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Beitrage zum 49. Entomologentag am 11./12. Mé&rz 2011
» Entomologie und Klimawandel*

AllesKlima - oder was?
Faunendynamik zu Beginn des 21. Jahrhunderts

Ragnar K. KINZELBACH

Das Klima auf unserem Planeten wandelt sich fortwéhrend. Tier- und Pflanzenwelt haben darauf bis
jetzt erfolgreich reagiert. Prognosen sind riskant, weil nicht nur die Unwéagbarkeiten des Klima-
wandels in diese eingehen miissen, sondern auch der Einfluss dritter Faktoren sowie vor alem die
gegenuber dem Abiotischen vielfach héhere Komplexitét der Vorgénge in Populationen und im
Okosystem. Das Ausrufen einer Katastrophe speziell fir die Tierwelt ist unglaubwiirdig, da sie
bereits stattgefunden hat beziehungsweise noch stattfindet: Der Mensch rottet weit mehr Tierarten
aus oder schmélert ihren Lebensraum als ein mittlerer Klimawandel verursachen kénnte. Die weitere
Vermehrung beispielsweise der Raps- und Maisfelder (Monokulturen, Uberdiingung, Pestizide,
Subventionen) vernichtet mehr Arten in weiten Teilen unseres Landes as mehrere Grad Tempe-
raturanstieg vermochten. Regenwalder werden unter dem Vorwand der Produktion nachwachsender
Rohstoffe verbraucht. Krokodilstrénen tiber die vom Klimawandel bedrohte Tierwelt sind angesichts
der vergangenen, gegenwartigen und in naher Zukunft zu erwartenden direkten oder durch Habitat-
zerstdrung verursachten Schaden nicht Gberzeugend.

Klima: Allgemeines und Folgenkaskade

Klima ist die Gesamtheit der meteorologischen Erscheinungen, die den mittleren (ca. 30-40 Jahre)
Zustand der Atmosphére an irgendeiner Stelle der Erdoberfléche kennzeichnen. Es wird primar
durch die absolute und relative Temperatur des Milieus (Boden, Wasser, Luft, Grenzschichten)
bestimmt, in dem ein Tier lebt. Klima wird komplex durch die Folgenkaskade der zeitraumlichen
Temperaturverteilung, mit vielen Komponenten: Tag-Nacht- und jahreszeitliche Schwankungen,
Wind (Richtung, Stérke, Dauer), Wasserstromung (Richtung, Stérke, Dauer), Bedeckungsgrad,
Niederschlégge (Art, Menge, Verteilung) usw. Es gibt vielféltige Kombinationsmdglichkeiten, das
Resultat verhdlt sich im Detail chaotisch.

Klimaschwankungen haben (berwiegend natiirliche Ursachen wie die Globalstrahlung der
Sonne (vgl. Sonnenflecken, Abstand), Meteoritenschlag, Vulkanismus und Bio-Aktivitét (Reflek-
tion, Absorption, Speicherung; Verteilung von Lésungen, Aerosolen, Stauben und Gasen in biogeo-
chemischen Zyklen). Klimaschwankungen haben teilweise anthropogene Ursachen. Die Erwdrmung
seit dem Ende der Kleinen Eiszeit 1790 féllt grob mit der Industriellen Revolution zusammen,
alerdings ungleichsinnig, durch Kéteperioden unterbrochen, deutlich seit 1985. Treibhausgase
werden als Ursache betrachtet.

Die Temperatur wirkt uneingeschrankt auf alle Lebensvorgange und Lebewesen. Grundlage ist
die RGT- (Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-) Regel nach J. H. vaN T'HoFF: Ein Tempe-
raturanstieg um 10°C fihrt zu zwei- bis dreifacher Resaktionsgeschwindigkeit bei Poikilo-(Ekto)-
thermen; bel Homoio- (Endo-)thermen ist die Innentemperatur in begrenztem Umfang stabil. Daher
ist es Uberflissig, immer wieder das Rad neu zu erfinden und zu ,beweisen”, dass auf die
Klimaerwamung Verénderungen in der Welt der Organismen folgen.

Tierarten besitzen spezifische Beziehungen zur Temperatur. |hre Lebensmdglichkeit liegt in
einem Temperaturbereich, der von einem unteren und einem oberen Pessimum begrenzt wird.
Extremdaten bestimmen individuelle Existenzgrenzen sowie die Existenzméglichkeit von Popu-
lationen und damit Arten. Der Vorzugsbereich des Aufenthdts heifdt Pr&ferendum (,, 6kol ogisches
Optimum*), welches von gleichzeitig wirksamen Drittfaktoren nach oben oder unten verschoben
werden kann. Die Temperatur allein besagt nicht alles.
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In unterschiedlichen Klassen des Tierreichs kam es unabhéngig voneinander zur Entwicklung
von gleichwarmen Tieren (Homoio-, Endothermie). Bekannt sind Saugetiere, Vogel, in Teilen
Krokodile und Riesenschlangen. Grolie Vergesellschaftungen, beispielsweise von Fledermausen in
Hohlen oder von Bienen im Stock, fihren zu Temperaturanstieg. Das dadurch entstehende Eigen-
klima und seine Kontrolle stellt eine erste Stufe der Emanzipation vom natiirlichen Temperatur-
verlauf dar. Verknipft damit ist die Entwicklung von empfindlichen Thermosensoren, wie z.B. der
Hautbereich am Kopf des Thermometerhuhns und das Grubenorgan der Klapperschlangen zur
Wahrnehmung warmbl tiger Beute.

Der Mensch geht weit dartber hinaus. Er beeinflusst die Umgebungstemperatur nicht nur tber
seine Koérpertemperatur, sondern auch Uber die Landnutzung sowie die Energiegewinnung aus
Biomasse und fossilen Energietrégern. Er erreicht im Zusammenwirken dieser Komponenten in
Ballungsgebieten eine erhebliche Aufheizung, das Stadtklima, das 1-3,5°C Uber der Durchschnitts-
temperatur des umgebenden Landes liegt. Seine individuelle Temperaturregulierung optimiert er
durch bauliche Isolation und Heizung beziehungsweise korperliche Isolation durch Kleidung. Es
kommt zur Bildung und Stabilisierung eines Eigenklimas, im Extremfall bis zu dessen Export in
Raumfahrzeugen bis zum Mond. Damit erreicht er eine zweite Stufe der Emanzipation vom natiir-
lichen Temperaturverlauf.

Tierwelt & Klimageschichte: Klimatische Episodik

Im Pleistozédn und Holozadn bestimmten Kalt- im Wechsel mit Warmzeiten weltweit das Klima,
besonders dramatisch in Nordamerika und Europa. Zuletzt endete der Gletschervorstof? der Wirm-
/Weichsel-Eiszeit vor 14.000 bis 10.000 Jahren, je nach Wahl des geografischen Messpunkts. Die
seitdem erfolgte holozdne Erwarmung auf eine mittlere Jahrestemperatur um 15°C hat tberall, in
besonders charakteristischem Mafl3 und Muster in Mittel- und Nord-Europa, die heutige Tierwelt
gestaltet. Es erfolgte paralldl:

e Die Remigration beziehungsweise Immigration von Flora und Fauna aus Refugialgebieten in
Sldeuropa in den zuvor vergletscherten oder eisrandnahen Bereich. Dazu zéhlen die meisten
landlebenden Tierarten. Sie profitierten von einer Klimaerwérmung.

e Die Ausbreitung der agrarischen Landnutzung (Ackerbau, Viehzucht) mit dem Neolithikum,
verbunden mit Bevolkerungswachstum mit seinen 6kol ogischen Folgen.

Fur die Kleine Eiszeit (in Etappen von 1350 bis 1790) erarbeitete R. LAUTERBORN den ersten
Nachweis einer historischen Verénderung der Vogelwelt durch die Rekonstruktion der friiheren
Vorkommen des Waldrapps und des Rothuhns, verbunden mit dem Nachweis des Verlustes einer
wéarmeliebenden Vogelwelt zum Ende des Mittelalters. Die Wieder-Erwérmung folgte in unregel-
méldigen Schuben, keineswegs synchron, mit dem durch die Industrielle Revolution vermehrten
CO,-Ausstol. Erst seit 1985 deuten direkte Messungen und die Bio-Indikatoren Ubereinstimmend
auf eine anhaltende Erwdrmung hin, die nach einem Hohepunkt zu Beginn des 3. Jahrtausends
stagnierte.

Folgen fir die Tierwelt

Aktuelle Folgen fur die Tierwelt sind gerichtete Veranderungen oder Oszillationen der Arede.
Warmefolger aus Stid- und Osteuropa zeigen eine einheitliche Verschiebung ihrer Arealgrenze nach
Norden. Dies ist schon lange und sorgféltig beobachtet worden fiir VV6gel, Sduger und Insekten. Eine
temperaturabhéngige Ausbreitungsbewegung vollzieht sich auch aus den borealen Waldern von Ost
nach West, abhéngig von einem Warmesummen-Minimum in der Brutzeit, gewahrleistet durch die
Ausbreitung kontinentaler Sommerwarme nach Westen. Das Oszillieren des Areals ist die Regdl.
Expandierende Arten treten wieder in ein ehemaliges Verbreitungsgebiet vor der Kleinen Eiszeit
ein. Beispiele sind der Bienenfresser aus dem Slden; Beutelmeise, Karmingimpel und Sperber-
grasmiicke von Osten.

Expansion aus Reliktstandorten. Aus vorangegangenen Warmzeiten (Atlantikum I, 11) verblieben an
mesoklimatisch glinstigen Standorten wéarmeliebende Tiere aus dem mediterranen Klimabereich, vor
alem im Siidosten und Slidwesten Mitteleuropas. Diese, oft mit Xerothermflora vergesellschafteten
Arten héufen sich am Oberrhein, im Gebiet von Nahe, Mosd und Main und donauabwaérts in
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Osterreich. Die Ortsbindung beziehungsweise Expansionsfahigkeit dieser Arten hangt neben der
Temperatur auch von edaphischen Faktoren (geologische Formation, Bodentyp) und von der
V egetation ab.

Verénderte Saisonalitét. Uber Zugverhalten und Phanologie der Vogel sind viele Daten
bekannt. Es gibt héufig einen friheren Zug ins Brutgebiet, die Isopitesen (Linien gleicher Ankunft)
verschieben sich nach Norden. Manche Arten von Zugvigeln ziehen spéter ab, was sich mit
vermehrten Versuchen einer Uberwinterung deckt. Es kam zur Neubildung abweichender
Winterquartiere beispielsweise bei der Mdnchsgrasmiicke. Bel VVdgeln wurde ein friherer Beginn
der Fortpflanzung festgestellt, der im negativen Falle mit einer Verschiebung (, mismatch*) der Zeit-
fenster fir geelgnete Nahrung einhergeht.

Im Zuge der langfristigen postglazialen Entwicklung gehen Standorte subarktischer bezieh-
ungsweise montaner Arten verloren. Eine solche zonale Verschiebung muss nicht als Anlass fur
neue Zukunftsdngste gelten, sondern als natirlicher Vorgang akzeptiert werden. Die urspriinglich
hohere Anzahl boreoapiner Tierarten ist schon in historischer Zeit deutlich geschrumpft. Im
montanen Bereich haben sich einzelne Arten gipfelwérts ausgebreitet. In der Regel verschiebt sich
auch fur sie, von Gipfel zu Gipfel, die Zone der Lebensmdglichkeit nach Norden.

Eine Korrelation ist nicht immer eine Kausalbeziehung. Daher schliefen die positiven
Klimakorrelationen der Warmefolger nicht zwingend andere Ursachen aus. Manche Arten, die
eigentlich von steigenden Durchschnittstemperaturen profitieren sollten, stagnieren in ihrer Popula-
tionsentwicklung oder sind ruckl&ufig. Beispielsweise ist keine (Wieder-)Zunahme von Smaragd-
und Zauneidechse zu verzeichnen. Entsprechend haben auch ihre Fressfeinde Glattnatter oder
Schlangenadler keinen Zuwachs. Die ,thermophile” Sumpfschildkréte war durch Habitat-Zer-
stérung und Verzehr durch Schwein und Mensch fast vollig verschwunden, bevor sie vom
gegenwaértigen Wiederanstieg der Sommerwérme profitieren konnte. Bisher ist keine (Wieder-)Zu-
nahme der Wiirger-Arten, von Ortolan, Zaunammer und anderen ,,thermophilen* V&geln in Sicht.
Noch belasten Pestizide ihre Nahrung und die fir sie negative Habitatverénderung hélt an. Auch
Tagschmetterlinge, Feldhasen und Rebhiihner gehen weiter zuriick durch Landschaftszerschneidung,
Habitatveranderung (Monokulturen), Uberdiingung (Defizite in der erforderlichen Viefalt der
Futterpflanzen) und die Wirkung von Pestiziden.

Nicht-klimatische Einwirkungen durch den Menschen

Zur Erkldrung von aktuellen Verénderungen in der Tierwelt bedarf es keines Klimawandels. Ein
Blick auf die ungeféhre Verteilung der Flachennutzung in Deutschland gentgt: Siedlungs- und
Verkehrsflachen 12%, Land- und Forstwirtschaft 85%, Naturschutz 3%. Auf dem Uberwiegenden
Tell der Flachen erfolgt Zerschneidung und Zerstdrung von Habitaten, wirken die Komponenten des
Neuartigen Artensterbens, sind Gewasser nach wie vor belastet. Das grofite Problem ist die
Eutrophierung von Wasser, Boden und Luft, die durch die Strategie der vielfachen Subven-
tionierung nachwachsender Rohstoffe noch zunehmen wird. Die daraus resultierenden Schéden
Uberlagern und Ubertreffen auf Jahrzehnte hinaus die Klimakomponente. Auch in den Tropen hat
unter dem Vorwand der Produktion nachwachsender Rohstoffe die Ausplinderung um sich
gegriffen.

Bilanz

Folgen einer aktuellen Klimaerwarmung auch auf die Tierwelt werden nicht in Frage gestellt. Viele
Sensationsmeldungen iber Warmefolger verdanken ihren Ursprung jedoch der auch unter Zoologen
verbreiteten Unkenntnis der heimischen Fauna. Tritt unerwartet ein Tier auf, das ein Autor zuvor
noch nicht wahrgenommen hat, wird es dem Klimawandel zugeschrieben. Dies zeigt: @) Literatur
aus der Zeit vor der letzten Jahrhundertwende und solche in regionalen Publikationen wird nicht
gelesen. b) Zusammenfassende Datenbanken, die Abhilfe schaffen kénnten, sind erst in Ansétzen
vorhanden. ¢) An deutschen Universitdten werden noch immer die organismische Biologie und die
Okologie — auf deren Ergebnisse (allerdings im Ausland) sich die einschl&gigen Aussagen des UN
Report on Climate Change stiitzen — konsequent abgebaut. Damit geht ihre Breitenwirkung als
theoriefahiges Fach fiir Schulen und Naturschutz verloren.

Klimaschutz durch Biomassenutzung ist, auch wenn die Politik dies derzeit lautstark
propagiert, kein Vorteil oder gar Schutz fir die Biodiversitét. Es gibt da keine Schnittmenge. Die
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Biomassenutzung kann nur begrenzt zur Kompensation des CO,-Anstiegs beitragen, kommt sie
doch der Produktion von Nahrungsmitteln in die Quere, und Ereignisse wie der Palmnussskandal
lassen am Wert der gesamten Strategie zweifeln.

Wir konnen die Wirksamkeit der Klimaerwéarmung nicht und ihre Folgen nur teilweise
beseitigen. Sie ist vergleichbar einer unheilbaren Krankheit: Wir kdnnen lernen, mit ihr umzugehen.
Uber eine Milderung ihrer Folgen muss nachgedacht werden. Dem Menschen nutzen Regio-
nalisierung, Rationalisierung, Planung. Fir die Natur gilt Fokussieren auf relevante Bedrohungen
durch Landnutzung; noch spielt das Klima eine geringe Rolle.

Fur Einzelheiten und Bilder vgl.
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Szenen aus dem L eben der Grabwespen
Manfred BLOSCH

Grabwespen (Ampulicidae, Sphecidae, Crabronidag) haben ein, den unterschiedlichen Bedingungen
ihrer Brutflrsorge bzw. Brutpflege entsprechen hoch differenziertes System an Verhaltensweisen
entwickelt, das unter den Insekten eéinmalig ist.

Wie die solitéren Bienenarten errichten sie in der Erde oder Uberirdisch Larvenkammern, die
sie aber nicht mit Nektar und Pollen, sondern je nach Art, mit den verschiedensten Insekten oder
deren Larven sowie mit Spinnen als Larvennahrung versorgen. Neben der Grabtechnik und der
Orientierung und einem komplizierten Prékopul ationsverhalten mussten zusétzlich unterschiedliche
Jagdmethoden und Tragetechniken der Beutetiere (mandibul&r, petal, abdominal) entwickelt
werden.

In einem 45mindtigen Videofilm werden bel einzelnen Arten verschiedene Grabtechniken und
Nestbauten vorgestellt, die Verteidigung des Nestes gegen Artgenossen, die Abwehr von
Parasitoiden, die mandibulédre, petale und abdominale Trageweise der Beutetiere sowie der
temporare und endgiltige Verschluss des Nestganges.

Bel Lindenius albilabris (F.) kann die petale Trageweise der Beute (Bauch an Bauch, mit den
Mittelbeinen gehalten) bel Stérung des Einflugs in das Nest nach erneutem Stechen in die abdo-
minale Trageweise (die Beute wird am Stachel befestigt) Ubergehen, wie sie bei den Fliegenspiel3-
wespen (z.B. Oxybelus haemorrhoidalis OLIVIER) Ublich ist. Grabwespen, die das Nest bei jedem
Verlassen schlieen, legen wahrend des Offnens oft die Beute in Nestndhe ab, ehe sie diese
rickwérts gehend (Ammophila, Podalonia, Sphex, Tachysphex) einziehen. Der endgultige
Nestverschluss erfolgt bei den erdnistenden Arten durch Zuscharren und Verdichten des
Fullmaterials durch Hdmmern mit der Hinterleibspitze (Tachysphex unicolor (PANZER)) oder durch
KopfstoRen. Podalonia affinis (KIRY) halt hierbei gelegentlich ein Steinchen in den Kiefern, was
als Beispiel fir primitiven Werkzeuggebrauch bei Insekten gelten kann. Uberirdisch nistende Arten
mauern die Eingdnge zu, mit feuchter Erde (Trypoxylon) oder mit Harz (Passaloecus). Das
Abschaben von flissigem Harz an einem Harzfluss und das Anlegen konzentrischer Harzringe um
den Nesteingang im Holz bei Passaleocus eremita KoHL werden gezeigt. Wohl erstmalig wird das
Auspressen einer immobilisierten Honigbiene zur Honiggewinnung beim Bienenwolf (Philanthus
triangulum) im Film gezeigt.

Prof. Dr. Manfred BLoscH, Erlangen.
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