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Erdsystemprozesse und ihre Grenzwerte

Biodiversitätsverlust

Stickstoffkreislauf

“Climate change“

Rockström et al. 2009

• drei Grenzwerte
wurden bereits 
überschritten

• zunehmender 
Biodiversitäts-
verlust

• Zunahme von 
Infektionskrank-
heiten als 
Konsequenz
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Zukünftige “Key Player“
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Bedeutung von Vektoren als Krankheitsüberträger

Menschen/ Tiere
Zoonosen

Nahrung
Zwischenwirte

Vektoren
Insekten

Fledermäuse

Zecken

Nager

Krankheitsübertragung durch …

• Vektor (Krankheitsüberträger) – überträgt Infektionskrankheiten auslösende Erreger (u.a. 
Viren, Bakterien, Parasiten)
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+ +

a. Probennahmen, Ökosystem-
informationen

b.1 morphologische Bestimmung b.2 genetische Bestimmung

Methodische Vorgehensweise

(+ Vergleich von Sammlungsmaterial)
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Aedes japonicusCuliseta longiareolata

Methodische Vorgehensweise

Werblow et al. 2016, Fotos AG Klimpel
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+

c. u.a. Systematik, Phylogenie d. Modellierung

realistische
Risikobewertung

Klimpel & Palm 2011; Kuhn et al. 2011; Wiegmann et al. 2011 

Methodische Vorgehensweise
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Invasive “Mosquitoes“ – altbekannt

sgvmosquito.org = San Gabriel Valley Mosquito & Vector Control District
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EU-Projekt BiodivERsA (GC-INVAMOFECT) – Invasive Arten

Forschungsschwerpunkte: 5 Work 
packages (WP 1-5)

(1) Ökologie von Stechmücken-
populationen (Aedes, Ochlerotatus, Culex, 
Anopheles, etc.) unter natürlichen Be-
dingungen

(2) Stechmücken Metagenomics

(3) Mikrobiota – treibende Kraft für
Adaptation und Invasion von Stech-
mücken

(4) Symbionten und Vektorkompetenz
von Stechmücken/ Pathogenen

(5) Modellierung der derzeitigen Ver-
breitung und zukünftigen Ausbreitung (u.a. 
IPCC-Szenarien, Klimaeignung)

Laufzeit: 2014-2017
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Vorkommensdaten Umweltvariablen Nischenfunktion

Projektion unter aktuellen Klimabe-
dingungen

Potentielle Habitat-
eignung unter akt. 
Klimabedingungen

Modellierung Habitateignung

- ökologische Nischen-
modellierung (= ecological niche 
modelling, species distribution 
modelling) – statistisches/ 
korrelatives Verfahren

- es wird die potentielle Ver-
breitung (mathematisch korrektrer
– Habitateignung) einer Art
modelliert

- basierend auf der Information wo eine Art vorkommt/ nicht vorkommt + 
welche Umweltbedingungen herrschen – werden die Vorkommens-
wahrscheinlichkeit = Habitateignung als mathematische Funktion be-
schrieben (sog. Nischenfunktion)

- Nischenfunktion kann dann ’projiziert’ werden – für jedes Pixel auf der 
Karte kennt man die jeweiligen genutzten Variablen – dies funktioniert auch
unter Berrücksichtigung von IPCC-Daten/ Szenarien

AG Klimpel
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Vorkommensdaten – u.a. gezieltes Monitoring

AG Klimpel
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Vorkommensdaten – differenziertes Aedes japonicus Monitoring 2015

5
204

AG Klimpel
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Umweltvariablen

Orte mit Klimastationen (Temperaturmessungen) - http://www. 
worldclim.org/methods (oben), Umweltvariablen (unten)

Welche Umweltvariablen können verwendet 
werden?

(i) Klimatische Variablen – bioklimatische 
Variablen von worldclim

19 bioklimatische Variablen sind verfügbar:

BIO1 = Annual Mean Temperature
BIO2 = Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - min temp))
BIO3 = Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100)
BIO4 = Temperature Seasonality (standard deviation *100)
BIO5 = Max Temperature of Warmest Month
BIO6 = Min Temperature of Coldest Month
BIO7 = Temperature Annual Range (BIO5-BIO6)
BIO8 = Mean Temperature of Wettest Quarter
BIO9 = Mean Temperature of Driest Quarter
BIO10 = Mean Temperature of Warmest Quarter
BIO11 = Mean Temperature of Coldest Quarter
BIO12 = Annual Precipitation
BIO13 = Precipitation of Wettest Month
BIO14 = Precipitation of Driest Month
BIO15 = Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation)
BIO16 = Precipitation of Wettest Quarter
BIO17 = Precipitation of Driest Quarter
BIO18 = Precipitation of Warmest Quarter
BIO19 = Precipitation of Coldest Quarter



1305.07.2016

Umweltvariablen

Orte mit Klimastationen (Temperaturmessungen) - http://www. 
worldclim.org/methods (oben), Umweltvariablen (unten)

Welche Umweltvariablen können verwendet 
werden?

(i) Klimatische Variablen – bioklimatische 
Variablen von worldclim

(ii) Bodennutzung und Bodenbedeckung 
(land use/ cover), z.B. Waldanteil, etc. – hier 
spielt die betrachtete räumliche Skala eine 
wesentliche Rolle u.a. sind klimatische 
Faktoren auf regionaler Ebene (Deutschland/ 
Europa) die wichtigsten Faktoren. 
Kleinräumig spielt Landnutzung (land use) 
eine wichtige Rolle (bei Mücken z.B. 
Gewässernähe, Entfernung zur Autobahn, 
Friedhof, mikroklimatische Bedingungen, usw.).

Umweltvariablen müssen z.T. generiert, auf-
bereitet und validiert werden – diese werden 
berücksichtigt und in unseren folgenden Modell-
Ansätze (z.B. speziell für Hessen) mit eingebaut. 



1405.07.2016 Dieter Kasang, wiki bildungsserver

Im fünften Sachstandsbericht (assessment report AR5) des IPCC = Intergavernmental Panel 
on Cliamte Change wurden sog. repräsentative Konzentrationspfade (Representative 
Concentration Pathways RCPs) entwickelt, die die früheren SRE-Szenarien = Special 
Report on Emissions Scenarios (RCP2.6 – IMAGE (NL), RCP4.5 – MiniCAM (USA), RCP6.0
(AIM (JAP), RCP8.5 (Message (A)) ersetzen (von Wissenschaftlern erarbeitet).

RCPs legen bestimmte Szenarien von Treibhausgaskonzentrationen fest – u.a. Erder-
wärmung.

RCPs – Representative Concentration Pathways
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Differenzierte Modellierungsansätze

Ensemble Modell

Einzelmodelle

Es gibt eine recht hohe Variablilität in den Modellierungsergebnissen
bei der Verwendung verschiedenen Algorithmen.

AG Klimpel
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Unterschiedliche Modelle

 liefert robustere Modellierungen
(Consensus Modell)

Ensemble Forecasting

ANN -> Artificial neural networks 
CTA  Classification tree analysis 
FDA  Flexible discriminant analysis
GAM  Generalized additive models
GBM  Generalized boosted models
GLM  Generalized linear models 
MARS  Multivariate adaptive regression splines
MAXENT  Maximum entropy approach
RF  Random forest
SRE  Surface range envelope

AG Klimpel
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Aedes albopictus vs. Aedes japonicus

Habitateignung unter aktuellen Klimabedingungen

AG Klimpel
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Aedes albopictus vs. Aedes japonicus

AG Klimpel
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Potentielle Habitateignung – Aedes albopicuts

AG Klimpel
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Potentielle Habitateignung – Aedes japonicus

AG Klimpel
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Globale Jahresmitteltemperatur – Vorkommen Aedes japonicus

Melaun et al. 2015
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Limitierende Faktoren – Aedes albopictus

Aedes albopictus, © Institut Pasteur

Mitteltemperatur im Januar
Mitteltemperatur im Sommer
Tageslänge
Niederschlag im Frühjahr
Niederschlag im Sommer

Stärkste limitierende Faktoren

Lebenszyklus Aedes albopictus Ingeborg Schleip Biogents AGAG Klimpel
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Limitierende Faktoren – Aedes albopictus

AG Klimpel
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Schwellenwerte für Etablierung – Aedes albopictus

a) Gebiete mit einer mittlere 
Wintertemperatur über 0°C 

b) Gebiete mit einer mittlere 
Jahrestemperatur über 11°C 

c) Gebiete mit einem
Jahresniederschlag über 
500mm

d) Gebiete die alle drei Kriterien 
erfüllen (Overlay)

rot – Gebiete in Europa, die obige 
Kriterien erfüllen

Informationen vom ECDC Habitateignung
nach Nischenmodel

Ein weiterer Ansatz zur 
Modellierung der potentielle 
Verbreitung einer Art ist die 
Berücksichtigung von 
klimatischen Schwellenwerten.

AG Klimpel
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Schlussbetrachtung

Warum Nischenmodellierung? Was ist das Innovative an unseren Ideen/ Vor-
gehensweisen?

(i) Nischenmodellierung schätzt mit einer sehr hohen Genauigkeit die Habitateignung
für die jeweils ausgewählten Arten in bestimmten Gebieten – potentielle Verbreitung 
der Art.

(ii) Methodischer Ansatz – Zusammenführung der Modelle.

(iii) Ensemble Forecasting für Aedes albopictus und Ae. japonicus in Europe inklusive 
Deutschland.

(iv) Vergleich Ae. albopictus/ Ae. japonicus: beide Arten werden mit dem selben
methodischen Ansatz bearbeitet – daher können die Ergebnisse für beide Arten
miteinander verglichen werden (z.B. top result – Ae. japonicus schmalere Temperaturnische 
mit Optimum bei niedrigeren Temperaturen).

(v) Limitierende Faktoren wurden bislang nur Ansatzweise in der Nischenmodellierung
betrachtet. Gerade bei invasiven Arten können diese helfen das invasive Potential
der Art bei sich ändernden Umweltbedingungen zu bewerten (wenn z.B. die 
Wintertemperatur als am stärksten limitierender Faktor in einem Gebiet nachgewiesen wurde, kann 
nach milden Wintern mit einem Auftreten der Art gerechnet werden – gezieltes Monitoring + 
Bekämpfungsmaßnahmen).

AG Klimpel


