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3.7 Amphibien und Reptilien im Klimawandel:
eine differenzierte Sicht der Gefahren und Anpassungen
MARK-OLIVER RODEL, CAROLIN DITTRICH,
SEBASTIAN KIRCHHOF & JOHANNES PENNER

Amphibien und Reptilien im Klimawandel: eine differenzierte Sicht der Gefahren und Anpassungen: Am-
phibien und Reptilien sind von den Auswirkungen des Klimawandels bedroht. Besonders Arten mit kleinen
Arealen und/oder montaner Verbreitung werden unter den Verdnderungen leiden. Viele Arten konnen die
Auswirkungen des Klimawandels allerdings zumindest teilweise durch Verhaltensdnderungen kompensieren,
wobei die Plastizitdt der Reaktionsnormen sogar innerhalb einer Art variieren kann. Die plastischen Méglich-
keiten der meisten Arten sind bislang unbekannt. Zum langfristigen Erhalt der Amphibien- und Reptiliendiver-
sitdt sind insbesondere vernetzte Lebensrdume mit einer hohen Vielfalt von unterschiedlichen Mikrohabitaten
wichtig.

Amphibians, reptiles and climate change: a differentiated view of threats and adaptations: Amphibians
and reptiles are sensitive to climate change. Specifically range restricted and/or montane species are likely
to suffer from changing conditions. Many species can at least partly compensate for these changes by plastic
behavior. However, the range of reaction norms may even vary within a species; the respective species-specific
potentials are usually unknown. In particular well-connected habitats with a large variety of different micro-

habitats are important for the long-term maintenance of amphibian and reptile diversity.

Lurche, Kriechtiere und Klimawandel
Das Vorkommen und Uberleben einer Art wird durch
eine Reihe biotischer (Nahrung, Konkurrenz, Koexis-
tenz, Réuber-Beute-Bezichungen, Symbiosen, etc.)
und abiotischer (Klima, physikalisch/chemische Ei-
genschaften des Bodens, Feuchtigkeit, Licht, etc.)
Faktoren bestimmt, die zusammengefasst die Nische
einer Art beschreiben. Der aktuell beobachtete und pro-
gnostizierte Klimawandel hat daher direkten Einfluss
auf diese Nische. Global betrachtet wird Klimawandel
mit einem Anstieg der Durchschnittstemperatur (sowie
der Verdunstungsraten) und Verédnderungen in den Nie-
derschlagsmengen und -mustern verbunden sein. Alle
Organismen benétigen bestimmte Temperaturen fiir
den optimalen Ablauf ihrer physiologischen Prozesse.
Diese Bediirfnisse sind artspezifisch sehr unterschied-
lich, verlaufen aber normalerweise innerhalb enger
Grenzen. Endotherme Tiere (Séugetiere und Vogel) re-
gulieren ihre Korpertemperatur und damit ihre physio-
logischen Prozesse iiber ihren Stoffwechsel. Ektother-
me Tiergruppen, wie Amphibien und Reptilien, konnen
dies aber nur bedingt, und ihre Kérpertemperatur hangt
zumeist stark von der Umgebungstemperatur ab. Daher
wird oft davon ausgegangen, dass der Klimawandel fiir
sie besonders kritisch ist. Grundsitzlich gelten Am-
phibien und Reptilien mit ihren meist relativ kleinen
Verbreitungsgebieten und engen dkologischen Nischen
als Tiergruppen, die von anthropogenen Verdnderungen
wie dem Klimawandel besonders negativ betroffen sein
werden.

Man sollte sich jedoch vergegenwirtigen, dass, ob-
wohl Amphibien und Reptilien stammesgeschichtlich
alter sind als z.B. Saugetiere, Ektothermie nicht unbe-
dingt »primitiv« ist. Unter vielen Bedingungen ist diese

Physiologie sogar von grofem Vorteil: der wesentlich
niedrigere Stoffwechsel ist mit einem deutlich gerin-
geren Nahrungsbedarf verbunden und bietet damit un-
ter Umstdnden bessere Moglichkeiten, kritische Zeiten
zu tberstehen. Es gibt beispielsweise gute Hinweise
darauf, dass die Vorfahren der Krokodile endotherm
waren, also die Abschaffung von Endothermie fiir sie
offensichtlich ein evolutiver Vorteil war.

Neben Temperaturverdnderungen stellen Verdnde-
rungen der Niederschlagsmenge und -verteilung fiir
viele Reptilien, insbesondere aber fiir Amphibien ein
potenzielles Problem dar. Fiir letztere ist eine artspe-
zifische, meist hohe, Grundfeuchtigkeit und eine aus-
reichende Wasserverfiigbarkeit essentiell. Amphibien
bendtigen hohe Feuchtigkeit in der Regel schon dafiir,
dass ihre halbdurchlédssige Haut nicht austrocknet. Da-
bei verlieren schwerere und grofiere Amphibien weni-
ger Wasser als kleinere, leichtere Arten, letztere sind
damit von verdnderten Niederschlagsverhiltnissen
potenziell stirker betroffen. Bei vielen Amphibien —
auch solchen, die keine Gewdsser zur Fortpflanzung
bendtigen — bestimmen Regenfille den Zeitpunkt der
Fortpflanzung. Bei Arten mit aquatischen Larven ent-
scheidet die Dauerhaftigkeit der Gewisser iiber das
Uberleben der Larven. Verinderungen der Nieder-
schlagsmuster und der Verdunstungsraten konnen sich
daher vor allem auf Arten auswirken, welche ihre Eier
in tempordre Gewdsser ablegen. Das Hauptrisiko ist
hierbei das Austrocknen, bevor die Larven die Meta-
morphose beendet haben.

Im Wasser lebende Amphibienlarven weisen je
nach Art nur eine geringe Temperaturtoleranz auf,
weswegen eine zunehmende Erwidrmung der Larven-
gewdsser auch dazu fiihren kann, dass bei vielen Arten
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die thermische Obergrenze schnell erreicht wird (Du-
ARTE et al. 2012). Die Larven vieler Populationen un-
serer heimischen Gelbbauchunke (Bombina variegata)
und Kreuzkréte (Epidalea calamita) leben schon heute
nahe an ithrem physiologisch ertragbaren Temperatur-
maximum. Aber auch die meist an Land lebenden adul-
ten Tiere konnten durch steigende Temperaturen an ihre
thermische Grenze gelangen. Dies gilt insbesondere fiir
cher kalt angepasste Arten hoherer Breiten und mon-
taner Lebensraume.

Gefahren des Klimawandels

Die Bedrohungen durch den Klimawandel fiir Amphi-
bien und Reptilien sind also vielféltig. Wenn die artspe-
zifischen optimalen Korpertemperaturen nicht erreicht
bzw. iiberschritten werden, kdnnen Stoffwechselpro-
zesse nicht mehr bestmdglich ablaufen. Durch hohere
Temperaturen kommt es potenziell auch zu hohen En-
ergieverlusten in Zeiten niedriger Aktivitét, z.B. wéh-
rend der Winter- oder Trockenruhe. Gespeicherte Ener-
giereserven reichen dann nicht mehr zum Uberleben
aus. Zu hohe Temperaturen konnen in bereits warmen
Gebieten auch die nétigen Aktivitdtsphasen zur Nah-
rungsaufnahme derart drastisch verringern, dass es zum
Zusammenbruch einer Population fithren kann. Da die
Reifung der Geschlechtszellen und der Fortpflanzungs-
beginn hiufig durch Winter oder Regenzeiten ausge-
16st werden, konnen sich Verlangerungen (im Falle der
Trockenruhe) oder Verkiirzungen (bei der Winterstarre)
der Inaktivitétsphasen auch negativ auf die Koordinie-
rung des Reifeprozesses zwischen den Geschlechtern
auswirken. Des Weiteren sind die Ruf- und Fortpflan-
zungsaktivititen vieler Frosche und Kroten stark mit
Temperatur und Niederschlag korreliert, so dass Ver-
dnderungen hierbei ein weiteres Problem darstellen
koénnen. Tatsdchlich sind Verschiebungen von Aktivi-
tatsperioden bereits jetzt zu beobachten. Eine Analyse
bereits verdffentlichter Daten zeigte, dass Amphibien
der nordlichen Hemisphdre eine signifikant stirkere
Verschiebung zu einem fritheren Fortpflanzungsbe-
ginn hatten als alle anderen untersuchten Tiergruppen
(PARMESAN 2007). L1 et al. (2013) konnten sogar zei-
gen, dass sich fast zwei Drittel der Populationen von 31
untersuchten Amphibienarten um bis zu 60 Tage frither
fortpflanzten als noch vor 10-140 Jahren.

Verdnderte Temperatur- und Niederschlagsbedin-
gungen konnen auch dazu fithren, dass Ressourcen
nicht zur bendtigten Zeit verfiigbar sind. Dies betrifft
beispielsweise Fortpflanzungsgewidsser bei Amphi-
bien, die zur falschen Zeit oder nicht ausreichend lan-
ge gefiillt sind. Es kann aber auch andere Ressourcen
wie zum Beispiel Nahrung betreffen, wenn deren Ver-
fiigbarkeit aufgrund verdnderter Schlupfzeiten oder
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verdnderter/ verkiirzter/ asynchroner Aktivitdtszeiten
nicht gegeben ist. Im Falle der Reptilien kommt wei-
terhin dazu, dass die Geschlechtsdeterminierung des
Nachwuchses in vielen Gruppen von der Inkubations-
temperatur wahrend der Embryonalphase abhéngig
ist. Temperaturverschiebungen konnen so zu einem
verdnderten und potenziell ungiinstigen Geschlechter-
verhdltnis und einer Dynamik fiihren, die eine Popu-
lation letztlich erloschen ldsst. Zuletzt konnen verdn-
derte Klimabedingungen Stress ausldsen, welcher das
Immunsystem eines Individuums negativ beeinflussen
und Krankheiten begiinstigen kann. Bei Froschlurchen
fiihrten extreme Temperaturen und groBeres Austrock-
nungsrisiko zu erhdhtem Stresslevel, wodurch weniger
schiitzende Hautpeptide produziert wurden, was zu
einem Anstieg des Risikos von Pilz- und bakteriellen
Infektionen fiihrt (RoLLINs-SmiTH 2016). Die vielfdl-
tigen direkten und indirekten Effekte von Klimawandel
sowie deren potenziell komplexe Interaktionen sind fiir
Amphibien von BLAUSTEIN et al. (2010) tibersichtlich
zusammengefasst.

Mégliche Uberlebensoptionen

Generell gibt es fiir Organismen drei Optionen, auf Kli-
maverdnderungen zu reagieren: 1. plastische (phénoty-
pische) Reaktionen und Anpassungen (z.B. Verhalten
und Physiologie); 2. genetische Anpassung (Evolution)
und 3. die Migration in geeignetere Lebensraume.

Die Migration bzw. das Abwandern in geeignete
Lebensrdaume wurde und wird immer wieder beobachtet
und belegt. Wiahrend der Eiszeiten in Europa wanderten
viele hier vorkommende Arten in siidliche Refugialge-
biete; die Riickwanderung aus diesen erfolgte dann iiber
verschiedene Routen, was sich in der heutigen unter-
schiedlichen Verbreitung verwandter Arten oder gene-
tischer Linien nordlich der Alpen zeigt. Obwohl einige
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Abb. 3.7-1: Die Agakrite, Rhinella marina, gehort zu den
Amphibienarten die sich schnell an neue Bedingungen

anpassen konnen, wie ihre Ausbreitung in Australien ein-
drucksvoll belegt (Foto: Mark-Oliver Ridel).
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Arten wie die AgakrGte, Rhinella marina (Abb. 3.7-1), in
Australien (HupsoN et al. 2016) oder nordamerikanische
Ochsenfrosche, Lithobates catesbeianus, in Europa
(Ficerora et al. 2007), sehr schnell neue Lebensrdume
erschlieen konnen, zeigen andere Arbeiten, dass viele
Amphibien- und Reptilienarten sehr »konservativ« sind
und auch in lange bestehende, nach unserer Sichtwei-
se gut geeignete Gebiete nicht einwandern (z.B. Kiks-
LING et al. 2016). In vielen Fallen wird heutzutage die
Option Migration fiir Amphibien und Reptilien zudem
durch die Fragmentierung von Lebensrdumen schwer
moglich sein. So ist ein dichtes Strafennetz und eine
intensive Landbewirtschaftung eine ebenso effektive
Verbreitungsbarriere fiir nichtfliegende Arten wie offene
Flachen zwischen Regenwaldresten fiir kleine Waldfro-
sche in den Tropen. Schwer einen neuen Lebensraum zu
finden, werden es auch Arten haben, die bereits auf oder
nahe von Berggipfeln leben. Diese meist kalt- und/ oder
feucht-angepassten Arten der Hohenlagen miissten bei
weiterer Erwarmung/ Austrocknung weiter nach oben
wandern, um wieder geeignete Temperaturbedingungen
vorzufinden (oder durch ein Tal mit fiir sie ungeeignetem
Lebensraum zum nédchsthoheren Berg wandern). Selbst
fiir sub-montane Arten kann eine Aufwirtswanderung
noch weitere Probleme mit sich bringen, da zum Gipfel
hin die besiedelbare Flache geringer und damit die mog-
lichen Populationsgrofien auch kleiner werden (siche
néchste Option).

Die genetische Anpassung (Evolution) erfordert
einen variablen und groflen Genpool, sprich grofle Po-
pulationen mit genligend Nachkommen, und je nach
Art sehr lange Zeitrdume oder sehr kurze Generations-
zeiten. Der derzeitige Klimawandel vollzieht sich da-
gegen vergleichsweise schnell. Zudem sind viele Po-
pulationen klein und/ oder genetisch isoliert. Letzteres
trifft insbesondere auf Europa zu, gilt aber auch fiir
viele tropische Amphibien- und Reptilienarten z.B. in
Regenwaldfragmenten und auf Bergen. Letztlich kann
die Rate moglicher (ja zufilliger) evolutiver Anpas-
sungen mit der derzeitigen Geschwindigkeit der Klima-
anderungen nicht mithalten (QUINTERO & WIENS 2013),
selbst wenn man beriicksichtigt, dass die Mutations-
und Diversifizierungsraten in tropischen Gegenden
hoher sind. Innerhalb einer Art konnen verschiedene
Populationen in ihrer Anpassungsfahigkeit unter-
schiedlich betroffen sein. An Kleinen Wasserfroschen
(Pelophylax lessonae) konnte gezeigt werden, dass iso-
lierte Populationen am Rande des Verbreitungsgebiets
lokal angepasst sind, eine reduzierte genetische Diver-
sitdt aufweisen und sich damit nicht so gut anpassen
konnen wie Populationen aus dem Kern des Verbrei-
tungsgebietes (OrizaoLa et al. 2010). Auf der anderen
Seite konnen benachbarte, aber in unterschiedlichen
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Abb. 3.7-2: Die verschiedenen Farbmorphen des norda-
merikanischen Rotriickensalamanders (Plethodon cine-
reus), hier ein gestreifies und ein einfarbig dunkelgraues
Tier, gehen bei unterschiedlichen Temperaturen auf Nah-
rungssuche (Foto: Hendrik Miiller).
Lebensrdaumen lebende Gelbbauchunken innerhalb
vermutlich kurzer Zeit lebensraumspezifische Anpas-
sungen zeigen, so dass zumindest einige Populationen
eine gewisse »Voranpassung« an den Klimawandel
mitbringen (DITTRICH et al. 2016). Ahnliches gilt auch
flir manche Salamander. Einzelne Arten, wie der nord-
amerikanische Rotriickensalamander (Plethodon cine-
reus; Abb. 3.7-2), kommen in unterschiedlichen Farb-
morphen vor, die bei unterschiedlichen Temperaturen
auf Nahrungssuche gehen (MoreNoO 1989). So kdnnten
zumindest die am besten angepassten Morphen das
Aussterben der jeweiligen Populationen und Arten ver-
hindern (bei gleichzeitiger Verarmung des Genpools).
Die plastische oder phénotypische Anpassung um-
fasst die Bandbreite, die eine Art bereits jetzt hat, um auf
unterschiedliche Bedingungen zu reagieren. Dies betrifft
z.B. die Fahigkeit einiger Kaulquappen, bei steigenden
Wassertemperaturen und fallenden Wasserstinden ihre
Entwicklungsgeschwindigkeiten zu erhdhen. Oft sind
solche plastischen Reaktionen aber mit Kosten verbun-
den. So erreichen die Kaulquappen vielleicht die Meta-
morphose bevor der Tiimpel austrocknet, sie sind dann
aber kleiner und/ oder leichter, konnen weniger weit
springen und damit schlechter einem Feind entkommen
oder selbst Beute machen. Solche Nachteile kdnnen in
der weiteren Entwicklung gelegentlich kompensiert
werden, manchmal wird das Handicap aber bis zur Ge-
schlechtsreife »mitgeschleppt«. Die kleinen Frosche ha-
ben dann einen geringeren Fortpflanzungserfolg. Solche
Effekte konnen sich tiber ldngere Zeitrdume akkumulie-
ren, so dass lokale Populationen aussterben kénnen.

Die Zukunft fiir Amphibien
und Reptilien ist schwarz?

Von 1500 bis 1980 wurde weltweit das Aussterben von
34 Amphibienarten dokumentiert. Man schitzt, dass
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sich dieser Prozess enorm beschleunigt hat und seit
1980 bereits mehr als 100 Amphibienarten verschwun-
den sind (CEBALLOS et al. 2015). Derzeit gilt mehr als
ein Drittel aller Amphibienarten als vom Aussterben
bedroht. Dies liegt zuallererst an dem Verlust, der
Degradierung und der Fragmentierung von Lebens-
rdumen, aber auch an Umweltverschmutzung, Krank-
heiten und klimatischen Verédnderungen. GrofBflachiger
Klimawandel wird sich sicher weiter negativ auswir-
ken. Ahnlich schlecht geht es vermutlich auch vielen
Reptilien, hier gibt es nur sehr viel weniger verléssliche
Daten. Ist die Zukunft von Lurchen und Kriechtieren
hunderte von Millionen Jahre nach ihrem ersten Auf-
treten auf der Erde also schwarz?

In einem sehr aufwindigen Experiment mit der
Waldeidechse (Zootoca vivipara) konnte unter Frei-
landbedingungen nachgewiesen werden, dass warmeres
Klima einen fritheren Beginn der Fortpflanzungsperio-
de, verringerte Uberlebensraten und insgesamt ein sehr
langsames Populationswachstum zur Folge hatte. Die
Autoren sagen voraus, dass Populationen dieser Art
in derzeit bereits warmen Lebensrdumen innerhalb
der néchsten 20 Jahre aussterben werden (konkret: bei
einem Temperaturanstieg von 2° C wiirden 14% aller
europdischer Populationen, iiberwiegend am siidlichen
Arealrand, gefahrdet sein; BEsTION et al. 2015). Aller-
dings kénnen Effekte des Klimawandels sehr komplex
sein. Eine andere Studie an derselben Art konnte zei-
gen, dass sich Populationen in ihren biologischen Ei-
genschaften durchaus verdndern konnen (LEPETZ et al.
2009). Tatséchlich schreiben CAREY et al. (2003), dass
bislang keine direkte Verbindung zwischen Klimawan-
del und dem Riickgang von Arten bewiesen werden
konnte und entsprechende Aussagen oft auf » Anekdo-
ten beruhen«. So wird allgemein davon ausgegangen,
dass montane Amphibien in unterschiedlichen Regio-
nen der Erde wirmeres Klima mit einer Verschiebung
ihres Vorkommens in hohere Lagen kompensieren. Aus
Ecuador berichten BuSTAMANTE et al. (2005) von sechs
Amphibienarten, die zwischen 1967 und 2003 berg-
aufwirts gewandert sind. Eine Arbeit aus Madagaskar
konnte allerdings zeigen, dass dhnliche Berichte von
Arten dieser Insel wohl nicht zutreffend sind, die Arten
nicht hoher wanderten, sondern lediglich generell iiber
einen viel grofleren Hohengradienten anzutreffen wa-
ren (BRowN et al. 2016).

Einige Amphibien- und Reptilienarten scheinen in
der Lage zu sein, plastisch auf unterschiedliche Tem-
peratur- und Niederschlagsverhiltnisse zu reagieren.
Anderungen in der tageszeitlichen oder saisonalen
Aktivititsphase wurden bereits genannt. Dies kann
aber Klimaverdnderungen nicht immer ausgleichen.
So konnten selbst vivipare Skinke aus Neuseeland,
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bei hdufiger hohem Wolkenanteil, ihr Sonnenverhalten
nicht anpassen, so dass weniger Junge geboren wur-
den (HARE & CREE 2010). Verschiedene Arten scheinen
allerdings, je nach Umweltbedingungen, sogar gianz-
lich unterschiedliche Lebenslaufstrategien verfolgen
zu konnen. Unsere heimischen Erdkroten (Bufo bufo)
vermehren sich beispielsweise im Regelfall in Massen-
ansammlungen im zeitigen Friihjahr, wihrend weniger
Tage, in meist grolen und permanenten Gewéssern.
Selten findet man aber auch einzelne Paare, die sich zu
anderen Zeiten in kleinen tempordren Gewéssern fort-
pflanzen. Der westafrikanische Rote Wendehalsfrosch
(Phrynomantis microps; siehe Buchtitelbild) vermehrt
sich in tempordren Gewdssern der Savanne Westafrikas.
Bei ausbleibendem Regen sind seine Kaulquappen, sie
brauchen bis zur Metamorphose ca. 1,5 Monate, stark
von Austrocknung bedroht. Wendehalsfrosche sind je-
doch in der Lage, das Risiko fiir ihren Nachwuchs sehr
gut abzuschdtzen. Je nach Regenmenge, Jahreszeit,
Region und Gewdssertyp, passen sie ihr Ablaichverhal-
ten und die Laichmenge optimal an (HIRSCHFELD et al.
2011).

Abb. 3.7-3: Eine endemische Echse der Namib-Wiiste,
Meroles cuneirostris, zeigt wie wichtig Mikrohabitate fiir
das Uberleben sein kénnen. Sie nutzt die einzige Schatten-
quelle unter einem toten Baumstumpf, um den todlich hei-
fen Mittagstemperaturen zu entfliechen (Foto: Sebastian
Kirchhof).



Auch durch das Aufsuchen geeigneter Mikroha-
bitate kann der Effekt des Klimawandels abgepuffert
werden (4bb. 3.7-3). Eine Arbeit an philippinischen
Regenwaldamphibien und —reptilien zeigte, dass die
dort anséssigen Artengemeinschaften ihr Gefdhrdungs-
potential durch das Aufsuchen bestimmter Mikroha-
bitate um das 32- bis 108-fache gegeniiber dem Fehlen
dieser Mikrohabitate reduzieren kénnen (SCHEFFERS et
al. 2014). Reptilien passen ihre Aktivititszeiten und
ihr Thermoregulationsverhalten oftmals unterschied-
lichen Bedingungen an. Im Gegensatz zu den mobilen
Erwachsenen konnen Eier jedoch ihren Aufenthaltsort
nicht verlassen. Es ist weitgehend unklar wie Reptilien,
deren Geschlecht von der Bruttemperatur abhangt, auf
Klimaverdnderungen reagieren. Fiir die neuseelédn-
dischen Briickenechsen (Sphenodon) konnte Klimaer-
wirmung dazu flihren, dass nur noch Mannchen schliip-
fen (MiTcHELL et al. 2008). Im Gegensatz dazu wiirden
bei Meeresschildkroten wie der Lederschildkrote (Der-
mochelys coriacea) eventuell mehr Weibchen geboren.
Dem koénnten die Arten entkommen, wenn sie spater im
Jahr briiteten oder die Gelege beschattet werden (Pa-
TINO-MARTINEZ et al. 2012). Tatsdchlich wurde bereits
beobachtet, dass verschieden Reptilienarten ihre Eier
bei hoheren Temperaturen tiefer vergraben. Die nord-
amerikanische Zierschildkrote (Chrysemys picta) kann
sogar durch die Auswahl von unterschiedlich beschat-
teten Nistpldtzen Klimaverdnderungen und dadurch
verdnderte  Geschlechterverhéltnisse kompensieren
(REFSNIDER & JANZEN 2012).

Zusammenfassung, Vorhersagen

und Handlungsmeoglichkeiten

Wie dargestellt sind viele Amphibien und Reptilien
vom Klimawandel bedroht. Viele Arten haben aber
auch spezifische Antworten parat, die ihnen das Uber-
leben sichern helfen werden. Vorhersagen, wie sich
der Klimawandel fiir bestimmte Arten auswirken wird,
sind schwierig. Die derzeit liblichen, klassischen Um-
weltmodellierungen zeigen, dass sich Amphibien und
Reptilien in Europa nach Norden ausbreiten sollten,
immer unter der Annahme, dass sie sich ungehindert
in der gleichen Geschwindigkeit wie der Klimawan-
del ausbreiten konnten, was aber in fragmentierten
und intensiv genutzten Landschaften nicht moglich
ist. Zu beriicksichtigen ist ferner, dass sich Klimawan-
del nicht uniform auswirken wird, sondern lokal sehr
unterschiedlich ausfallen kann, z.B. werden Gebirge
vermutlich stérker betroffen sein als tiefere Lagen. Die
Identifikation solcher »Hochrisikogebiete« erlaubt es,
Gebiete und Arten mit hoher Prioritdt fiir Schutzmal-
nahmen zu identifizieren. So geht man beispielsweise
davon aus, dass insbesondere Amphibien und Reptilien

aus dem Stidwesten Europas Probleme mit dem Klima-
wandel haben konnten (Arauso et al. 2006). Schutz-
gebiete konnen allerdings nur dann eine Losung sein,
wenn die durch den Klimawandel wahrscheinlichen
Umweltverdnderungen bereits bei den Planungen be-
riicksichtigt werden. GroBes Augenmerk sollte zukiinf-
tig auch auf die Aufrechterhaltung und/ oder Schaffung
von Migrationskorridoren gelegt werden, um gefdhr-
deten Arten ein Ausweichen auf geeignete Lebensrau-
me zu ermdglichen.

Viele der oft verwendeten Prognoseverfahren
(Modellierungen) haben noch grofie Unsicherheiten.
Erstens beriicksichtigen sie meist zur Vorhersage ge-
eigneter Lebensrdume Habitat- und Klimadaten mit
einer verhiltnisméBig groben rdumlichen Auflosung.
Mikrohabitate werden darin nicht beriicksichtigt. Zwei-
tens konnen die uns oftmals unbekannten art- bzw.
populationsspezifischen Anpassungspotentiale nicht
eingebaut werden. Einige der obigen Beispiele zeigen,
dass Arten unterschiedlich »gut« mit dem Klimawan-
del zurechtkommen. Drittens sind biotische Interakti-
onen fiir das langfristige Uberleben unter veréinderten
Bedingungen oftmals wichtiger als abiotische (Klima-
veranderungen), d.h. wenn Arten wegfallen oder hin-
zukommen, treten oft stirkere und komplexere Effekte
auf, als man bisher vorhersagen kann. Leider gibt es fiir
Amphibien und Reptilien hierzu fast keine experimen-
tellen Studien.

Grundsitzlich ist zu erwarten, dass Amphibien
und Reptilien deutlich flexibler auf die zu erwartenden
Klimaverdnderungen reagieren konnen als bisher ge-
dacht — im positiven und negativen Sinne. In gerin-
gem Umfang kann der Einfluss von Klimawandel auf
Amphibien und Reptilien, in spezifischen Féllen, mit
Hilfe technischer Methoden gemildert bzw. beeinflusst
werden. Beispielsweise kann Arten durch Verbesse-
rungen und Restorationen von Lebensrdumen geholfen
werden, wie etwa liber die artspezifische Manipulation
der Hydroperiode fiir Amphibien (wann und wie lange
Gewdsser gefiillt sind; SHooO et al. 2001). Allerdings
sind alle solche Aktivititen mit einem enorm hohen
Aufwand auf letztlich sehr kleiner rdumlicher Skala
verbunden und kénnten nur Teilpopulationen helfen.
Auferdem miissten, neben dem Einfluss auf die Am-
phibien und Reptilien, selbstverstindlich auch die
Auswirkungen auf andere Tier- und Pflanzenarten ab-
geschitzt werden. Um dies serids zu tun, ist ein er-
heblich groBerer Forschungsaufwand als bisher von
Noten.

Je weniger dramatisch der tatsachliche Klimawan-
del ausfillt, umso besser wird dies fiir das Uberleben
von mogichst vielen Amphibien- und Reptilienarten
sein.
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