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Klimabedingte Verschiebungen von Arealgrenzen lassen sich mit Hilfe des Areal Index (Al) abbilden, der
die Anderungen der Grenzen von artenspezifischen Verbreitungsgebieten untersucht. Der Index zeigt
deutliche Korrelationen zwischen den Jahresmitteltemperaturen und Ausbreitungsgebieten fir den Zeit-
raum 1975 bis 2010.

1. Definition 2. Datenquelle

Als Indikator flr die langfristige Auswirkung der Fir Tagfalter wird die Artdatenbank MultiBaseCS

Temperaturentwicklung auf die Arealgrenzen von Rolf Reinhardt (ca. 100.000 Datensatze, ausrei-

Tier- und Pflanzenarten wird die Veranderung des chende Daten fur 1975-2010) verwendet. Grund-

Areal Index (Al) abgebildet, die klimabedingte Ver- lage fir Analysen der Libellen ist die zentrale Art-

schiebungen von Arealgrenzen widerspiegelt. datenbank des LfULG (ca. 65.000 Datensatze,
ausreichende Daten fur 1991-2010).

Entwicklung des Areal Index bei Tagfaltern Sachsens 1975-2010
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Abbildung 1: Entwicklung des Areal Index bei Tagfaltern 1975-2010
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3. Berechnung

Der Areal Index (Al) ist ein Mal3 fir das Verhaltnis
der Areale warmeadaptierter zu kalteadaptierten
Arten einer Artengruppe in einer Region. Zur Be-
rechnung werden die Summen der besiedelten
Rasterzellen (z. B. Messtischblatter) aller warme-
adaptierten und ké&lteadaptierten Arten getrennt
berechnet und daraus ein Quotient gebildet. Mit
warmeadaptierten Arten sind diejenigen Arten ge-
meint, die in Sachsen aufgrund ihrer héheren
Temperaturanspriiche eine Verbreitungsgrenze
besitzen, beispielsweise (sub-) mediterrane Fau-
nenelemente, die in Sachsen auf warmebegunstig-
te Standorte der Tieflagen beschréankt sind. Dem-
gegeniuber handelt es sich bei den kélteadaptier-
ten Arten um boreale oder montane Elemente, die
in Sachsen meist nur Gebirgslagen und Moorge-
biete besiedeln. Die Auswahl und Zuordnung Kli-
masensitiver Arten erfolgt anhand ihrer europai-
schen Verbreitungsareale (Methode 1). Hierbei
werden nur Arten berticksichtigt, die in Mitteleuro-
pa ihre nordliche oder sidliche Verbreitungsgren-
ze besitzen. Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in
Nordeuropa oder in den Gebirgen bilden die
Gruppe der ,noérdlichen® Arten, diejenigen mit Ver-
breitungsschwerpunkt in Stideuropa die der ,sudli-
chen® Arten. Nicht klar zuordenbare Arten (bei-
spielsweise solche mit atlantischem oder kontinen-
talem Verbreitungsschwerpunkt) werden in der
Analyse nach Methode 1 nicht bertcksichtigt.

Als Alternative zu dieser Methode, der eine gewis-
se Subjektivitat anhaftet, besteht auch die Mog-
lichkeit, eine Selektion und Gewichtung der Arten
hinsichtlich ihrer Klimasensitivitat mit Hilfe ihrer
Species Temperature Indices (STI) vorzunehmen
(Methode 2). Bei dieser Methode werden alle Ar-
ten einer Artengruppe in die Auswertung einbezo-
gen und ihre Areale gemaf der Abweichung ihrer
STI-Werte vom mittleren Community Temperature
Index (CTI) der Artengruppe gewichtet (s. a. Erlau-
terungen unter Indikator I-N1 zum CTI).

Der Areal Index stellt eine Neuentwicklung dar und
wurde bereits fir sachsische Tagfalter und Libel-
len getestet. Dieser Index kann nur fur Artengrup-
pen verwendet werden, in denen es (auf Sachsen
bezogen) sowohl warmeadaptierte als auch kalte-
adaptierte Arten gibt. Wichtig ist eine moglichst
gute raumliche Abdeckung des Landes Sachsen.
Der grol3e Vorteil dieses Index ist seine Robustheit
gegenuber Schwankungen in der Datenmenge
und seine Unabhangigkeit von Abundanzangaben.
Dies ermdglicht die Auswertung langer Zeitperio-
den, zumal Daten bei unzureichender Datenlage
auch zu mehrjahrigen Zeitintervallen zusammen-
gefasst werden kdnnen. Damit ist dieser Indikator

insbesondere fir die Auswertung von Datenban-
ken geeignet (z. B. Zentrale Artdatenbank des
LfULG), die u. a. zum Zweck der Erstellung von
Verbreitungsatlanten generiert werden, wohinge-
gen Daten aus Monitoring-Programmen nur bei
einer guten raumlichen Abdeckung geeignet sind.
Wie der CTl ist auch der Al empfindlich gegeniiber
starken sporadischen Migrationsereignissen, so
dass solche Arten u. U. aus der Analyse entfernt
werden mussen.

Die Veranderung des Al entlang einer Zeitachse
erfolgt mittels linearen Regressionsmodellen. Fur
die Berechnung lassen sich zwei Methoden an-
wenden:

Methode 1 — manuelle Selektion:

Al =

w
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Hierbei sind i und j die sudlichen bzw. ndrdlichen
Arten mit w als Anzahl der sidlichen und k als
Anzahl d er noérdlichen Arten und MTB die Anzahl
der besiedelten Messtischblattfelder.

Methode 2 — Gewichtung mittels STI:

2, MTB; «(STI; - CTI)
Alrsr.' = X
s¥_ MTB; « (CTI - STL,)

Hierbei sind i und j die sudlichen bzw. ndrdlichen
Arten mit w als Anzahl der sudlichen und k als
Anzahl der nérdlichen Arten, MTB die Anzahl der
besiedelten Messtischblattfelder, STI die Species
Temperature Indices und CTI der mittlere Com-
munity Temperature Index in einer Referenzperio-
de. Zur Berechnung von STI und CTI s. Indikator
N1.

4. Klimasensitivitat und Bewertung

Veranderungen von Arealgrenzen durch Klimaver-
anderung sind bei verschiedenen Organismen-
gruppen (z. B. Vdgel, Tagfalter, Libellen, Gefal-
pflanzen) bereits gut dokumentiert, insbesondere
am Nordrand ihrer Verbreitung (z. B. in Grof3bri-
tannien und Finnland), sowie entlang von Héhen-
gradienten (Grabherr et al. 1994; Parmesan et al.
1999; Thomas and Lennon 1999; Warren et al.
2001; Hill et al. 2002; Konvicka et al. 2003; Brom-
mer 2004; Thomas et al. 2006). Die Auswertung
der séchsischen Tagfalterdaten hat zudem eine
deutliche Korrelation des Al mit der Jahresmittel-
temperatur erwiesen.

Eine Verbindung besteht insbesondere mit dem
Indikator I-N1 (Anderung der Artenvielfalt und
Zusammensetzung).



Der Al ist insbesondere fur faunistische Datensat-
ze mit guter rdumlicher Abdeckung geeignet. Die
An-wendung des Al erfordert eine ausreichende
Anzahl warmeadaptierter wie kalteadaptierter Ar-
ten. Eine automatisierte Anwendung des Al ist bei
Vorliegen von STI-Werten mdglich. Der Al (insbe-
sondere der STl-basierte) korreliert stark mit dem
CTI (Indikator 1-N1), ist aber ein weniger sensitiver
Indikator. Der Al ist jedoch auch fiir Organismen-
gruppen geeignet, fur die keine europaischen Are-
alkarten vorliegen und fur die somit keine STI-
Werte verflgbar sind bzw. berechnet werden koén-
nen. Damit ist der Al universeller einsetzbar.

Erlduterungen zu Abbildung 1:

Wenn der Areal Index (Al) wie im Falle der Tagfal-
ter in der Abbildung Uber die Zeitachse ansteigt,
dann haben sich die Areale (beurteilt bspw. an-
hand der besiedelten MTB) warmeadaptierter Ar-
ten ausgeweitet oder die Areale kélteadaptierter
Arten verkleinert oder Beides. Eine signifikante

Korrelation des Al zur Jahresmitteltemperatur (z. B.

STl-basierter Al 0,48** in obiger Abb.) zeigt die
Abhangigkeit des Al von der Temperatur. Die bei-
den Al nach Methode 1 und Methode 2 sind fir die
Tagfalter stark korreliert (0,81***).

5. Hinweise

Fur die korrekte Anwendung des Al ist eine ver-
gleichbare raumliche Abdeckung in der Erfas-
sungsinten-sitat zwischen den verglichenen Zeit-
perioden entscheidend. Wenn sich beispielsweise
das Verhaltnis der Erfassungsintensitat von Berg-
land zu Tiefland zwischen zwei Erfassungsperio-
den andert, kommt es zu verfalschten Al-Werten.
Bei periodischen Erhebungen (z. B. alle 3-6 Jahre
wie beim FFH-Monitoring) kénnen die Daten prob-
lemlos zu entsprechenden Perioden zusammen-
gefasst werden, um die Streuung der Al-Werte zu
verringern. Allerdings reduziert sich dadurch die
zeitliche Auflésung bei der Auswertung entspre-
chend. Fur Berechnungsmethode 2 — Gewichtung
mittels STI finden sich beziglich der Anforde-
rungen an die Datensets Hinweise im Kennblatt
des Indikators I-N1 (siehe dort). Monitoringdaten
sind insbesondere bei geringer raumlicher Abde-
ckung zur Berechnung des Al weniger geeignet.

Als neuentwickelter Indikator sind weitere Tests
erforderlich, um seine Anwendbarkeit auf weitere
reale Datensets zu Uberprufen. Klarungsbedarf
besteht auch noch in der korrekten Berechnung
von Konfiden-zintervallen und Signifikanztests.
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