heute ein mediterranes Klima haben, kann
unter den erwarteten Bedingungen fir ein
Szenario ohne Gegenmafnahmen regional
nur noch eingeschrankt oder in den heifles-
ten Gebieten gar nicht mehr mit den heute
bekannten Methoden Land- und Forstwirt-

Erfolgsmodelle unter Druck -
Insekten und Klimawandel

Insekten umfassen um die 1,5 Millionen be-
schriebene Arten weltweit. Sie werden als
eine der erfolgreichsten Abstammungslinien
von Organismen betrachtet, da sie nahezu
alle Arten von Lebensraumen besiedeln und
eine enorme Vielfalt an Lebensstrategien
entwickelt haben. Die Insekten, mit denen
wir am vertrautesten sind, etwa in der Stadt
oder in Agrarlandschaften, sind haufig Ge-
neralisten, die sich leichter an Umweltzer-
storung anpassen oder ausweichen kénnen.
Die meisten Arten sind hingegen hochst spe-
zialisiert und bendtigen relativ bestandige
Umweltbedingungen, damit ihre Populati-
onen langfristig Uberleben. Somit gehdren
sie zu den empfindlichsten Organismen in
Bezug auf den Klimawandel.

Das Klima einer bestimmten Region hangt
von mehreren Variablen ab, u.a. Breiten-
grad, Geomorphologie, Hohe und ortlichen
Gewassern. Das Klima hat, gemeinsam mit
anderen Faktoren, einen langfristigen Ein-
fluss auf die Verbreitung von Pflanzen und
Tieren auf dem gesamten Planeten. Zum
Beispiel beeinflusst das Klima die Verbrei-
tung von Arten mit geringer Mobilitat, wie
etwa Baume, die wiederum andere Orga-
nismen beeinflussen, deren Uberleben von
diesen Arten abh&ngt (wie etwa bestduben-
de Insekten, Pilze, Flechten etc.), was ei-
nen Kaskadeneffekt auf die Nahrungskette
hat. Ein indirekter Effekt des Klimawandels
auf Organismen ist das Eintreffen invasi-
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schaft betrieben werden - mit erheblichen
negativen, sogar katastrophalen Folgen fir
die menschliche Erndhrung.

Holger Thiis, Arno Wérz

ver Arten, die auBerhalb ihrer natirlichen
Verbreitungsgebiete Uberleben und durch
die Konkurrenz um okologische Nischen
oder Jagd (z.B. die Asiatische Hornisse
Vespa velutina) I 51 lokale Arten negativ
beeinflussen konnen. Der vom Menschen
verursachte Klimawandel kann natirli-
che Okosysteme auf mehreren Wegen be-
einflussen, etwa durch den allmahlichen
Anstieg der Durchschnittstemperaturen
(im Winter wie im Sommer), durch Veran-
derungen der Saisonalitat, durch Stérung
des Niederschlagsregimes und durch die
Zunahme der Haufigkeit von Extremwette-
rereignissen. Wenn mehrere dieser Effekte
zusammenwirken, kann das Ergebnis ver-
heerend sein: Die australischen Buschbran-
de 2019-2020 toteten Milliarden Tiere und
brachten Dutzende endemische Arten an
den Rand des Aussterbens; oder die immer
haufiger auftretenden Wirbelstiirme, die im
Jahr 2020 zu katastrophalen Uberschwem-
mungen und Heuschreckenplage in Ostaf-
rika fuhrten, wodurch Millionen Menschen
vom Hungertod bedroht sind. Auch wenn
die Auswirkungen des Klimawandels sub-
tiler sind und schwieriger wahrzunehmen,
kann ihr Einfluss auf das Gleichgewicht der
Okosysteme ebenso schwerwiegend sein.
In ihrer Geschichte hat die Erde extreme
Klimawandel erlebt, warmere Phasen ha-
ben sich mit kiihleren abgewechselt. Klima-
wechsel der Vergangenheit bedingten die



751 Die Asiatische Hornisse
(Vespa velutina] wurde erst-
mals 2004/05 in Europa nach-
gewiesen und breitet sich
seither stark aus. Deutsch-

land wurde 2014 erreicht.

aktuelle Verbreitung der Lebewesen Uber
lange Zeitraume. So sind etwa Gletscher-
Refugien Gebiete, in denen Arten wahrend
Vergletscherungen dank warmerer lokaler
Bedingungen iberlebten (und sich weiter-
entwickelten). Die Gefahr des menschen-
gemachten Klimawandels ist das Tempo,
mit dem er erfolgt, besonders in arktischen
und ariden Gebieten. Insekten, die in diesen
extremen Umgebungen leben, haben sich
spezialisiert, um Temperaturen ertragen zu
kénnen, die nahe an ihren Toleranzgrenzen
liegen. Nun kdnnen sie sich nicht schnell
genug anpassen und sind somit ernsthaft
in Gefahr auszusterben.

Die meisten Insektenarten sind anfallig fur
rasche Umweltveranderungen, entweder
weil sie bereits an extreme Bedingungen
angepasst oder weil sie von anderen Arten
abhangig sind (etwa spezialisierte Bestau-
ber oder Parasitoide). Die Schnelligkeit, mit
der Arten sich an Veranderungen anpassen
mussen, steht in engem Zusammenhang mit
Faktoren wie z. B. der Hohe: Berginsekten
mussen im Vergleich zu Tieflandinsekten

nur relativ kleine Entfernungen zuriicklegen,
um Temperaturanstiegen auszuweichen -
weiter oben wird es kiihler. Paradoxerweise
sind die Arten der Berge jedoch gefahrde-
ter, weil sie sich aufgrund eines Mangels
an geeigneten Lebensraumen, in die sie
ziehen konnten (in diesem Fall: der Berg-
gipfel), auf einer sogenannten ,Rolltreppe
ins Aussterben” befinden.

Daten, die Uber die letzten Jahrzehnte in ver-
schiedenen Teilen der Welt ermittelt wurden,
darunter eine wegweisende deutsche Studie,
deuten auf einen schnellen Rickgang der
Insektenpopulationen hin. Dessen genaue
Ursachen sind noch weitgehend unbekannt.
Obwohl viele Studien diesen Riickgang mit
dem Einsatz von Insektiziden, mit intensi-
ver Landwirtschaft und anderen grof3fléchi-
gen Landnutzungspraktiken in Verbindung
bringen, werden all diese Faktoren wahr-
scheinlich durch die menschengemachten
Klimaveranderungen verscharft. Weitere
Studien haben eine Entwicklung hin zu ei-
nem jahreszeitlich friheren Auftreten von
Schmetterlingen und anderen Insekten im
Frihling betont. Gemeinsam mit anderen
ahnlichen Ungleichgewichten, die unbe-
kannt oder unzureichend durch Studien
belegt sind, konnten diese Ergebnisse zu
einer Kaskade negativer Auswirkungen
auf Okosysteme (und damit auch auf das
menschliche Wohlergehen) fiihren.

Daniel Whitmore, Sérgio da Silva Henriques
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