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3.9 Ausbreitung von Pflanzen infolge des Klimawandels
Detlev	Metzing

Ausbreitung von Pflanzen infolge des Klimawandels: Die Verlagerung von Arealgrenzen ist eine mögliche 
Reaktion von Pflanzenarten auf den Klimawandel. Es gibt bereits Beobachtungen von klimawandelbedingten 
Arealerweiterungen. Im deutschen Küstenraum wandern einige Arten aus westlicher Richtung ein und be-
stätigen damit die Ergebnisse von Verbreitungsmodellen für den Klimawandel. In Hochgebirgen wurde eine 
Höhenverlagerung aufgrund des Klimawandels festgestellt. Die Verschleppung durch den Menschen kann 
solche Arealverlagerungen beschleunigen. Die Ausbreitung von gebietsfremden Arten wird durch die globale 
Erwärmung ebenfalls beeinflusst.
Observed expansions of plants due to climate change: The shift of distribution boundaries is a possible re-
sponse of plant species to climate change. There are already observations, where expansions of species ranges 
can be attributed to climate change. A few plant species invaded the German coastal area from the West, which 
confirms the results of distribution models for climate change scenarios. In high mountains moving to higher 
elevations has been recorded due to warming. For some species human-mediated dispersal may accelerate 
climate change-related range shifts. Invasion of alien species is supported by global warming, too.

Als einer der sich im Rahmen des globalen Wandels
verändernden Faktorenkomplexe wird die bereits 

nachweisbare Erderwärmung auch deutliche Folgen 
auf die Biota haben. Auswirkungen lassen sich zum Teil 
bereits nachweisen, und mit dem fortschreitenden Kli-
mawandel wird ein noch wesentlich stärkerer Einfluss 
erwartet. In der kaum noch übersehbaren wissenschaft-
lichen Literatur zu diesem Thema, den Berichten des 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
und nicht zuletzt auch in dieser Buchreihe »Warnsig-
nale« sind beobachtete Reaktionen, vor allem aber zu 
erwartende Auswirkungen auf Arten und Ökosysteme 
aufgrund des Klimawandels vielfach beschrieben und 
diskutiert. 

Die Toleranz gegenüber ökologischen (abiogenen 
und biogenen) Faktoren sowie die Konkurrenzbezie-
hungen bestimmen die Verteilung von Arten im Raum 
und resultieren in Anordnungen entlang ökologischer 
Gradienten. Für die Verbreitungsmuster der Pflanzen 
sind verschiedene Faktoren verantwortlich, die ska-
lenabhängig wirken (Jäger 1992). Das Klima kann 
als bestimmender Faktor besonders mit den globalen 
bis regionalen Arealgrenzen korreliert werden (räum-
liche Dimensionen von ca. 200 km bis >10.000 km, 
Pearson & Dawson 2003). In kleineren Maßstäben, 
vom regionalen bis in den mikroskaligen Bereich (<10 
m) prägen v.a. Morphologie, Landnutzung, Bodenart,
Wasserverfügbarkeit und Konkurrenzverhältnisse die 
Verteilungsmuster.

Pflanzen als vorwiegend sessile Organismen (Aus-
nahmen sind flottierende Wasserpflanzen) sind vom Kli-
mawandel besonders betroffen, da sie im Gegensatz zu 
mobilen Tieren nicht kurzfristig ausweichen können. 

Mögliche Reaktionen 
auf Klimaänderungen
Kommt es zu einer räumlichen Verschiebung der öko-
logischen Gradienten, bestehen verschiedene Optio-
nen, wie Pflanzenarten, Populationen oder Individuen 
reagieren können (Abb. 3.9-1):

Anpassung: Die genetische Anpassung an sich än-
dernde Umweltbedingungen ist ein typischer Prozess 
der Evolution. Studien zeigen, dass durchaus phäno-
typische Reaktionen auf den Klimawandel beobach-
tet werden können. Jedoch ist es ein Unterschied, ob 
diese Reaktionen nur auf der Variabilität der Pflanzen 
beruhen (z.B. phänologische Verschiebungen, s. Kap. 
3.10 - Chmielewski) oder ob es wirklich genetische 
Anpassungen sind (Franks et al. 2014). Die gene-
tische Anpassung mit Mutationen und Selektion er-
fordert eher längere Zeiträume (eine hohe Anzahl von 
Genera tionen), um wirksam zu werden, d.h. mit dem 
Klimawandel Schritt zu halten. Der prognostizierte 
und gemessene Klimawandel zeichnet sich aber ge-
rade durch relativ schnelle Änderungen aus, die schon 
in Dekaden sichtbar werden. Paläoökologische Un-
tersuchungen zeigen, dass Arten bei Veränderung der 
Klimabedingungen eher mit Arealverschiebungen als 
mit genetischen Anpassungen reagierten (Huntley 
1991). 

Ausweichen: Der räumlichen Verschiebung von Um-
weltgradienten können Arten potentiell durch Wan-
derung folgen – das Areal verlagert sich dann in den 
Raum, dessen Umweltbedingungen dem Toleranzbe-
reich der Art entsprechen, Gebiete mit ungünstigen 
Umweltbedingungen werden verlassen. 

Abb. 3.9-1: Verschieben sich ökologische Gradienten, 
können die Arten sich anpassen, mitwandern (Arealver-
lagerung, Migration) oder sie werden in Teil- oder Ge-
samtarealen aussterben (Extinktion). 

Aus Lozán et al. (2016): Warnsignal Klima: Die Biodiversität. Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg. 
siehe Webseite Wissenschaftler informieren direkt (www.warnsignal-klima.de)



153

3. Aktuelle Veränderungen auf den Kontinenten

Es ist davon auszugehen, dass eine Verschiebung von Arealgrenzen nicht in 
dem gleichen Maße (räumlich und zeitlich) erfolgt wie die Verlagerung der 
klimatischen Gradienten. Zu unterscheiden sind die progressive (Immigra-
tion) und die regressive Entwicklung des Areals (Aussterben, Emigration). 
Die Geschwindigkeit der Ersteren ist abhängig vom Ausbreitungsvermögen, 
die der Letzteren vom Beharrungsvermögen (Jackson & Overpeck 2000, 
Kirilenko & Solomon 1998). Das Beharrungsvermögen ist bei Pflanzen 
z.B. von Generationsdauer, genetischer Variabilität, Temperatursensitivität 
bestimmter Lebensphasen, Konkurrenzstärke, Vermehrungsweise oder Sa-
menpersistenz abhängig. Das Wanderungsvermögen wird bestimmt durch 
Reproduktionsrate, Generationsdauer, Ausbreitungsmodus (v.a. der Diaspo-
ren), der ökologischen Amplitude u.a. Wanderungs- (W) und Beharrungs-
vermögen (B) bewirken hier einen »Gummibandeffekt«: Können sie die 
Verschiebung des Klimagradienten (V) zumindest zum Teil ausgleichen (B 
+ W > V), kann das Areal größer werden; wenn das Beharrungs- und Wan-
derungsvermögen der Arten sehr klein sind (B + W < V), kommt es zu einer 
Arealreduktion (Abb. 3.9-2). Ist das Behaarungsvermögen gering, kommt es 
zu einem lokalen oder regionalen Verschwinden der Art. 

Kann eine Anpassung und ein Mitwandern mit dem sich ändernden Gradienten 
nicht erfolgen und entsprechen die Umweltbedingungen nicht mehr dem To-
leranzbereich der Art, ist die vollständige Auslöschung die Konsequenz.

Dies ist nur eine vereinfachte Darstellung möglicher Reaktionen auf die Ver-
schiebung eines einzigen Gradienten. In der Realität wirken aber verschiedene 
Faktoren in Kombination, die sich einander verstärken oder aufheben können. 
Die Kombination von Klimawandel und weiteren Einflussgrößen bedingt ein 
komplexes Wirkungsgefüge, dessen Auswirkungen zwar in großen Teilen ab-
schätzbar, aber nicht in aller Konsequenz exakt voraussagbar sind. 

Der Klimawandel zeigt sich 
schon jetzt in vielfältigen Reak-
tionen der Biota (»fingerprints 
of climate change«, Parmesan 
& Yohe 2003, Walther et al. 
2001). Regressive Arealent-
wicklungen lassen sich oft erst 
mit deutlicher Verzögerung er-
kennen (s. auch Kap. 3.8 - Met-
zing), während die Ausbreitung 
von Arten in Gebiete, in denen 
sie vorher nicht vorkamen, eher 
notiert und wahrgenommen 
wird. Studien, die den Einfluss 
der Erderwärmung anhand be-
reits erfolgter Artreaktionen 
beschreiben, befassen sich vor 
allem mit progressiven Verlage-
rungen von Arealgrenzen. 

Veränderungen von Areal-
größen oder -grenzen bei den 
Farn- und Samenpflanzen kön-
nen aber viele Ursachen haben. 
Inwieweit diese durch Verschie-
bung klimatischer Gradienten 
oder besser durch andere Fak-
toren erklärt werden können, ist 
im Einzelfall zu bewerten. 

Die von H. Ellenberg ent-
wickelten Zeigerwerte beschrei-
ben das ökologische Verhalten 
(die Anordnung entlang von 
ökologischen Gradienten) von 
Pflanzen. Die Temperaturzah-
len beruhen nicht bzw. nur in 
wenigen Fällen auf realen Tem-
peraturmessungen, sondern vor 
allem auf den in verschiedenen 
Verbreitungsatlanten und Floren 
beschriebenen Arealen (Ellen-
berg 1992). Für das Gedeihen 
der einzelnen Pflanze ist zwar 
das Mikroklima entscheidend, 
dessen Amplituden werden aber 
durch das Makroklima limitiert. 
Im Rahmen der Klimaerwär-
mung wäre zu erwarten, dass 
Arten mit höheren Zeigerwerten 
(Wärmezeiger) im Vergleich zu 
Kühlezeigern bei den sich aus-
breitenden Arten überproportio-
nal vertreten sind. Ein derartiger 
Vergleich für Niedersachsen 

Abb. 3.9-2: Modell für den Einfluss von Wanderungsvermögen (W) und Behar-
rungsvermögen (B) auf die Arealgröße bei einer prognostizierten Klimaerwärmung 
(»Gummibandeffekt«). A = rezente Arealgröße, A’ = zukünftige Arealgröße, V = 
Verlagerung des Klimagradienten.
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konnte dies noch nicht nachweisen (Metzing 2006). 
Löffler (2010) untersuchte Veränderungen der Wald-
bodenvegetation und stellte eine Zunahme der mittle-
ren Temperaturzeigerwerte zwischen 1993 und 2008 
fest. Die genauere Analyse zeigte aber, dass eine Kor-
relation mit Klimaparametern nicht gegeben war und 
die beobachteten Veränderungen eher auf Störungen 
(Auflichtungen u.a.) zurückzuführen sind. 

Häufiger werden statistische Modelle, die den mit 
dem Areal korrelierten Klimaraum bestimmen, in dem 
eine Pflanzenart unter natürlichen Bedingungen vor-
kommt (»climate envelope«) für die Berechnung poten-
tieller klimawandelbedingter Arealverlagerungen ver-
wendet (Foden et al. 2013, Pearson & Dawson 2003). 
Mit ihnen lassen sich vergleichsweise einfach anhand 
der für die meisten Pflanzenarten gut dokumentierten 
Verbreitungsgebiete und der Klimadaten Prognosen für 
eine größere Anzahl von Arten berechnen. Diese Pro-
gnosen können verwendet werden, um den Einfluss des 
Klimawandels auf beobachtete Arealverlagerungen zu 
beurteilen und Indikatorarten zu bestimmen. 

Im Folgenden werden einige Beispiele von Arten, 
deren beobachtete Ausbreitung auf den Klimawandel 
zurückgeführt wird, dargestellt.

Ausbreitung an der Küste
Die azonale Küstenvegetation wird durch die an die be-
sonderen abiotischen bzw. edaphischen Bedingungen 
des Küstenraums angepassten Pflanzenarten geprägt. 
Arealverlagerungen dieser Arten sollten mit hoher 
Wahrscheinlichkeit auf veränderte Klimabedingungen 
zurückgeführt werden können, weil die edaphischen 
Voraussetzungen entlang der Küsten großräumig sehr 
ähnlich sind. Diasporen von atlantisch verbreiteten Kü-
stenarten können leicht mit der Meeresströmung ent-
lang der Küsten verfrachtet werden. Abhängig von den 
limitierenden Temperaturparametern (z.B. Winter- oder 
Sommertemperatur) und der Dichte der Isothermen ent-
spricht die Strecke, mit der sich der Temperaturgradient 
bei einer Erwärmung von 1,5-2,5 °C verlagert, einer 
Entfernung von etwa 400 bis 1.000 km. Pflanzenarten 
müssten also, um mit dem Klimawandel Schritt zu hal-
ten, sich mit einer Geschwindigkeit von 8-20 km/Jahr 
ausbreiten können. Das liegt in einer Größenordnung, 
die bei Arealexpansionen krautiger oder auch invasiver 
Arten nachgewiesen werden konnten; beim Meersenf 
(Cakile maritima, Brassicaceae) wurden z.B. 50 km/Jahr 
belegt (Metzing 2005, Sauer 1988). 

Der Küstenraum bietet aber im Vergleich zu ande-
ren Gebieten, etwa der Kulturlandschaft, Siedlungsräu-
men oder den Hochgebirgen, günstige Bedingungen für 
die Fernausbreitung der Arten. Im Küstenraum sind die 
Habitate über große Strecken unfragmentiert linienhaft 

angeordnet oder zumindest durch keine großen Ent-
fernungen voneinander getrennt, es gibt keine erheb-
lichen Ausbreitungsbarrieren für eine küstenparallele 
Wanderung. Die gilt besonders für die Arten der Spül-
saumhabitate und Salzmarschen. Die an der Nordsee 
vorherrschenden westlichen Windrichtungen sowie die 
küstenparallele Meeresströmung (Reststrom von West 
nach Ost) bieten besonders günstige Ausbreitungsbe-
dingungen für viele potentiell aus dem Westen bzw. 
Südwesten einwandernde Arten. Eine wichtige Rolle 
für die Ausbreitung spielen auch Vögel, die oft küsten-
parallel ziehen und Diasporen transportieren können.

Der Meerfenchel (Crithmum maritimum, Apiaceae) 
kommt vom Mittelmeer und an der europäischen At-
lantikküste bis nach den Niederlanden und Großbri-
tannien vor. Als limitierender Faktor an der Nordost-
grenze kann die Wintertemperatur angesehen werden. 
Das modellierte Areal für Szenarien des Klimawandels 
legt eine Ausdehnung des Areals in den deutschen Kü-
stenraum nahe (Metzing 2005, Metzing & Gerlach 
in Walther et al. 2001). Für Deutschland wurde von 
Panknin ein vorübergehendes Vorkommen 1935 auf 
Helgoland nachgewiesen (s. Metzing 2005). Nach-
dem man die Art dort im Jahr 2000 wieder fand, wurde 
sie als »Neu für Deutschland« publiziert (Kremer & 
Wagner 2001). Das Vorkommen auf der Insel Helgo-
land, die durch ein relativ wintermildes Klima ausge-
zeichnet ist, kann mittlerweile als etabliert angesehen 
werden, so dass die Art heute zur deutschen Flora ge-
zählt wird (NetPhyD & BfN 2013). 2013 wurde die 
Art auch noch weiter nordöstlich, in Steinpackungen 
der Insel Pellworm gefunden (Eigner 2014). 

Ein ähnliches Verbreitungsmuster wie der Meer-
fenchel hat die Strandwolfsmilch (Euphorbia paralias, 
Euphorbiaceae); auch diese Art strahlt vom Mittelmeer 
entlang der Atlantikküste bis zu den Niederlanden aus. 
Sie wurde von Metzing (2005) als potentielle Indi-
katorart für den Klimawandel an der deutschen Küste 
bezeichnet. Diese Art wurde dann erstmals 2013 an der 
schleswig-holsteinischen Küste, auf Norderoogsand, 
gefunden. Auch 2014 und 2015 konnte das Vorkommen 
dort bestätigt werden (Haacks et al. 2016). 

Eine weitere Art ist der auch mediterran-atlantisch 
verbreitete Gelbe Hornmohn (Glaucium flavum, Papa-
veraceae), der vom Mittelmeer bis nach Süd-Norwegen 
vorkommt. Er ist kein Neueinwanderer an der deut-
schen Küste, tritt allerdings im nördlichen Teilareal, 
wozu auch das Küstengebiet der Nordsee gehört, nur 
sehr selten und sporadisch auf. In den letzten Jahr-
zehnten wurde er an der Nordseeküste der Niederlan-
de, Niedersachsens und Schleswig-Holstein häufiger 
gefunden. Diese häufigeren Nachweise können als 
Anzeichen einer Arealexpansion gedeutet werden, die 

3.9 Detlev Metzing
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3. Aktuelle Veränderungen auf den Kontinenten

mit den Modellprognosen für den Klimawandel korreliert ist (Metzing 2005).
Wildvorkommen der genannten Arten sind auf die Küste beschränkt. Eine 

andere Art, die sich derzeit zwar vorwiegend küstennah in Deutschland und 
angrenzenden Gebieten ausbreitet, aber auch im Binnenland vorkommt, ist 
das Moosblümchen (Crassula tillaea, Crassulaceae). Im Zeigerwertsystem 
von Ellenberg (1992) ist die Art als Wärmezeiger eingestuft. Sie kam im 19. 
Jahrhundert im Niederrheingebiet sowie im heutigen Brandenburg und Sach-
sen-Anhalt vor, war nach einigen Jahrzehnten dort aber verschollen. In den 
1990er Jahren wurde sie in Bayern über mehrere Jahre nachgewiesen und ab 
2011 erstmals auch an der Nordsee und Ostsee gefunden (auf Baltrum und Feh-
marn) (Metzing et al. 2011, NetPhyD & BfN 2013). Diese Beobachtungen 
reihen sich in das Bild des Ausbreitungsprozesses ein, der etwa in den 1980er 
Jahren in Großbritannien und den Niederlanden begonnen hat und mittlerweile 
auch schon Dänemark erreicht hat.

Einzelfunde von sich ausbreitenden Pflanzenarten sind aber noch kein Be-
weis für Auswirkungen des Klimawandels. Bei den genannten Beispielen passen 
die Modellprognosen und die beobachtete Ausbreitung (auch die deutliche Zu-
nahme der vier Arten in den Niederlanden, Floron 2016) jedoch gut zusammen, 
so dass deren Ausbreitung an der deutschen Nordseeküste mit entsprechender 
Vorsicht als »fingerprints of climate change« gedeutet werden kann (Metzing & 
Gerlach in Walther et al. 2001, Metzing 2005). Da es in Deutschland (bzw. 
für den vorliegenden Fall an der Küste) kein flächendeckendes Monitoring für 
die Gefäßpflanzenflora gibt, sind Meldungen solcher Einzelvorkommen aber 
vom Zufall abhängig; und es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Arten 
auch schon unentdeckt an weiteren Stellen aufgetreten sind. 

Ausbreitung in Hochgebirgen
Die Verhältnisse in Hochgebirgen mit den vor allem von der Höhenlage ab-
hängigen Temperaturgradienten sind zum Teil deutlich von denen der Küsten-
regionen unterschieden (Tab. 3.9-1). Sowohl den Biotopen der Küste und der 
Gebirge ist gemeinsam, dass sie weniger dem direkten Einfluss des Menschen 
unterliegen und als naturnah bis halbnatürlich eingestuft werden können. Sie 
sind daher als Modellregionen für Auswirkungen des Klimawandels geeignet, 
da diese hier deutlicher zutage treten sollten als in den stärker durch Landwirt-
schaft, Besiedlung und Verkehr geprägten Regionen, in denen andere Ursa-
chenkomplexe Effekte klimatischer Änderungen überlagern. 

Die Isothermen liegen in Hochgebirgen (abhängig von der Hangneigung) 
räumlich sehr eng beieinander. Während an unserer Küste Isothermen pro 
Temperaturgrad in horizontaler Richtung mehrere hunderte Kilometer vonei-

nander entfernt sind, beträgt die 
Distanz im Gebirge in vertikaler 
Richtung etwa 150 m. Pflanzen 
müssen hier also bei geeigneten 
Bodenverhältnissen nur relativ 
kurze Distanzen überbrücken, 
um mit der Erwärmung Schritt 
zu halten; Nahausbreitungsmodi 
können hierfür ausreichen.

Das Auftreten von Pflanzen-
arten in höheren Lagen, in denen 
sie früher nicht vorkamen, ist in 
vielen Studien belegt worden. 
Durch die Einwanderung dieser 
Arten in die höher gelegenen 
Gebiete nimmt die Artenzahl auf 
vielen Gipfeln Europas zu (Pauli 
et al. 2012). Für viele Pflanzen-
arten konnte anhand von Ver-
gleichen alter und aktueller Ve-
getationsaufnahmen festgestellt 
werden, dass ihre Verbreitungs-
grenzen sich nach oben verscho-
ben, im Mittel über 34 (± 27) m 
pro Jahrzehnt (Parolo & Rossi 
2008). Nur einige Beispiele von 
zahlreichen Arten in den Schwei-
zer Alpen, die in höheren Lagen 
neu auftraten, sind die Zirbelkie-
fer (Pinus cembra, Pinaceae), die 
Himbeere (Rubus idaeus, Rosa-
ceae), der Fransenenzian (Gen-
tianopsis ciliata, Gentianaceae) 
und der Zerbrechliche Blasenfarn 
(Cystopteris Fragilis, Woodsia-
ceae) (Burga et al. 2004). Dass 
die Ausdehnung in die Höhe 
aufgrund der Höhenbegrenzung 
der Gipfel und den mit der Höhe 
abnehmenden Flächengrößen 
geeigneter Habitate letztendlich 
auch zu Arealverlusten führen 
kann, ist ein anderer Aspekt, der 
hier nur erwähnt sein soll.

Neben der progressiven Are-
alverschiebung von Pflanzen-
arten in höhere Lagen ist in den 
Alpen (und anderen Gebirgen) 
eine weitere Auswirkung des 
Klimawandels zu beobachten: 
die Einwanderung in die von 
zurückweichenden Gletschern 
freigelegten Flächen der Glet-

Tab. 3.9-1: Alpen und Küste als geeignete Modellhabitate für das Monitoring kli-
mabedingter Arealveränderungen von Pflanzenarten: Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede ökologischer Eigenschaften.
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schervorfelder. Hier setzt eine Primärsukzession ein, 
bei der neben anderen Organismen auch Gefäßpflan-
zen die freigewordenen Rohböden besiedeln. Der Glet-
scher-Hahnenfuß (Ranunculus glacialis, Ranunculace-
ae) ist eine der ersten Arten, die schon im ersten Jahr 
nach Abschmelzen des Gletschereises auftreten können. 
Andere Arten wie die Kraut-Weide (Salix herbacea, Sa-
licaceae) oder die Ähren-Hainsime (Luzula spicata, Jun-
caceae) benötigen hingegen mehrere Jahrzehnte, um auf 
den Gletschervorfeldern Fuß zu fassen (Cannone et al. 
2008).

Ausbreitung in der Kulturlandschaft
Klimawandelbedingte Ausbreitungsprozesse von Pflan-
zenarten lassen sich auch in anderen Regionen Europas 
feststellen. Allerdings können hier Effekte der Landnut-
zung oder die Fragmentierung geeigneter Habitate mög-
liche klimawandelbedingte Ausbreitungen von Pflanzen-
arten bremsen oder überlagern. 

Ein klassisches und lange bekanntes Beispiel für 
die Korrelation von Arealgrenzen mit Wintertempera-
turen ist die Stechpalme (Ilex aquifolium, Aquifoliace-
ae). Walther et al. (2005) zeigen, dass die gegenwär-
tige Ausbreitung der Art in nördlicher und nordöstlicher 
Richtung sehr gut mit der modellierten Verlagerung des 
»climatic envelope« übereinstimmt. Allerdings ist die 
Ausbreitung zum Teil anthropogen verstärkt: Die Stech-
palme wird in Gärten und Parks gepflanzt und kann von 
dort aus verwildern. Die Art kann so wahrscheinlich ihr 
potentielles Areal schneller auffüllen als in einem rein 
natürlichen Ausbreitungsprozess. 

Die Walnuss (Juglans regia, Juglandaceae) gehört 
auch zu den Arten, die sich in Mitteleuropa derzeit aus-
breiten. Wie auch die Stechpalme ist die wahrscheinlich 
schon von den Römern eingeführte Art vielfach in Gär-
ten und Parks gepflanzt; in Deutschland ist sie in einigen 
Regionen des Berg- und Hügellandes seit langer Zeit eta-
bliert. Die Art ist nach Ellenberg (1992) ein Wärme- bis 
Extremwärmezeiger, was für eine klimawandelbedingte 
Zunahme verwilderter Vorkommen dieser Art in Ge-
bieten spricht, in denen sie bisher allenfalls als Kultur-
pflanze vorkam. Das erstmalige Auftreten in Tälern der 
Ostalpen wird aufgrund der Korrelation mit Klimadaten 
als Effekt des Klimawandels beschrieben (Loacker et 
al. 2006). Auch die Walnuss ist ein Beispiel für eine Art, 
deren klimawandelbedingte Fernausbreitung durch den 
Menschen beschleunigt wird (Svenning et al. 2014). In 
der Forstwirtschaft werden solche Ausbreitungen mitun-
ter massiv unterstützt (s. auch Kap. 3.12 - Temperton 
- mit dem Beispiel »Bonn Challenge«).

 In den letzten Jahrzehnten haben vor allem auf 
Maisäckern verschiedene Unkräuter zugenommen und 
z.T. sind sie auch bereits weiter nach Norden vorge-
drungen: dies sind z.B. verschiedene Amarant-Arten 

(Amaranthus, Amaranthaceae) und Hirsen (Digitaria, 
Echinochloa, Panicum, Setaria, Sorghum, Poaceae), die 
als C4-Arten Konkurrenzvorteile durch höhere Tempera-
turen (bei hoher Lichteinstrahlung) erlangen und daher 
auch als Wärmezeiger gelten. Ihre Zunahme wird aber 
nicht nur durch den Klimawandel gefördert; sicher ist, 
dass sie auch gut an die intensive Bewirtschaftung der 
Maisäcker angepasst sind und von hohen Nährstoffga-
ben sowie der Samenausbreitung über landwirtschaft-
liche Maschinen profitieren (Peters et al. 2014).

Ausbreitung von Neophyten
Bei den genannten Beispielen der Küste und der Hoch-
gebirge verschieben die Populationen ihre Arealgrenzen 
in benachbarte Bereiche [natürliche Ausbreitung (Ein-
wanderung) im Rahmen des Klimawandels], während 
bei Stechpalme und Walnuss die Ausbreitung durch 
anthropogene Einschleppung beschleunigt wird. Ein 
weiterer Aspekt des Vorkommens neuer Pflanzenarten 
in einem Gebiet ist das Auftreten gebietsfremder Arten, 
wozu z.B. einige der oben genannten Maisunkräuter ge-
hören. Hier ist die Einschleppung der primäre Prozess, 
an den sich sekundär die Verwilderung, Etablierung, 
weitere Ausbreitung und potentiell auch die Invasivität 
in dem neu besiedelten Gebiet anschließen kann. Der 
Klimawandel beeinflusst all diese Perioden des Inva-
sionsprozesses (Hellmann et al. 2008, s.a. Metzing 
2015), da sich die potentiellen Herkunftsräume, in denen 
ähnliche Klimabedingungen wie in den Einführungsge-
bieten herrschen, verlagern und sich die Etablierungs-
möglichkeiten und Konkurrenzbedingungen in den neu 
besiedelten Gebieten auch verändern. Weitere Beispiele 
von Neophyten, die aufgrund des Klimawandels bereits 
geeignete Bedingungen vorfinden, sind verschiedene im-
mergrüne Gehölze, die z.B. in Italien, der Schweiz und 
Deutschland aus Pflanzungen und Gärten verwilderten 
und sich zum Teil auch schon etablieren konnten (Ber-
ger & Walther 2006, Lübbert et al. 2008). Dazu gehö-
ren z.B. Hanfpalme (Trachycarpus fortunei, Arecaceae) 
und Lorbeer-Kirsche (Prunus laurocerasus, Rosaceae). 

Auch der Schmetterlingsflieder (Buddleja davidii, 
Scrophulariaceae) ist eine auffällige Art, die in wärme-
begünstigten Gebieten Deutschlands schon lange eta-
bliert ist und nun auch in anderen Gebieten, z.B. in Nord-
deutschland, v.a. in Siedlungen, an Bahnstrecken u.a. 
zunehmend verwildert und sich ausbreitet (NetPhyD & 
BfN 2013).

Kollmann et al. (2010) untersuchten den Einfluss 
des Klimawandels auf die Ausbreitung invasiver Pflan-
zenarten in Dänemark und Norddeutschland. Sie fanden 
keinen deutlichen Beleg, dass invasive Arten als Indika-
torarten für den Klimawandel dienen könnten. Für die 
Verbreitung des Riesen-Bärenklau (Heracleum mante-
gazzianum, Apiaceae; Tafel 5 - Klappentext) waren z.B. 
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3. Aktuelle Veränderungen auf den Kontinenten

Faktoren wie Bodenart, Bevölkerungsdichte und die 
Ausbreitung entlang von Fließgewässern relevant, aber 
kein Faktor zeigte einen Zusammenhang mit dem Kli-
mawandel. 

Fazit
Es gibt verschiedene Beispiele von Pflanzenarten, deren 
festgestellte progressive Verlagerungen von Verbrei-
tungsgrenzen mit dem Klimawandel korreliert werden 
können. Die Signale des Klimawandels sind besonders 
deutlich im Hochgebirge, wo die Migration über relativ 
kurze Entfernungen, wenige Meter pro Jahr, ausreicht, 
um einer Verlagerung der Klimagradienten zu folgen. In 
der Ebene sind die zu überbrückenden Distanzen deutlich 
größer (mindestens um den Faktor 103), was ein Grund 
dafür sein kann, dass die Auswirkungen des Klimawan-
dels dort noch nicht so deutlich sichtbar werden. In Zu-
kunft werden mit stärkeren Klimasignalen progressive 
Arealverlagerungen auch bei mehr Arten beobachtet 
werden können. Allerdings gibt es kaum Grund zur An-
nahme, dass die sich ausbreitenden Arten den stärkeren 
Artenschwund (durch Klimawandel, Landbewirtschaf-
tung und andere Gefährdungsfaktoren) bremsen oder gar 
ausgleichen können – viele Studien belegen das Gegen-
teil (Field et al. 2014).
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