinlich verschwinden.

Arktische Robben und Wale!©

Auch andere arktische Saugetiere sind durch den Klimawandel akut bedroht. Besonders Arten wie
der Narwal (Monodon monoceros), deren Lebensraume strikt an Meereseis gebunden ist, kénn-
ten in ihren Besténden zurlickgehen. Der Riickgang des Sommereises wird sich aber auch negativ
auf die Populationen vieler Robbenarten auswirken, darunter Walrosse (Odobenus rosmarus)
und Ringelrobben (Pusa hispida).

Ringelrobben bendtigen zur Aufzucht ihres Nachwuchses Schneehdhlen auf dem Packeis. In
den Hoéhlen ist die Temperatur warm und relativ stabil zwischen minus 9 und 0 Grad Celsius.
AuBerhalb der Héhlen kdnnen die Temperaturen auch im Friihjahr noch auf minus 30 Grad Cel-
sius fallen und bei Wind sogar auf bis zu minus 70 Grad Celsius. Daher werden die durch Klima-
wandel veréanderten Schneefallmuster den fur die Robben zur Fortpflanzung geeigneten Lebens-
raum bis 2100 um voraussichtlich 70% reduzieren.

Antarktische Wale!!

Die Hauptnahrungsquelle fir viele Bartenwale der stidlichen Ozeane — darunter das grofte leben-
de Saugetier, der Blauwal (Balaenoptera musculus) — ist der Krill. Diese Kleinkrebse erndhren
sich von Algen, die sich am Polareis entwickeln. Mit dem Eis gehen auch die Algen zurtick, und
mit den Algen die Krillbestande. Selbst wenn der beobachtete Krill-Schwund noch mit anderen
Faktoren zusammen héngen kénnte, bedeutet ein Riickgang an Krill stets weniger Nahrung fir die
Wale. Insgesamt bleibt es aber schwierig, den heutigen Einfluss des Klimawandels auf Walpopula-
tionen verlasslich nachzuweisen — derzeit erholen sich die Wale der Antarktis von der Ubernut-
zung in Zeiten des Walfangs, und diese Entwicklungen wirken in unterschiedliche Richtungen.

Tiger

Nur noch etwa 3200 Tiger (Panthera tigris) leben heute noch in den Wéldern Asiens, getrennt in
Populationen in Indien, Bhutan, Bangladesch und Nepal, Stidost-Asien sowie Russland und China.
Der Klimawandel bedroht besonders die Tiger Stidost-Asiens. Studien sagen voraus, dass langere
Trockenperioden zusammen mit Abholzung, Feuer und Baumsterben dazu fiihren kénnen, dass
schon zerstiickelte Walder noch empfindlicher fur Stérungen durch den Klimawandel werden?2,
Das wiirde die verbliebenen Lebensraume des Tigers in Stidostasien stark gefahrden.

Auch die Tiger des indischen Subkontinents sind durch Klimawandel gefahrdet. In den Mangro-
ven der Sundarbans in Indien und Bangladesch — mit etwa 300 Tigern alleine im indischen Teil
Heimat einer der gréf3ten Tigerpopulationen der Welt — kdnnte der vorausgesagte Meeresspiegel-
anstieg von 26¢cm zum Verlust von 96% des dortigen Tigerlebensraums fithren!3. Der Verlust einer
so grofRen Tigerpopulation ware es harter Schlag fur den Tigerschutz weltweit.

GrofRRer Panda

Vom Grol3en Panda (Ailuropoda melanoleuca) gibt es nur noch 1600 Tiere in den Bergen Chi-
nas. Als Nahrungsspezialisten fiir verschiedene Bambusarten sind diese Tiere besonders anféllig
fir klimabedingte Veranderungen ihres Lebensraums. Studien sagen voraus, dass das Verbrei-
tungsgebiet der dominanten Bambusarten in der bergigen Heimat der Pandas bis 2100 stark zu-
riickgehen wird!4, Der Klimawandel kénnte sich also negativ auf das Uberleben dieser charismati-
schen, bedrohten Pflanzenfresser auswirken.

Vigel

Besonders gefahrdet sind viele Vogelarten, vor allem Gebirgs-, Kiisten-, Insel- und arktische Ar-
ten. Denn diese Végel haben sich an die besonderen Bedingungen ihrer Lebensrdume angepasst
und kénnen auf die Verédnderungen oft 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 und verédnderte Strémungsbedin-

10 Alle Quellen in diesem Absatz: IPCC (2014), Kapitel 28
11 Alle Quellen in diesem Absatz: IPCC (2014), Kapitel 28
2 |PCC (2014), Kapitel 24

13 Loucks et al., 2010

14 1PCC (2014), Kapitel 24
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gen bedroht. Die mittlere Wassertemperatur der Nordsee ist seit 1962 um 1,5 Grad angestiegen,
gleichzeitig wurde das Wasser salziger und klarer?s. Durch diese grofRen Veréanderungen im mari-
nen Okosystem verdnderte sich die Zusammensetzung des tierischen Planktons, wodurch die
Bestande des Sand-Aals, der Hauptbeute der Lummen, deutlich zuriickgegangen sind?6. Die Folge
ist der vielfach ausbleibende Bruterfolg der Trottellume.

Auch andere Zugvogel sind vom Klimawandel betroffen. Vor und wahrend ihrer langen Reise in
die Winterquartiere fressen sie sich wichtige Fettreserven an, von denen sie wahrend des Flugs
zehren. Durch die Erwdarmung und dem damit verbundenen Anstieg des Meeresspiegels werden
kistennahe Feuchtgebiete tiberschwemmt und sind als Start- und Rastplatze unbrauchbar. Die
Klimaveranderung kann auflerdem dazu fihren, dass sich die Jahreszeiten verschieben, also zum
Beispiel der Fruhling friher als tblich einsetzt. Auch das hat drastische Auswirkungen fir die
ziehenden Vogel: Thre Hauptnahrung ist dann bei ihrer Ankunft am Zielort zum Teil nicht mehr
verfligbar — ausbleibender Bruterfolg ist eine der Folgen. Ein anderes Problem kdnnte die ausblei-
bende winterliche Kélte sein. Untersuchungen im Gebiet des Bodensees haben ergeben, dass im
Winter normalerweise bis zu drei Viertel aller Vogel sterben, die zwischen Dezember und Februar
dort leben. Sind die Winter milder, Gberleben deutlich mehr Végel, die mit den zurtickkehrenden
Langstreckenziehern im Frihjahr um die Nahrung konkurrieren. Dazu kommt noch, dass passen-
de Brutgebiete fiir Zugvogel sich deutlich polwarts verschieben werden, bei européischen Zugvo-
geln im Durchschnitt bis 2100 um 550km nach Nordosten?’.

Sandstrandlaufer (Calidris pusilla)

Fur den Sandstrandlaufer, der in der Arktis nistet, ist das richtige Timing tGberlebenswichtig. Ei-
nerseits muss er rechtzeitig aus seinem Winterquartier in Mittel- und Stidamerika aufbrechen,
damit er noch ausreichend Energie und Kalziumvorrate bei der Ankunft in der amerikanischen
Arktis hat, um sein Nest zu bauen und seine Eier abzulegen. Auf der anderen Seite darf er die
Arktis nicht zu friih erreichen: Erst nach der ersten Frihlingsschmelze findet er dort Nahrung:
Insekten. Besonders fiir die Kiiken der Sandstrandlaufer ist der richtige Zeitpunkt Giberlebens-
wichtig: Sie missen genau zu dem Zeitpunkt schltipfen, wenn die Insektenbestdnde am gréfiten
sind. Nur dann wachsen sie schnell genug und sind so kréftig, dass sie nach dem kurzen arkti-
schen Sommer die Reise in den Stiden antreten kénnen. Schon ein um acht bis zehn Tage vorgezo-
gener Fruhlingsbeginn wirkt auf den Sandstrandlaufer existenzbedrohend.

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

Diese Kustenvdgel stoppen jéhrlich an der Delaware Bay an der Nordostkiste der USA, um dort
Krafte fir die Weiterreise in ihre arktischen Brutgebiete Sibiriens zu sammeln. Dort finden sie die
Nahrung, die sie fir den langen Flug bendétigen: Die nahrhaften Muscheln, Wattwirmer und
Krebstiere sind dort zur Rastzeit der Zugvégel millionenfach vorhanden. Der Klimawandel kann
dazu beitragen, dass Steinwalzer, Sanderling und Knutt frither am Wattenmeer ankommen und
dieses Gebiet schon wieder verlassen, bevor die hdchste Dichte der Nahrungstiere eingesetzt hat.
Die Auswirkungen kénnen verheerend sein: Die Vogel legen nicht genug Fettreserven fiir den Zug
an und die Populationen kénnen zurtickgehen.

Kaiserpinguin (Aptenodytes forsteri)

Kaiserpinguine nutzen fur ihre Brutkolonien sogenanntes ,stabiles Eis“, das sich im Herbst bildet
und von den Pinguinen Gber den Winter hinweg zur Paarung, Eiablage und Jungenaufzucht ge-
nutzt wird. Durch regionale Erwarmung nehmen die Flachen an verfiigharem Eis ab und damit
auch das Brutgebiet der Kaiserpinguine. Im Westen der antarktischen Halbinsel ist innerhalb von
etwas mehr als 30 Jahren — nur unwesentlich langer als die Lebensdauer eines einzelnen Kaiser-
pinguins — eine ganze Pinguinkolonie verschwunden. Gleichzeitig ging hier das Meereseis schnel-
ler zuriick als an den meisten anderen Orten der Antarktis'8. Dieser Eisriickgang ist auf regionale
Erwarmung zurick zu fuhren, die nicht direkt mit globalem Klimawandel verknipft sein muss?®.
Trotzdem macht das Verschwinden einer ganzen Kolonie von Kaiserpinguinen deutlich, wie emp-
findliche diese kalteangepasste Art auf den Klimawandel und seine mdglichen Folgen reagieren
kann.

5 AWI, 2012 a

16 Umweltbundesamt, 2009
7 1PCC (2014), Kapitel 23
18 Trathan et al., 2011

19 |PCC (2014), Kapitel 4
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Amphibien

Seit den 1970er Jahren wird weltweit ein dramatischer Riickgang der Amphibienarten beobachtet.
In den vergangenen zwei Jahrzehnten sind wahrscheinlich mehr als 160 Amphibienarten ausge-
storben20, Global sind Amphibien die Tiergruppe, bei der das Aussterben einzelner Arten am
starksten nachweislich vom Klimawandel beeinflusst wird. Die groRte Gefahrdung geht aber wei-
terhin von Klimawandel in Kombination mit anderen Bedrohungsfaktoren aus, vor allem durch
Lebensraumverlust. Veranderungen von Temperatur- oder Niederschlagsverhaltnissen wirken
sich dabei nicht nur auf die Verhaltensweisen und Fortpflanzungsstrategien, sondern auch auf die
Krankheitserreger der Amphibienarten aus.

In neueren Publikationen wird der vermehrte Ausbruch der Pilzinfektion Chytridiomykose bei
Amphibien mit regionaler Erwarmung und moglicherweise auch globalem Klimawandel in Bezug
gebracht. Diese Krankheit ist mittlerweile fast weltweit verbreitet und zieht bei Infektion oftmals
das Aussterben ganzer Populationen nach sich. Besonders in Siid- und Mittelamerika bedroht
Chytridiomykose das Uberleben von Amphibienbestianden?!. Betroffen davon sind zum Beispiel
Arten der Stummelful3frosche (Gattung Atelopus). Bei 202 Amphibienarten wird eine Infekti-
on mit dem Hautpilz als Ursache fur ihren drastischen Populationsriickgang vermutet?2. Auch fur
das Verschwinden der Goldkrdéte (Incilius periglenes) seit 1989 wird die Infektion mit Chytridi-
omykose als eine der Hauptursachen angesehen.

Fische

Im Zuge des Klimawandels steigt die Temperatur der Meere deutlich, im Oberflachenbereich
beispielsweise im Mittel um etwa 0,1°C pro Jahrzehnt von 1971-201023. Schon eine gesamte Er-
warmung um 1 bis 2 °C kann zu drastischen Veranderungen in marinen Okosystemen fiihren.
Dabei ermdglicht die Geschwindigkeit des Klimawandels vielen Organismen keine oder nur eine
bedingte Anpassung an die neuen Bedingungen. Andere Arten, wie zum Beispiel die Makrele,
verschieben ihre Verbreitungsgebiete deutlich nach Norden.

Insgesamt verandert sich durch den Klimawandel das Beziehungsgeflecht der Arten auch im Meer.
Die Verfugbarkeit von Kieselalgen als Nahrungsquelle in der deutschen Bucht passt zum Beispiel
nicht mehr zum Auftreten vieler auf diese Algen als Nahrung angewiesenen Arten wie Ruderful3-
krebsen, die wiederum solchen Fischarten wie Heringen gefressen werden. Und Verédnderungen
im Wanderverhalten von Heringen in Norwegen verédndern die Migrationsmuster der auf diese
Fische angewiesenen Schwertwale, was wiederum die Verdienstmdglichkeiten der lokalen Bevol-
kerung durch Walbeobachtungstourismus in Frage stellt.

Lachsfische (Salmo spp. Salmothymus spp., Oncorhynchus spp.)

Die verschiedenen Lachs- und Forellenarten sind ein eindrucksvolles Beispiel fur den Effekt, den
steigende Temperaturen auf Okosysteme in Fliissen und Meeren haben. Denn erhéhte Wasser-
temperaturen in den Lebensrdumen der Lachse kénnen eine Reihe von direkten und indirekten
negativen Auswirkungen auf ihre Bestande haben24. Gerade Lachspopulationen, die in den ver-
gangenen Jahrzehnten durch menschliche Aktivitédten schon stark abgenommen haben, sind be-
sonders anféllig fir weitere Stérungen.

Zu den direkten Auswirkungen der Wassererwdrmung zahlen erhdhter physiologischer Stress und
Energieverbrauch oder etwa hohere Anfélligkeit fir Krankheiten. Hohere Wassertemperaturen
fuhren zu schnellerer Entwicklung der Jungfische, so dass diese zu friih ins Meer ziehen kénnen,
bevor das Plankton, ihre Nahrungsquelle, in ausreichender Menge vorhanden ist. Zonen ver-
gleichsweise warmen Wassers kénnen zudem eine Migrationsbarriere fiir die Lachse darstellen,
die den Weg in die Laichgebiete verldngern oder gar versperren kénnen?2s,

20 IPCC (2014), Kapitel 4
21 Skerratt et al., 2007

22 Skerratt et al., 2007

23 Rhein et al., 2013

24 JUCN, 2009

25 JUCN, 2009
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Die weitreichendsten indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf Lachse gehen von klimabe-
dingten Veranderungen im Wasserregime der Flisse aus. Hohere Wintertemperaturen fihren zu
hdéherem Wasserfluss im Winter, was zur Ausspilung der Eiablage- und Jungenaufzuchtgebiete
der Lachse fihren kann. Daher kann die Lachspopulation im Nordwesten der USA je nach
Klimamodell bis 2050 um 20 bis 40% zurtickgehen?26,

Grundsatzlich verringert also der Wassertemperaturanstieg das Verbreitungsgebiet der Lachse
und schafft neue Herausforderungen fiir das Uberleben dieser Arten?’. Der zusétzliche Druck auf
Lachsbestande durch Uberfischung, Stauanlagen oder Verschmutzung erschwert dabei die Anpas-
sung der Fische an den Klimawandel.

Korallenriffe

Korallenriffe geh6ren zu den produktivsten und artenreichsten Okosystemen der Erde und werden
oft als ,,Regenwald des Meeres“ bezeichnet. Zwar bedecken die Korallenriffe weniger als ein Pro-
zent der Weltmeere, aber sie beheimaten ein Viertel der bekannten Arten im Meer28. Korallenriffe
bewahren Kustenlinien vor Erosion und Sturmfluten. Ihre Produktivitét, Vielfalt und Schénheit
kommt der Fischerei und dem Tourismus weltweit zugute.

In finf der sechs grof3en Verbreitungsregionen von Korallen gab es seit 1950 starke Anstiege der
Durchschnittstemperatur. Diese Entwicklungen haben zu einem Anstieg der durchschnittlichen
Oberflachentemperatur im Meer von 0.44-0.79°C von 1950-2009 gefuihrt?°. Diese Temperaturer-
héhungen bedrohen Korallenriffe durch die so genannte ,,Korallenbleiche®. Dieser Farbverlust der
Korallenriffe tritt auf, wenn mehrere Wochen lang ungewohnlich warmes Wasser die Polypen, die
lebende Bausteine der Korallenriffe, tétet. Das Ausbleichen kommt durch den Verlust der sym-
biontischen, einzelligen Algen, den sogenannten Zooxanthellen, oder deren Pigmente zustande,
die im Gewebe vieler Korallenpolypen leben. Diese Algen leben gut geschiitzt vor Feinden im Ge-
webe der Korallen und tragen durch Photosynthese zum Uberleben der Korallen bei. Durch den
Verlust der symbiontischen Algen verringert sich die Wachstumsféhigkeit der Korallen. Geschieht
dies zu haufig oder zu stark, stirbt die Koralle ganz.

Unter einem prognostizierten ,worst case scenario“ kdnnten bedingt durch Korallenbleiche zwi-
schen 2050 und 2100 die Hélfte aller Korallenriffarten vom Aussterben bedroht sein. Viele Ko-
rallenriffe nehmen ohnehin schon jetzt rapide durch lokale Verschmutzung und Ubernutzung
sowie durch Klimawandel ab. Erhéhte Meerestemperaturen kdnnen Korallenbleiche und Massen-
sterben soweit voran treiben, dass Modelle bei mittleren bis hohen Erwédrmungen das Verschwin-
den der meisten Korallenriffe bis 2050 voraussagen3!. Hinzu kommt die wachsende Bedrohung
der Korallen durch zunehmende Versauerung der Meere, die durch die klimawandelbedingte
erhohte CO2-Aufnahme aus der Atmosphare in die Meere verursacht wird32, Aktuelle Versaue-
rungsraten sind die héchsten seit mindestens 65 Millionen Jahren33, also seit dem Aussterben der
Dinosaurier. Viele Korallenarten sind besonders empfindlich fur die Versauerung, weil saureres
Wasser die Bildung ihrer Kalkskelette erschwert oder sogar unterbricht34.

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. AuRerdem bieten
Korallen den Fischen Schutz vor Feinden.

Insekten

Da die Korpertemperatur von Insekten weitgehend von der umgebenden Temperatur abhangt,
reagieren sie besonders stark auf Temperaturveranderungen. Zusatzlich sind Insekten durch ihre

26 |PCC (2014), Kapitel 3

27 JUCN 2009

28 Mulhall, 2009

29 |PCC (2014), Kapitel 30

30 Hoegh-Guldberg et al., 2007
31 |PCC (2014), Kapitel 30

32 |PCC (2014), Kapitel 30

33 |PCC (2014), Kapitel 30

34 |PCC (2014), Kapitel 6
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haufig hohen Reproduktionsraten und ihr hohes Ausbreitungspotential ideale Studienobjekte.
Untersuchungen an verschiedenen Insektenarten auf der Nordhalbkugel zeigten, dass sich diese
Arten meist durch eine Verlagerung ihres Verbreitungsgebietes anpassen. Fir einige Insektenar-
ten beglinstigt die Klimaerwarmung die Besiedlung nérdlicherer Breitengrade und gréerer Ho-
hen. An der jeweiligen siidlichen Verbreitungsgrenze kommt es hingegen teilweise zum Ausster-
ben. Der Lebensraumverlagerung auf der Nordhalbkugel nach Norden sind durch natirliche Bar-
rieren wie Ozeane oder Gebirge ebenso Grenzen gesetzt, wie die Héhenverlagerung am Gipfel der
Gebirge endet.

Von der Gebirgsschmetterlingsart Knochs Mohrenfalter (Erebia epiphron) wurde in Nord-
england eine vertikale Verlagerung der unteren Verbreitungsgrenze von etwa 150 Héhenmetern in
19 Jahren festgestellt. Bei zwei weiteren nordlich verbreiteten Schmetterlingsarten, dem Grau-
bindigen Mohrenfalter (Erebia aethiops) und dem GroRen Sonnenrdschen-Blauling
(Aricia artaxerxes) wurde eine polwarts gerichtete Verschiebung der stidlichen Verbreitungs-
grenze von etwa 100 Kilometern im gleichen Zeitraum bewiesen3s.

Das Verschwinden von Insekten als heimische Blitenbestauber und als Nahrungsgrundlage zahl-
reicher anderer Arten zieht weitere Folgen nach sich. Auch kann das Auftauchen nicht heimischer
Insektenarten zu starken Veranderungen im Okosystem fithren. Milde Winter in unseren Breiten

kénnten zudem dazu fuhren, dass es bei Schadlingen wie dem Borkenkafer (Scolytidae) zum

Massenauftreten und zu grofRen wirtschaftlichen Schaden kommt.
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