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Abweichungen der Mitteltemperatur 

von 1961-1990 zwischen 800-2009
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Kältewüste



Tundra: Norwegen



Boreale Nadelwälder: Kanada



Magnolia x soulangeana



†

Verbreitung der Magnoliengewächse

†
††

†

† †
†



Frauenschuh Cypripedium calceolus



Paphiopedilum godefroyiae



Phragmipedium spp.



Orchideen: Unterfamilie Cypripedioideae

Cypripedium

Paphiopedilum

Phragmipedium

Selenipedium

Mexipedium



Silberwurz Dryas octopetala



Dryas 

octopetala



Stängelloses Leimkraut Silene acaulis



Silene acaulis



König Karls Zepter Pedicularis sceptrum-carolinum



Pedicularis sceptrum-carolinum



Bildquelle: Linnaeus.nrm.se



Arktischer Mohn   Papaver radicatum ssp. oeksendalense



Papaver radicatum ssp. subglobosum



Papaver radicatum
ssp. relictum

ssp. intermedium

ssp. ovatilobum

ssp. groevudalense

ssp. oeksendalense

ssp. hyperboreum

ssp. gjaerevolii

ssp. macrostigmum

ssp. subglobosum

ssp. avkoense
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Moorlilie 

Narthecium ossifragum





Mittleres Torfmoos

Sphagnum magellanicum



Rosmarinheide

Andromeda polifolia



Moosbeere Vaccinium oxycoccus



Torfmoos-Knabenkraut 

Dactylorhiza sphagnicola
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Europäischer Siebenstern 

Trientalis europaea



Weißzüngel

Pseudorchis albida



Arnika

Arnica montana
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Abkühlung

Montan
Montan

TieflandTiefland

Alpin

Montan

Alpin

Alpin

Nival

Nival

Extreme Abkühlung

Erwärmung





Kohlröschen

Nigritella rhellicani



Gletscher-Hahnenfuß

Ranunculus glacialis







Brachsenkraut Isoetes lacustris



Isoetes lacustris
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Bildquelle: www.welt-atlas.de

Wanderwege nach der Würm-Eiszeit



Berg-Steinkraut

Alyssum montanum



Alyssum montanum



Mannia fragrans



Onosma arenarium

Sand-Lotwurz

Onosma arenaria



Hummelragwurz

Ophrys holosericea



Bienenragwurz Ophrys apifera



Ophrys apifera
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Pyramiden-Orchis

Anacamptis pyramidalis

1980-2000
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Wanzen-Knabenkraut 

Anacamptis coriophora





Purpur-Orchis Orchis purpurea

Halbtrockenrasen: 

nährstoffarm, geringe 

Ressourcen –

artenreich > 30 Arten 

pro 25 m²



Löwenzahn

Fettwiesen:

nährstoffreich, hohe 

Ressourcen – artenarm

< 10 Arten pro 25 m²



Magerrasen Fettwiese



Verbreitung der

Grünen Lungenflechte 

Lobaria virens

< 1860

1903

2020



aktuelle 

Verbreitung von 

Lobaria virens

2020



Wiederentdeckung von Lobaria virens 23.11.07

nach über 100 Jahren (zuletzt 1903)



Grüne Lungenflechte 

Lobaria virens
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Norris et al. 2012, Journal of Applied Ecology 49, 562 – 570

• Belastbare und funktionelle Landschaften sind essentiell für 

Anpassung an Klimawandel

• Belastbare Ökosysteme haben komplexe Struktur und hohe 

Biomasse sowie hohe funktionale Diversität. 

• Wälder mit diesen Eigenschaften haben kühlere 

Oberflächentemperaturen bei extremen Wetterbedingungen.

• Alte, naturnahe Wälder können Oberflächentemperaturen effektiver 

abschwächen als Pflanzungen heimischer Bäume (Forste). 

• In alten naturnahen Wäldern werden deutlich niedrigere 

Temperaturen gemessen.

• Alte naturnahe Wälder sind wettbewerbsfähiger und 

stressresistenter als intensiv genutzte Wälder (Forste).



Zellweger et al. 2020, Science 368, 772 – 775

• Klimawandel verursacht Verschiebung in biologischen 

Gemeinschaften zugunsten von wärme-affinen Arten 

(Thermophilisation)

• Mikroklima-Dynamiken in europäischen Wäldern zeigen, dass 

die Thermophilisation und die klimatischen Verzögerungen in 

Waldgesellschaften primär über das Mikroklima kontrolliert 

werden.

• Die zunehmende Bedeckung des Kronenraums reduziert die 

Erwärmungsraten innerhalb des Waldes drastisch.

• Der Verlust von Kronenbedeckung führt dagegen zu 

steigender lokaler Erhitzung.





Rotbuche Fagus sylvatica



Fagus sylvatica



Verbreitung von Fagus sylvatica u. F. orientalis









Silberblatt 

Lunaria rediviva



Platanenblättriger Hahnenfuß 

Ranunculus platanifolius



Weiße Pestwurz 

Petasites albus





Flaumeiche Quercus pubescens



Quercus pubescens



Quercus petraea
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20.000 v.Chr.



5000 v.Chr.





Verbreitung 

von Gorilla

Gorilla gorilla

Gorilla beringei graueri

Gorilla beringei beringei



Gorilla gorilla

Foto: Max Dehling



Gorilla beringei beringei



Impatiens nyungwensis Eb. Fisch., Dhetchuvi & Ntaganda
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Alpine Moos- und Flechtenwüste





c/o T. Wagner



Dendrosenecio kilimanjari



c/o T. Wagner



Lobelia keniensis



Lobelia deckenii



Lobelia bequaertii
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Eröffnung des Nationalparks Hunsrück-Hochwald 2015





NWR Ruppelstein

Foto: K. Funk





Verrucaria hunsrueckensis

Hunsrück-Warzenflechte

Thüs, Killmann, Leh & Fischer

Phytotaxa 2018



Verrucaria hunsrueckensis



Vorstellung der neuen Art 

mit Ministerin Ulrike Höfken

Foto: K. Funk
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