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Insekten in Osterreich — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Insekten sind die artenreichste Tiergruppe auf der Erde. Es ist derzeit rund eine
Million Arten bekannt, das entspricht mehr als 60 % aller Tierarten. Sie sind
formen- und farbenreich, haben eine Vielzahl an Erndhrungs- und Verhaltens-
weisen hervorgebracht und sind fir den Menschen von groRer Bedeutung. Das
sogenannte ,Insektensterben®, ein dramatischer Rickgang der Insektenbio-
masse (und der Individuenzahlen) hat in den letzten Jahren fur groRe Aufmerk-
samkeit gesorgt.

Die Zahl der in Osterreich vorkommenden Insektenarten wird auf rund 40.000 Insektenarten in
geschatzt. Wahrend die Zahlen fiir besser bekannte Insektengruppen (z.B. Osterreich
Schmetterlinge, Heuschrecken, Libellen) sehr zuverlassig sind, sind die Angaben

fur einige artenreiche Insektengruppen (z. B. Fliegen, Hautfligler) nur Schatzwer-

te. Rund 345 Insektenarten gelten als in Osterreich endemisch, d. h. sie kommen

weltweit nur hier vor. Fur jene endemischen Insektenarten, die Uber der Baum-

grenze leben, gilt der Klimawandel als wesentlicher Gefahrdungsfaktor. Umge-

kehrt fihren Klimawandel und Globalisierung zu einem Anstieg der Artenzahlen

in Osterreich, wobei beide Faktoren vor allem relativ anspruchslose ,Allerwelts-

arten® begunstigten.

Folgende Okosystemleistungen von Insekten sind von besonderer Bedeutung:  Rolle der Insekten
die Bestaubung, die Schadlingskontrolle, ihre Rolle als Nahrungsgrundlage fir  im Okosystem
terrestrische Wirbeltiere und die Honigproduktion. Insekten spielen eine negati-

ve Rolle als Krankheitsibertrager oder Schadlinge in der Land- und Forstwirt-

schaft.

Der Kenntnisstand von Verbreitungsdaten zu den Insektengruppen in Oster-  relativ geringer
reich ist heterogen. Der Schwerpunkt von GBIF-Austria’ liegt auf Schmetter- Kenntnisstand
lingsdaten, Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Publikationen liegen nur fir

einige (populare) Gruppen vor, und fehlen fir die meisten Insektengruppen. Die
Biodiversitatsarchive Osterreichs (wissenschaftliche Belegsammlungen) sind

unterdotiert. Um aktuellen Anspriichen gerecht zu werden, sind Investitionen

erforderlich, insbesondere hinsichtlich der Digitalisierung der Daten. Bestehende
Monitoringprogramme (z. B. FFH-Richtlinie, Wasserrahmen-Richtlinie, BINATS?,
OBMB-KuIturIandschaft) decken einen kleinen Teil der Insektenvielfalt ab, stan-

dardisierte, langfristig gesicherte Freiland-Erhebungen fehlen jedoch.

Im schulischen und universitédren Bereich sind Anstrengungen erforderlich, die
organismische Biologie zu starken und damit auch eine Grundlage fir das Ver-
stédndnis und die Akzeptanz von Schutzbemihungen zu schaffen. Burgerwis-
senschaften (Citizen Science) kdnnen hier einen Ansatzpunkt bilden, eine wis-
senschaftliche Grundlage aber nicht ersetzen.

GBIF-Austria ist eine vom Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie geférderte Initiative dsterreichischer naturwissenschaftlicher
Institutionen und Vereine. Ziel der Initiative ist es, Daten zur heimischen Artenvielfalt in grolem
Umfang Uber das Internet zuganglich zu machen und somit die internationale GBIF-Initiative auf

IN)

Biodiversity — Nature — Safety

w

Osterreichisches Biodiversitats-Monitoring
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globales
Insektensterben

Ursachen fiir das
Insektensterben

besonders
geféhrdete
Insektenarten

Rickgénge von Insektenpopulationen wurden schon ab den 1990er-Jahren
(bzw. viel friher) festgestellt. Mit der ,Krefeld-Studie“ in Deutschland im Jahr
2017 ruckte das Thema in den Fokus sowohl der Wissenschaft als auch einer
breiteren Offentlichkeit. Die Ursachenforschung gestaltet sich jedoch aufgrund
der komplexen Zusammenhange und der wenigen belastbaren Langzeitunter-
suchungen schwierig. Regionale Studien und Erkldrungen fir den lokalen
Ruckgang von Insektenpopulationen sind nicht in der Lage, ein offenbar globa-
les Phanomen ausreichend zu erklaren. Zu den Ubergeordneten Faktoren, die
zum Insektensterben beitragen, zahlen

® Verlust an Lebensraum,

® Verschlechterung der Lebensraumqualitat, insbesondere durch Verlust von
Lebensraumstruktur,

Klimawandel,

Insektizide,

Schadstoffeintrége, insbesondere flachendeckende Stickstoffeintrage,
Lichtverschmutzung,

gebietsfremde Arten,

Fragmentation der Landschaft und

Metapopulationsdynamik.

Insektensterben ist ein komplexes und multifaktorielles Phanomen. Es ist nicht
zu erwarten, dass es nur eine einzige Hauptursache fiir den Biodiversitatsver-
lust auf allen raumlichen Skalen und funktionellen Ebenen gibt.

Fur Osterreich liegen keine quantitativen Daten vor, die einen Insektenriickgang
belegen oder widerlegen konnten. Indizien, insbesondere lokale Studien und
Gefahrdungsanalysen (Rote Listen) lassen aber keinen Zweifel, dass die Rick-
gange in Osterreich stattgefunden haben und stattfinden. Auch wenn fiir viele
Insektengruppen keine aktuellen Gefdhrdungsanalysen vorliegen, zeigen die
vorhandenen Daten Ubergeordnete Bedrohungsbilder: Besonders gefahrdet sind
Insektenarten in ostdsterreichischen Offenlandstandorten sowie Arten von natur-
lichen FlieRgewasser-Uferstandorten, Feuchtwiesen, Quellen und Mooren.

Es besteht hoher Forschungsbedarf, insbesondere die komplexen Ursachen fir
das Insektensterben betreffend. Es liegen jedoch genlgend Informationen vor,
um bereits jetzt MalRnahmen einzuleiten und umzusetzen, die die Gefahrdung
der Insekten in all ihrer Vielfalt und in ihrer dkologischen Leistungsfahigkeit re-
duzieren. Die gesellschaftliche Aufgabe besteht darin, Handlungsoptionen auszu-
loten, konkrete MaRnahmen fiir diese Erfordernisse auszuarbeiten und diese
gemeinsam mit allen administrativen Organen und Interessengruppen sowie
einer interessierten Offentlichkeit umzusetzen.

Umweltbundesamt ® REP-0739, Wien 2020
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1 EINLEITUNG

Insekten sind die artenreichste Tiergruppe auf der Erde, auch wenn sie nur rund  artenreichste

ein Drittel der Oberflache dieses Planeten besiedeln und sie die Weiten der  Tiergruppe der Erde
Ozeane (mit wenigen Ausnahmen) nicht erobert haben. Ihre genaue Artenzahl

ist unbekannt. Die Zahl der derzeit bekannten und wissenschaftlich beschriebe-

nen Arten schwankt zwischen 925.000 (GRIMALDI & ENGEL 2005) und etwas

Uber 1.000.000 (ADLER & FOOTTIT 2009), das entspricht mehr als 60 % aller

Tierarten. Schatzungen der bisher noch unentdeckten und unbeschriebenen

Artenvielfalt reichen von 2 bis iber 50 Millionen Arten (z. B. ERWIN 1982, STORK

1993), wenngleich sich in der aktuellen Literatur die Schatzung bei rund

5 Millionen Arten eingependelt hat (z. B. GRIMALDI & ENGEL 2005).

Wie fossile Nachweise belegen, ist der Grundbauplan von Insekten seit dem
Devon, also seit rund 400 Millionen Jahren unverandert (GRIMALDI & ENGEL
2005). Mit der Radiation der Bllutenpflanzen (Angiospermen) in der Kreidezeit
vor rund 140 Millionen Jahren hat auch die Diversifizierung der Insektenarten
eingesetzt und eine Vielzahl an Formen und Farben sowie Ernahrungs- und
Verhaltensweisen hervorgebracht. Die kulturgeschichtliche Evolution des Men-
schen und seine planetare Dominanz flihrten zu vielfaltigen Wechselbeziehun-
gen mit Insekten. Manche Insektenarten wurden zu sogenannten ,Nitzlingen®
bzw. ,Schéadlingen®, bekamen tier- und humangesundheitliche Relevanz oder
passten sich an veranderte menschengemachte Lebensraume an.

Das sogenannte ,Insektensterben” hat in den letzten Jahren fur groRRe, vor al-  Insektensterben hat
lem mediale, Aufmerksamkeit gesorgt (z. B. ,Insectageddon®). Abgesehen da- komplexe Ursachen
von, dass umfangreiche Rote Listen gefahrdeter Insektenarten schon seit viel

l&ngerer Zeit bekannt sind (aber kaum Beachtung gefunden haben), ist die wis-

senschaftliche Evidenz in Bezug auf Trends und Bestandesentwicklungen tber

lAngere Zeitrdume und eine holistische Ursachenforschung erstaunlich licken-

haft. Negative Auswirkungen einzelner Faktoren sind mehr oder weniger gut

untersucht. Deren Interaktionen, die Ubertragbarkeit auf gréRere raumliche und

zeitliche Skalen, aber auch die Auswirkungen gesetzter Schutzmalnahmen

sind hingegen weniger gut bekannt, oft schwierig zu interpretieren und selten zu

verallgemeinern. Standardisierte entomologische Freiland-Langzeituntersuchun-

gen liegen nur sehr selten vor; diese kdnnen auch nicht kurzfristig vollstandige

Antworten auf Fragen liefern, deren Ursachen wahrscheinlich Jahrzehnte zu-

rickreichen. Das Ursachengeflige fur die aktuellen Phadnomene ist komplex und

das Insektensterben ist, wie in komplexen Systemen zu erwarten, multifaktoriell.

Es ist nicht zu erwarten, dass es nur einen Hauptfaktor flir den Biodiversitats-

verlust auf allen rdumlichen Skalen und funktionellen Ebenen gibt.

Seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges hat sich die Erde in dramatischer und  Aussterberaten
in der Erdgeschichte auch einzigartiger Geschwindigkeit verandert (z. B. SALA  von Arten

et al. 2000, STEFFEN et al. 2007, 2015, ROCKSTROM et al. 2009). Ob die Grenze

des sogenannten Anthropozans nun friiher, zum Beispiel mit dem Beginn der

Industrialisierung, oder spater, zum Beispiel mit Beginn der Globalisierung,

festgelegt wird, ist fur die Folgen dieser Verdnderung weniger relevant. Die

aktuell dramatischen globalen Verluste an Biodiversitat werden in der Literatur

auch als das ,6. Massenaussterben® bezeichnet (z. B. BARNOSKY et al. 2011,

KOLBERT 2014). Die aktuellen Aussterberaten von Arten liegen um das 10- bis

10.000-Fache Uber den ,normalen” Hintergrund-Werten, die aus fossilen Be-

Umweltbundesamt ® REP-0739, Wien 2020 7
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1 Million Arten
akut bedroht

funden von Wirbeltieren ermittelt werden (Aussterberaten zwischen 0,1-2 Arten
in 1 Million Jahre) (DE Vos et al. 2014, DiIrRzO et al. 2014, PimMm et al. 2014,
CEBALLOS et al. 2015, LAMKIN & MILLER 2016).

Nach dem globalen Bericht des ,Weltbiodiversitatsrates“ (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services; IPBES 2019)
Uber den Zustand der Artenvielfalt ist rund 1 Million Arten aktuell und in den
kommenden Jahrzehnten vom Aussterben bedroht. Analysen von Wirbeltieren
bieten traditionell die besten Grundlagendaten und Extrapolationen auf Insekten
(oder Wirbellose generell) sind aufgrund der Datenlage mit gewisser Vorsicht zu
betrachten. Dennoch hat der Bericht — wie auch schon der IPBES-Spezial-
bericht zu Bestaubern (IPBES 2016) — auf die besonders prekare Situation von
Bestauberinsekten und mdgliche negative 6konomische Auswirkungen durch
deren Verlust hingewiesen. Diese besitzen eine Schliisselrolle bei der Erhaltung
der biologischen Vielfalt, der Okosysteme, der Lebensmittelsicherheit und der
Weltwirtschaft.

Die Politik versucht schon seit Ldngerem durch Strategien, Aktionsplane und
andere Initiativen dem Biodiversitatsverlust entgegenzusteuern; eine Trendum-
kehr ist bisher jedoch noch nicht gelungen. Da nach dem 2010-Ziel auch die
sogenannten ,Aichi-Ziele* 2020 gréfltenteils verfehlt wurden, sind neue Post-
2020-Biodiversitatsziele in Ausarbeitung und in Diskussion zwischen Interessen-
vertretern. Klar ist: Es bendtigt groRere Anstrengungen zum Schutz der Bio-
diversitat im Allgemeinen und der Insekten im Speziellen.

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick lber Status (Artenzahlen, Verbrei-
tung) und Trends (Rote Listen) der Insekten in Osterreich, ihre positive Bedeu-
tung fiir Okosysteme und ihre manchmal negative Bedeutung fir uns Menschen
und beleuchtet verschiedene mogliche Gefahrdungsfaktoren und Ursachen fur
das Insektensterben aus 6sterreichischer Perspektive.

Umweltbundesamt ® REP-0739, Wien 2020
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2 GRUNDLAGEN

2.1  Artenzahlen (Taxonomie)

Die genaue Zahl der in Osterreich vorkommenden Insektenarten ist unbekannt.  Anzahl der
Wahrend flur einige Gruppen aktuelle Checklisten und Arteninventare vorliegen Insektenarten
(z. B. Fauna Aquatica Austriaca, MOOG & HARTMANN 2017; Checklisten der Fau-  ist unbekannt
na Osterreichs, herausgegeben von der Osterreichischen Akademie der Wis-

senschaften, derzeit 9 Bande, darin werden 13 Insektengruppen unterschiedli-

chen systematischen Ranges abgehandelt), fehlen diese fur die Uberwiegende

Zahl der Insektengruppen. Insbesondere fir die beiden artenreichsten Gruppen,

Diptera (Fliegen und Micken) und Hymenoptera (Hautfllgler), fehlen aktuelle

Ubersichten. Beide Gruppen umfassen mit jeweils wahrscheinlich tiber 10.000

Arten den groRten Anteil der Insekten (und der Biodiversitat) Osterreichs.

GEISER (2018) hat den aktuellen Kenntnisstand zusammengetragen oder hoch-

gerechnet und mit ihrer friiheren Arbeit (GEISER 1998) verglichen. Der Vergleich

zeigt, dass die Artenzahlen der Insekten in Osterreich in diesen 20 Jahren um

7,7 % zugenommen haben. Dieser Zuwachs ist aber in erster Linie dem ver-

besserten Kenntnisstand zu verdanken und Uberwiegend keine echte Biodiver-

sitdtszunahme (siehe Kapitel 2.1.2). Insgesamt sind nach GEISER (2018) rund

40.000 Insektenarten aus Osterreich bekannt.

Wahrend die Zahlen fir besser bekannte Insektengruppen (z. B. Schmetterlin-
ge, Heuschrecken, Libellen) als sehr zuverlassig zu bezeichnen sind, sind die
geschatzten bzw. von GEISER (1998, 2018) aus den Artenzahlen Deutschlands
hochgerechneten Angaben eher kritisch zu bewerten. Aufgrund des Vergleichs
der Artenzahlen von gut bekannten Gruppen zwischen Deutschland und Oster-
reich verwendete GEISER (1998, 2018) einen Multiplikationsfaktor von 1,2 fur die
Artenzahlen Osterreichs. Demnach waren zum Beispiel bei den Wanzen fol-
gende Zahlen zu erwarten: Artenzahl in Deutschland 892; Artenzahl in Oster-
reich: 892 * 1,2 = 1.070. Derzeit sind aber ,nur* 924 Wanzenarten aus Oster-
reich bekannt (Rabitsch & Friel3, unveroff.). Auch fir die artenreichen Gruppen
der Kafer und der Schmetterlinge liegt der Faktor bei rund 1,1. Vermutlich ist
diese Hochrechnung der Insektenarten Osterreichs demnach etwas zu hoch
ausgefallen.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick lber die bekannten oder geschatzten Artenzah-
len der 27 in Osterreich vorkommenden Insektengruppen (meist handelt es sich
dabei um Insektenordnungen). Fur alle ,geschatzten* Artenzahlen, die Gber 80 %
der Gesamtartenzahl ausmachen, ist die Erstellung von aktuellen Checklisten
geboten. Hauptproblem fiir diese Erstellung ist aber das Fehlen von Bearbeite-
rinnen. Wahrend bestimmte Insektengruppen fiir viele Entomologinnen attraktiv
sind, bleiben andere oft unbeachtet und finden Uber Jahrzehnte keine Bearbei-
terin.

Europaweite Initiativen, wie z. B. das Fauna-Europaea-Projekt4, stellen Lander-
listen zur Verfigung, sind aber je nach Bearbeitungsstand unterschiedlich zu-
verlassig bzw. aktuell und insbesondere bei den artenreichen Gruppen kritisch
zu bewerten. Zu den Inhalten von GBIF International bzw. GBIF Austria siehe
Kapitel 2.3.3.

Umweltbundesamt ® REP-0739, Wien 2020 9
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Tabelle 1: Zahl der aus Osterreich bekannten Insektenarten (bekannt oder geschétzt) (aus GEISER 2018). Quellen
teilweise ergénzt.

Insektengruppe Artenzahlen Artenzahlen  Quelle*

(bekannt) (geschatzt)
Collembola Springschwanze 486 QUERNER (2008), Christian

(in litt.)

Protura Beintastler 59 CHRISTIAN (2011, in litt.)
Diplura Doppelschwanze 22 CHRISTIAN (2009a, in litt.)
Archaeognatha Felsenspringer 21 CHRISTIAN (2009b)
Zygentoma Fischchen 6 CHRISTIAN (2009b)
Ephemeroptera Eintagsfliegen 119 BAUERNFEIND et al. (2017)
Plecoptera Steinfliegen 135 GRAF et al. (2017a)
Odonata Libellen 78 CHOVANEC et al. (2017)
Orthoptera Heuschrecken 139 ZUNA-KRATKY et al. (2017)
Mantodea Fangschrecken 1 ZUNA-KRATKY et al. (2017)
Blattodea Schaben 17 ZANGL et al. (2019)
Dermaptera Ohrwilrmer 8 Haas (2009)
Psocoptera Staublause 100 GEISER (2018)
Phthiraptera Tierlduse 900 GEISER (2018)
Thysanoptera Fransenfligler 204 STRASSEN (2009)
Auchenorrhyncha Zikaden 700 HoLZINGER (2009, in litt.)
Heteroptera Wanzen 924 Rabitsch & Frief3 (unpubl.)
Sternorrhyncha Pflanzenlause 840 GEISER (2018)
Coleoptera Kafer 8.000 GEISER (2018)
Strepsiptera Facherflugler 15 GEISER (2018)
Hymenoptera Hautfllgler 11.200 GEISER (2018)
Trichoptera Kécherfliegen 315 GRAF et al. (2017b)
Lepidoptera Schmetterlinge 4.090 HUEMER (2013, in litt.)
Neuropteroida Netzfllglerartige 150 Aspdck (in litt.)
Mecoptera Schnabelfliegen 10 GEPP (2005)
Siphonaptera Fl6he 80 GEISER (2018)
Diptera Fliegen und Micken 11.500 GEISER (2018)
Summe (bekannt 40.119

und geschitzt)

2.1.1 Endemiten

Inventar (sub-)- RABITSCH & ESSL (2009) haben erstmals ein Inventar der Endemiten Oster-
endemischer Arten reichs herausgegeben. Darin werden 345 Insektenarten und -unterarten als in
Osterreichs  Osterreich endemisch oder subendemisch gelistet. Als Endemiten werden Arten
bezeichnet, deren Areal zu 100 % in Osterreich liegt, das Areal von Subendemi-
ten liegt zu 75 % in Osterreich. Die Festlegung des Bezugsgebietes innerhalb
politischer Grenzen erfolgte aus pragmatischen Grinden, spiegelt aber natlr-
lich keine biogeografischen Grenzen wider. Geringere Schwellenwerte, z. B.
25-75 % fur ,Subendemiten im weiteren Sinn“ (KOMPOSCH 2018) ergeben deut-

lich héhere Artenzahlen.

10 Umweltbundesamt ® REP-0739, Wien 2020
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Seit der Erstellung des Inventars vor Uber einem Jahrzehnt sind neue, wahr-
scheinlich (sub-)endemische Arten hinzugekommen (z. B. die Steinfliege
Isoperla claudiae aus den Karawanken und Steiner Alpen, GRAF et al. 2014; der
Schmetterling Rhigognostis scharnikensis aus der Kreuzeckgruppe, HUEMER et
al. 2014), wahrend andere Arten auch an anderen Orten gefunden wurden und
so ihren Endemitenstatus verloren haben (z. B. der Springschwanz Megalotho-
rax sanctistephani in Frankreich). Insbesondere die Verwendung von geneti-
schen Analysemethoden lasst auch fiir die Zukunft neue Ergebnisse zur Kennt-
nis der Areale der Arten erwarten, sowohl hinsichtlich ,Pseudo-Endemiten“ als
auch hinsichtlich einer noch weitgehend unbekannten ,kryptischen* Artenvielfalt
(HUEMER 2011, siehe Kapitel 2.1.3). EssL et al. (2013) haben gezeigt, dass in
Europa, vor allem im sudlichen Europa, vermutlich noch hunderte endemische
Arten zu entdecken und wissenschaftlich zu beschreiben sind.

Aktuelle Bearbeitungen der endemischen Insektenfauna liegen von der Koralpe
(OKOTEAM 2016), fir Kafer und andere Gruppen aus dem Nationalpark Ge-
séuse (OKOTEAM 2009, 2014, 2017, CHRISTIAN et al. 2018) und dem National-
park Kalkalpen (DEGASPERI et al. 2018) vor.

Fir endemische Insektenarten, die Uber der Baumgrenze leben, gilt der Klima-
wandel — neben der direkten Zerstérung und Verschlechterung des Lebensrau-
mes — als wesentlicher Gefahrdungsfaktor (DIRNBOCK et al. 2011). Aber auch
weiter verbreitete Arten kénnen sich nicht rasch genug an erhéhte Temperaturen
anpassen (KINZNER et al. 2019).

2.1.2 Neozoen und Klimawandelgewinner

Wie bereits erwahnt, ist die Zunahme der Insektenartenzahlen in Osterreich
zwischen 1998 und 2018 um 7,7 % in erster Linie einem verbesserten Kennt-
nisstand zu verdanken (GEISER 2018). Es gibt aber auch reale Zugewinne. Ur-
sachen fur das Auftreten ,neuer” Arten sind vor allem zwei Faktoren: die Globa-
lisierung und der Klimawandel.

Mit der Globalisierung hat der internationale Personen-, Waren- und Guterver-  Ursache 1: die
kehr einen enormen Aufschwung genommen. Die Folge eines weltumspannen-  Globalisierung
den Handelsnetzes und einer (fast) globalen Wirtschaft ist die absichtliche (z. B.

Zierpflanzen und Haustiere) und unabsichtliche (z. B. mit Holz- und Lebensmit-

telimporten) Verbringung von Organismen Uber natlrliche Ausbreitungsgrenzen

hinweg. Diese Vorgange sind nicht neu, haben aber in den letzten Jahrzehnten

eine Beschleunigung erfahren (ROQUES et al. 2016) und zeigen keine Sattigung

(SEEBENS et al. 2017). Die absichtliche Einbringung von Insekten (z. B. zur bio-

logischen Kontrolle, als Reptilienfutter, aber auch als Haustiere) spielt im Ver-

gleich zur unabsichtlichen Verschleppung eine untergeordnete Rolle, ist aber

nicht vollig ohne Bedeutung (KumscHICK et al. 2016). Die unabsichtliche Ein-

bringung von Insekten erfolgt in erster Linie durch Verschleppung mit Zierpflan-

zen, Vorratsprodukten und Holz, seltener durch Verschleppung als ,blinde

Passagiere® in Fahrzeugen oder Frachtcontainern (RABITSCH 2010).

Vom UMWELTBUNDESAMT (2002) wurde ein erstes Inventar der fir Osterreich  gebietsfremde
gebietsfremden Arten vorgelegt. In diesem Verzeichnis sind 258 gebietsfremde  Insektenarten
Insektenarten gelistet, wovon 154 Arten (60 %) als etabliert, d. h. mit eigen- nehmen zu
standiger Reproduktion, bewertet wurden. Eine Aktualisierung dieser Daten ist

derzeit in Bearbeitung und erste Ergebnisse zeigen eine deutliche Zunahme der

Umweltbundesamt B REP-0739, Wien 2020 11
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Ursache 2: der
Klimawandel

Aufgaben
von ABOL

Anzahl gebietsfremder Insektenarten in Osterreich. So hat sich die Zahl der
gebietsfremden Kéferarten beinahe verdoppelt und die Zahl der gebietsfremden
Wanzenarten mehr als verdreifacht. In Summe sind derzeit vermutlich ber 400
gebietsfremde Insektenarten aus Osterreich bekannt.

Zu den auffalligsten, in den letzten Jahren neu in Osterreich auftretenden, In-
sekten zahlen zum Beispiel aus Asien der Asiatische Marienkafer Harmonia
axyridis (seit 2006), der Buchsbaumzinsler Cydalima perspectalis (seit 2009)
und die Braune Marmorierte Baumwanze Halyomorpha halys (seit 2015). Aus
Nordamerika stammen die Amerikanische Rebzikade Scaphoideus titanus (seit
2004) und die Amerikanische Koniferenwanze Leptoglossus occidentalis (seit
2005).

Die Auswirkungen der Klimakrise auf die Biodiversitat in Osterreich sind auf un-
terschiedlichen Ebenen zu beobachten (KROMP-KOLB et al. 2014, LEXER et al.
2014). Phanologische Anderungen sowie Arealverschiebungen nach Norden und
in hohere Lagen sind fir einzelne Arten dokumentiert (z. B. ESSL & RABITSCH
2013). Eine ,Mediterranisierung der Osterreichischen Insektenfauna wurde be-
reits von RABITSCH (2008) prognostiziert; Modelle zeigen ahnliche Effekte auch
fur Wirbeltiere (z. B. CIVANTOS et al. 2012).

Der Klimawandel wirkt auch auf die Interaktionen zwischen den Arten und somit
auf die Funktion von Lebensgemeinschaften bzw. deren Okosystemleistungen.
Beziehungen zwischen Rauber und Beute, Parasit und Wirt sowie Pflanze und
Bestauber kénnen zeitlich (z. B. Blihzeitpunkt von Pflanzen und Entwicklungs-
stadium des Bestaubers) und/oder raumlich (z. B. durch Arealverschiebungen
und unterschiedliche Ausbreitungs- und Anpassungsfahigkeiten der Arten) ent-
koppelt werden (z. B. VISSER & HOLLEMAN 2001, STENSETH & MYSTERUD 2002,
BARTOMEUS et al. 2011), wobei artenreichere Lebensrdume aufgrund von funk-
tionellen Redundanzen wahrscheinlich gréRere Resilienz besitzen (BENADI et al.
2014). Haufiger auftretende Extremereignisse haben Einfluss auf die Dynamik
von Okosystemen (z. B. Borkenkéfer im Waldbau, MORRIS et al. 2018, HOCH et
al. 2019). Es ist auch belegt, das der Klimawandel Generalisten begunstigt und
Spezialisten gefahrdet (WARREN et al. 2001, NEwBOLD et al. 2018, HABEL et al.
2019a). Eine Folge dieser Veranderungen ist der Verlust von Funktionen und
Leistungen von Okosystemen.

2.1.3 Austrian Barcode of Life — ABOL

Der Austrian Barcode of Life ist eine Uberinstitutionelle, dezentrale Initiative,
gefordert vom Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung
(BMBWF), mit dem langfristigen Ziel der Erfassung der genetischen Vielfalt aller
Tier-, Pflanzen- und Pilz-Arten Osterreichs mittels DNA-Barcoding.5 Die ABOL-
Initiative versucht alle in der Biodiversitatsforschung relevanten &sterreichi-
schen Organisationen zusammenzufiihren (Naturkundemuseen, Universitaten,
Biospharen- und Nationalparks, Forschungsanstalten, Laienforscherlnnen, Na-
turschutzabteilungen von Bund und Landern sowie naturwissenschaftliche Ge-
sellschaften). Die Koordination (Kommunikation und Netzwerkbildung sowie
Betrieb der ABOL-Datenbank) erfolgt am Naturhistorischen Museum Wien (sie-
he Abbildung 1).

5 www.abol.ac.at
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Struktur der ABOL-Initiative
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Abbildung 1: Struktur der ABOL-Initiative.

DNA-Barcoding ist ein standardisiertes Verfahren (PCR) zur Ermittlung eines  Identifikation durch
bestimmten Genabschnittes (meist aus dem mitochondrialen COI-Gen), anhand  DNA-Barcoding
dessen sich viele Arten unterscheiden lassen, sofern gute und vollstandige Refe-

renzdaten vorliegen. Die Methode erlaubt im Idealfall die sichere Identifikation

andernfalls unbestimmbarer Arten (besonders relevant z. B. zur Fritherkennung

von Schadorganismen, Krankheitserregern oder invasiven Arten in der Land-

und Forstwirtschaft anhand von Eiern, Larvenstadien oder Insektenfragmenten).

Sie kann dazu beitragen, faunistisch bisher unbekannte Arten (z. B. HUEMER

2019) und auch fur die Wissenschaft neue Arten (z. B. HUEMER et al. 2014,

2020) zu entdecken und kann (mit Einschrankungen) Informationen Uber die

groRrdumige genetische Vielfalt einer Art liefern (z. B. HUEMER et al. 2018). Mit

der laufenden Weiterentwicklung der Methoden bieten sich in Zukunft wahr-

scheinlich vollig neue Ansatze fir bestimmte Fragestellungen (z. B. Meta-Bar-

coding in Boden- und Wasserproben fiir Monitoringzwecke). Es ist aber auch

wichtig festzuhalten, dass die Methode ihre Grenzen hat und fir detailliertere

Fragestellungen (z. B. die Aufklarung lokaler, biogeografisch und arealkundlich

historischer Verbreitungsmuster oder die Differenzierung evolutionsbiologisch

junger Arten) andere Methoden erforderlich sind.
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Clustereinteilung
von ABOL

Sammlungen
in Osterreich

Die Insekten sind in ABOL in funf ,Cluster* aufgeteilt (Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera, Lepidoptera und Insecta varia), in denen mehrere Einzelprojekte ab-
gewickelt werden, z. B. zu Libellen und Wildbienen in Wien, Wanzen, Kocher-
fliegen und Steinfliegen in Vorarlberg, Stechmiicken und Tagfalter in Osterreich,
Heuschrecken in Mitteleuropa. Im Rahmen eines vom BMBWF geférderten
Hochschulraumstrukturmittel-Projektes werden derzeit folgende Insektengrup-
pen bearbeitet: Zikaden, Pflanzenwespen und Goldwespen. Im Rahmen eines
von der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) geférderten
Projektes (BRIDGE-1) werden fir UVP-relevante Tiergruppen, darunter auch
ausgewahlite Insekten, DNA-Barcodes erstellt. Im Rahmen eines von der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften (OAW) geférderten Projektes wer-
den DNA-Barcodes von forstentomologisch relevanten Insekten, vor allem holz-
bewohnenden Kafern, aus den Sammlungsbestanden des Bundesforschungs-
und Ausbildungszentrums fur Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW) er-
stellt.

ABOL ist als Partner im globalen Malaisefallen-Projekt beteiligt. Dabei wird
weltweit an 2.500 Standorten ein Jahr lang mittels Malaisefallen® die Biodiversi-
tat erfasst. Osterreich nimmt mit einer Falle im Biospharenpark Wienerwald und
einer Falle im Nationalpark Neusiedlersee — Seewinkel teil.

2.2 Artenkenntnis (Taxonomen)

2.2.1 Museale Sammlungen als Biodiversitatsarchive

Im Jahr 2003 wurde als Ausgangspunkt der GBIF-Initiative in Osterreich vom
damaligen Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur eine sehr
umfangreiche Machbarkeitsstudie publiziert, die unter anderem auch dazu dien-
te, den Stand der Sammlungen und Datenbanken zur Artenvielfalt in Osterreich
darzustellen (GOTZzL et al. 2003).

Obwohl diese Zusammenschau einige Jahre zurlckliegt, bietet sie einen um-
fassenden Uberblick (iber die in den heimischen wissenschaftlichen Institutio-
nen verfugbaren Insektensammlungen und Daten zur Verbreitung von Insek-
tenarten. Sowohl 6ffentliche als auch private Sammlungen wurden erhoben.
Institutionen im Besitz des Bundes, der Lander oder der Gemeinden, wie zum
Beispiel Museen, Universitaten, botanische Garten, Tiergarten, Amter, Lehran-
stalten wurden ebenso befragt wie kirchliche Institutionen (Stifte, Kloster), Ver-
eine (z. B. Sammlervereine) und Privatpersonen, die entsprechende Sammlun-
gen oder Datenbanken besitzen.

Zum Zeitpunkt der Befragung existierten in Osterreich 166 Belegsammlungen
mit einem Schwerpunkt auf Insekten (115 Sammlungen im &ffentlichen und 51
Sammlungen im privaten Bereich), die in den Gruppen Schmetterlinge, Kafer,
Hautfligler und Wanzen mehr als 13 Millionen Belegexemplare umfassten. Nicht
alle Insektenordnungen sind gleich gut belegt: Weniger bekannte und ,beliebte®
Ordnungen, wie etwa Fléhe (Siphanoptera), Felsenspringer (Archaeognatha)
oder Fischchen (Zygentoma) sind in den erhobenen Sammlungen schlecht ver-
treten.

¢ Zeltfallen zum Fang von fliegenden Insekten
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Von grolRem wissenschaftlichem Interesse fir die taxonomische Forschung sind
Typus-Belege, die fur die Erstbeschreibung von Arten herangezogen wurden
und die fir wissenschaftliche Fragestellungen ein unerlassliches Vergleichsma-
terial darstellen. Im Bereich der Insekten beinhalten die dsterreichischen Samm-
lungen mehr als 21.000 solcher Typus-Belege.

Im Zuge der Erhebungen zeigte sich auch der dringende personelle Hand-
lungsbedarf bei fast 75 % der zoologischen Belegsammlungen. Auch wenn Uber
90 % der Sammlungen durch eine/n KustodIn betreut sind (Stand 2003), agiert
diese Person oft nur formal als Sammlungsleiterln und kann aus Zeitmangel
aufgrund anderer Aufgaben nicht in der wissenschaftlichen Sammlung tatig
sein.

Die Datenerfassung stellt in Osterreich nach wie vor ein enormes Problem dar.
So weisen einige zoologische Belegsammlungen weder einen Zettelkatolog noch
eine elektronische Datensammlung oder eine Datenbank auf. Neuzugange sind
oftmals nicht dokumentiert, Fundortnamen nicht aktuell, die Taxonomie nicht auf
dem neuesten Stand. Somit bleibt neu in die Sammlungen eingegliedertes Mate-
rial oft Jahre unbearbeitet, weshalb eine vollstandige Dokumentation der heimi-
schen Insektenfauna nicht mdglich ist. Der Zugang zu solchen Sammlungsda-
ten ist damit nicht oder nur vor Ort mdglich. Anzustreben ware jedoch ein digitaler
Zugang, z. B. Uber das Internet.

Die genannte fehlende taxonomische Bearbeitung der Sammlungen basiert ei-
nerseits auf einer zu geringen Ausstattung mit Kustodinnen und andererseits auf
der fehlenden KustodIinnen-Ausbildung in Osterreich. Ein entsprechender Hoch-
schullehrgang ist daher dringend erforderlich, um in Zukunft auf gut ausgebilde-
te Expertinnen bei der personellen Ausstattung der Sammlungen zuriickgreifen
zu kénnen.

Bereits 2003 wurde aufgezeigt, dass bei den zoologischen Belegsammlungen
(inkl. Insekten) nur zu 15 % der Sammlungsobjekte auch digitale Datensatze
existieren. Bei den Schmetterlingen (Lepidoptera) ist die Situation besser; der
Digitalisierungsgrad betrégt hier ca. 30 %. Bei den Kéfern (Coleoptera), Haut-
fliglern (Hymenoptera) und Schnabelkerfen (Hemiptera) liegt der Digitalisie-
rungsgrad bei etwa 50 %. Aufgrund der grof3en Anzahl von Belegen (alleine in
diesen vier genannten Gruppen liegen zusammen Uber 13 Millionen Objekte vor)
ist der zeitliche Aufwand zur Digitalisierung aller Belege sehr groR.

Eine ausbleibende digitale Erfassung dieser wissenschaftlichen Daten bedeutet
auch, dass die entsprechenden Inhalte nicht fir wissenschaftliche Fragestellun-
gen zur Verfigung stehen und daher nicht im Sinne des Artenschutzes eingesetzt
werden kénnen. Der grofie Digitalisierungsbedarf besteht auch hinsichtlich his-
torischer Fundbelege (friheste Belege wurden zwischen 1500 und 1850 gesam-
melt), die eine enorme Bedeutung als Grundlage fiir das Erkennen von Entwick-
lungstrends in der Artverbreitung haben kénnen.

Aus diesem Grund wird seit Jahren von vielen Institutionen die Notwendigkeit
einer umfassenden Osterreichweiten Digitalisierungs-Initiative der naturwissen-
schaftlichen Belege aus Sammlungen hervorgehoben, damit mdglichst viele
Informationen aus den analogen Sammlungsbestanden fir die Beantwortung
wissenschaftlicher Fragestellungen digital zur Verfligung stehen.

Umweltbundesamt ® REP-0739, Wien 2020
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Tabelle 2:
Im Jahr 2003

vorhandene Anzahl an

16

Datenbanken und
Datensétzen zu
ausgewéhlten
Insektengruppen (aus
Gétzl et al. 2003).

Viele Institutionen haben dennoch im Rahmen ihrer Méglichkeiten Datenbanken
zu Sammlungsinhalten angelegt: Im Jahr 2003 waren es insgesamt 113 solcher
Datenbanken, davon 85 im o&ffentlichen und 28 im privaten Bereich. Fir die In-
sektengruppen bestanden seinerzeit 35 Datenbanken mit insgesamt 2,87 Millio-
nen Datensatzen (siehe Tabelle 2). Mit Abstand die meisten Datensatze exis-
tierten zu Schmetterlingen, gefolgt von Kéafern, Fliegen, Hautfliglern, Kdcher-
fliegen und Schnabelkerfen.

Insektengruppe Anzahl Anzahl
Datenbanken Datensatze

Schmetterlinge (Lepidoptera) 7 2.297.371
Kafer (Coleoptera) 9 702.000
Fliegen (Diptera) 5 310.790
Hautfligler (Hymenoptera) 3 160.000
Kécherfliegen (Trichoptera) 1 60.000
Schnabelkerfe (Hemiptera) 2 23.000
Diverse Insektengruppen 2 7.000
Netzfligler (Neuroptera) 2 6.350
Steinfliegen (Plecoptera) 1 6.000
Kamelhalsfliegen (Raphidioptera) 1 1.356
Schabelfliegen (Mecoptera) 1 272
Schlammfliegen (Megaloptera) 1 145
Summe 35 2.872.284

Mit Sicherheit ist in den letzten 16 Jahren eine Reihe von Datenbanken hinzu-
gekommen und viele Datensatze sind erganzt worden. Trotzdem sind viele dieser
Daten nicht frei zuganglich und daher nur eingeschrankt flr wissenschaftliche
Aufgabenstellungen verfligbar. Um diese Verfligbarkeit zu erhéhen, bemiiht
sich die GBIF-Initiative in Osterreich (siehe Kapitel 2.3.3).

2.2.2 Ausbildung und Vermittlung von Artenkenntnis

Es besteht weitgehender Konsens, dass die biologische Artenkenntnis fir das
Verstandnis von 6kologischen Zusammenhangen, die Akzeptanz von Schutz-
bemuhungen und fir die Freude an der Natur, die Erholung, das Naturerlebnis
und das persoénliche Wohlbefinden essenzielle Voraussetzung ist. Kinder und
Jugendliche in urbanisierten Umwelten wachsen jedoch weitgehend entkoppelt
von jeglicher Naturerfahrung auf (PENSINI et al. 2016, SOGA & GASTON 2016,
SO0GA et al. 2016, RosA et al. 2018). Umweltbildung und Naturpadagogik sowie
Natur- und Okotourismus kénnen solchen Entwicklungen entgegenwirken.

Die Kenntnis Uber Insekten beschrankt sich in der breiten Offentlichkeit in der
Regel zumeist auf einige wenige Arten oder Artengruppen, wie Gelsen, Wespen,
Bienen, mitunter auch Schaben, Wanzen oder Lausen, deren Aktivitaten zu
vermehrter Aufmerksamkeit im Alltagsleben fiihren. Die Unkenntnis betrifft aber
auch Pflanzen, Végel und Nutztiere (z. B. BRAMER 2010; vgl. auch GRINSCHGL
2009 am Beispiel von Vogelarten in der Steiermark).
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Im Schulunterricht und in der Ausbildung an den Universitaten hat die Vermitt-
lung von Artenkenntnis in den letzten Jahren Kkontinuierlich abgenommen
(KELEMEN-FINAN & DEDOVA 2014). Unter der Last der heutigen Informationsge-
sellschaft generell und der enormen Vielfalt an biologischen Lehrinhalten spezi-
ell (Stichwort: Mikrobiologie und Genetik), sind Schulen und Ausbildungseinrich-
tungen gezwungen, eine Auswahl der Lehrinhalte zu treffen, die in einem vor-
gegebenen Rahmen weitergegeben werden kénnen. Stunden im Biologieunter-
richt, Lehrveranstaltungen und Exkursionen an den Universitaten wurden redu-
ziert oder ersatzlos gestrichen. Um hier gegenzusteuern, ist eine andere Priori-
tatensetzung notwendig, als es die derzeitigen Lehrplane vorsehen (vgl. z. B.
GUSENLEITNER 2008). GERL et al. (2019) bieten mehrere Praxisbeispiele fir den
Biologie-Unterricht, wie die Artenkenntnis bei Kindern und Jugendlichen verbes-
sert und Naturbeobachtungen geférdert werden kénnen.”

So manche Arbeitsgemeinschaft und Organisation versucht, diese Licken zu
fullen (GEISER 2009, siehe. Kapitel 2.3.4). Nationalpark- und Schutzgebietsver-
waltungen, Landesmuseen, Vereine und NGOs bieten — haufig auf ehrenamtli-
cher Basis — Vortrage, Exkursionen und Bestimmungskurse an (z. B. die soge-
nannten ,Summerschools in Biological Taxonomy and Systematics® auf Grund-
lage der ,Initiative zur Kooperation von Museen und Universitaten in Osterreich
auf dem Gebiet der biologischen Taxonomie und Systematik®). Mit den mittler-
weile ubiquitdren Smartphones und einer Vielzahl an Apps wird es interessier-
ten Laien mdglich, in eingeschranktem Ausmal} an wissenschaftlichen Frage-
stellungen mitzuarbeiten (Citizen Science, siehe Kapitel 2.3.2) oder einfach nur
Spalt am Beobachten und Melden von Arten zu haben.

2.3 Verbreitungsdaten

Daten zur Verbreitung von Insekten sind eine wichtige Grundlage einerseits flr
die Kenntnis der (mdglichst) aktuellen Vorkommen von Arten und andererseits
zur Beurteilung, ob es zu Verdnderungen in der Verbreitung einzelner Arten im
Laufe der Zeit kommt.

Der Publikationsstand von Verbreitungsdaten zu Insektengruppen ist in Oster-
reich sehr heterogen. Verbreitungsatlanten oder andere wissenschaftliche Pub-
likationen, die Karten zur Verbreitung von Arten ganzer Insektengruppen bein-
halten, gibt es nur zum Teil fir das ganze Bundesgebiet. Fiir eine Reihe von
Insektengruppen existieren aber zumindest Verbreitungsatlanten oder entspre-
chende Publikationen auf Bundeslanderebene.

2.3.1 Verbreitungsatlanten

Eintagsfliegen (Ephemeroptera)
Es existieren Verbreitungskarten zu gefédhrdeten Arten aus Vorarlberg.

Tabelle 3: Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Veréffentlichungen zu
Eintagsfliegen, bundesweit (AT) und auf Ebene der Bundesldnder.

AT B K NO 00 S ST T Vv w

Zitate: V: WEICHSELBAUMER (2013) (geféhrdete Arten)

" siehe auch www.bisa100.de
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Libellen (Odonata)

Die Verbreitung der Libellenarten in Osterreich ist durch einen (nicht mehr aktu-
ellen) bundesweiten Atlas und durch Veroffentlichungen fir Karnten, Niederds-
terreich, Oberdsterreich, Tirol und Vorarlberg belegt. Eine umfangreiche Bear-
beitung (inkl. Verbreitungskarten) liegt fur die Stadt Salzburg vor (SCHWARZ-
WAUBKE & SCHWARZ 2000).

Tabelle 4: Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Veréffentlichungen zu Libellen,
bundesweit (AT) und auf Ebene der Bundesldnder.

AT B K NO 00 S ST T \ w

Zitate: AT: UMWELTBUNDESAMT (2006); K: HOLZINGER & KOMPOSCH (2012); NO: RAAB & CHWALA
(1997) (gefahrdete Arten); OO: LAISTER (1996); T: LANDMANN et al. (2005), STOHR (2017)
(Osttirol); V: HOSTETTLER (2001) (geféhrdete Arten)

Heuschrecken (Orthoptera)

Zu den Heuschrecken Osterreichs wurde 2017 ein umfangreicher Verbreitung-
satlas publiziert. Dartber hinaus gibt es mehrere Bearbeitungen von Bundes-
ldndern bzw. sind diese derzeit in Ausarbeitung.

Tabelle 5: Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Verdffentlichungen zu
Heuschrecken, bundesweit (AT) und auf Ebene der Bundeslédnder.

AT B K NO 00 S ST T \ w

Zitate: AT: ZUNA-KRATKY et al. (2017); ,Ostdsterreich“ (NO, W, B): ZUNA-KRATKY et al. (2009); K:
Wéss et al. (in Vorb.); S: ILLICH et al. (2010); T: ECKELT (2014) (Osttirol), LANDMANN & ZUNA-
KRATKY (2016); V: ORTNER & LECHNER 2015 (geféhrdete Arten), W: WOsS et al. (2020)

Kéfer (Coleoptera)

Die Verbreitung von Kéferarten in Osterreich ist derzeit nur fir ausgewahite
Gruppen (Laufkafer, Schwimmkafer, Blatt- und Samenkéfer) im westlichen Os-
terreich bzw. fir Salzburg belegt.

Tabelle 6: Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Veréffentlichungen zu Kéfern,
bundesweit (AT) und auf Ebene der Bundesldnder.

AT B K NO 00 S ST T \ w

Zitate: S: GEISER (2001) (Monographie mit 178 Verbreitungskarten); T: ECKELT (2014) (Laufkéfer,
Osttirol); V: BRANDSTETTER et al. (1993) (Laufkéfer), BRANDSTETTER & KAPP (1995)
(Schwimmkaéfer), BRANDSTETTER & KAPP (1996) (Blatt- und Samenkéfer)

Ameisen (Formicidae)

Far die Gruppe der Ameisen liegt eine monographische Bearbeitung (inklusive
Verbreitungskarten von 93 Arten) aus Karnten vor; zudem wurden ausgewahlte
Verbreitungskarten von gefahrdeten Arten in Niederdsterreich und Vorarlberg
verdffentlicht.
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Tabelle 7: Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Veréffentlichungen zu Ameisen,
bundesweit (AT) und auf Ebene der Bundesldnder.

AT B K NO 00 S ST T Vv w

Zitate: K: WAGNER (2014); NO: SCHLICK-STEINER et al. (2003) (gefahrdete Arten); V: GLASER (2005)
(geféhrdete Arten)

Schmetterlinge (Lepidoptera)

Die meisten umfassenden Werke wurden zu Schmetterlingen publiziert, wobei
aufgrund der teilweise schon alteren Publikationen nicht von einer aktuellen Dar-
stellung der bundesweiten Verbreitung gesprochen werden kann. Die vorliegen-
den Veroffentlichungen fiir ganz Osterreich beziehen sich auf die Gruppen
Spanner (Geometridae), Eulenfalter (Noctuidae), Spinner (Bombycidae) und
Tagfalter (Papilionoidea).

Fir die einzelnen Bundeslander zeigt sich ein unterschiedlicher Bearbeitungs-
stand (siehe Tabelle 8). Die Verbreitung oben genannter Gruppen ist fir Ober-
Osterreich mittels Kartenmaterial belegt, wenngleich die Veroffentlichungen
bereits alteren Datums sind. Einen aktuellen und sehr ausfiihrlichen Atlas gibt
es flr die Tagfalter (Papilionoidea) Wiens. Fiir Niederdsterreich und Vorarlberg
wurden jeweils Rote Listen der gefahrdeten Schmetterlingsarten publiziert, die
auch Verbreitungskarten fir diese Arten beinhalten. Einen Verbreitungsatlas zu
ausgewahlten Schmetterlingsgruppen gibt es fur Karnten. Fur Osttirol sind Ver-
breitungskarten zu verschiedenen Schmetterlingsgruppen, z. B. Tagfalter (Pa-
pilionoidea), Spinner (Bombycidae) und Spanner (Geometridae), online verfug-
bar.

Tabelle 8: Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Veréffentlichungen zu
Schmetterlingsgruppen, bundesweit (AT) und auf Ebene der Bundesldnder.

AT B K NO 00 S ST T Vv w

Zitate: AT: HUEMER et al. (2009) (Spanner), MALICKY et al. (2000) (Eulenfalter), REICHEL (1992)
(Tagfalter), REICHEL (1994) (Schwérmer und Spinner); K: WIESER (2008) (Micropterigidae —
Crambidae); NO: HOTTINGER & PENNERSTORFER (1999) (geféhrdete Tagfalterarten); OO:
KUSDAS & REICHL (1973) (Tagfalter), KUSDAS & REICHL (1974) (Schwérmer und Spinner),
KUSDAS & REICHL (1978) (Eulenfalter); S: EMBACHER et al. (2011) (Verbreitungsangaben fiir
die geologischen Zonen); T: DEUTSCH (2018) (Osttirol); V: HUEMER (2001) (gefdhrdete
Arten); W: HOTTINGER et al. (2013) (Tagfalter)

Kocherfliegen (Trichoptera)

Zu den Kdcherfliegenlarven wurde ein dsterreichischer Atlas publiziert, der in
einer spateren Veroéffentlichung aktualisiert und erweitert wurde.

Tabelle 9: Verbreitungsatlanten oder vergleichbare Veréffentlichungen zu
Kécherfliegen, bundesweit (AT) und auf Ebene der Bundeslénder.

AT B K NO 00 S ST T \" w

Zitate: AT: WARINGER & GRAF (1997, 2011)
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2.3.2 Citizen Science

Citizen Science ist das Sammeln von Informationen, z. B. Gber das Vorkommen
und die Verbreitung von Insektenarten, durch interessierte Blirgerinnen. Citizen
Science hat in den letzten Jahren, nicht zuletzt aufgrund der weiten Verbreitung
von mobilen Smartphones, einen enormen Aufschwung genommen. Auch in
Osterreich wurden und werden zahlreiche Citizen Science-Projekte durchge-
fuhrt. Zwei zentrale Plattformen dienen als Informations- und Servicestelle zur
Vernetzung der Akteurinnen/Akteure, Nutzerinnen und der Bevdlkerung: An der
Universitat fiir Bodenkultur® und am BMBWF®.

Das ,Viel-Falter* Tagfalter-Monitoring in Tirol kombiniert Expertinnen-Erfassun-
gen mit Laien-Monitoringm, die App ,Schmetterlinge Osterreichs“'! bietet Steck-
briefe von rund 140 der haufigsten Tagfalterarten Osterreichs (siehe RUDISSER
zahlreiche Insektenarten aus unterschiedlichen Gruppen gemeldet werden, da-
runter auch spezielle ,Einzelprojekte®, wie z. B. zu Hummeln, Bockkafern, Sand-
laufkafern, Libellen, Schwebfliegen, Schmetterlingen und Heuschrecken.

Citizen Science-Projekte kdnnen auch als Friihwarnsystem flir das neue Auftre-
ten von gebietsfremden Arten herangezogen werden. So wird aktuell zum Bei-
spiel nach Vorkommen der Asiatischen Mortelbiene (Megachile sculpturalis)
gesucht, die urspringlich aus Japan, China und Korea stammt, vor rund 10
Jahren eingeschleppt wurde und sich seither in Europa ausbreitet.™

Uber die Vor- und Nachteile von Citizen Science fiir wissenschaftliche Frage-
stellungen oder offentlichkeitswirksame Aktivitdten existieren zahlreiche Publi-
kationen (z. B. DICKINSON et al. 2010). Generell wird Citizen Science — mit ge-
wissen Einschrankungen — als vielversprechendes Instrument gesehen, die
finanziellen und personellen Limitierungen zur Erfassung von Verbreitungsda-
ten von Arten zu verringern. Auch fir Insekten liegen zahlreiche Beispiele vor;
in Osterreich insbesondere fiir Tagfalter (z. B. HOTTINGER 2019).

Citizen Science kann aber nicht alle naturwissenschaftlichen Fragen auf allen
radumlichen Skalen beantworten; insbesondere bei methodisch standardisierten
Monitoring-Programmen zur Umweltkontrolle werden die Grenzen von Citizen
Science-Aktivitaten deutlich. Auch wenn Citizen Science haufig umgangs-
sprachlich als Monitoring bezeichnet wird, erflllt es die Kriterien fir standardi-
sierte Erhebungen nicht und kann daher nur sehr bedingt Auskunft Gber lang-
fristige Abundanztrends bei Insekten geben. Unbestritten ist jedoch der Beitrag
zur Umweltbildung (z. B. LEWANDOWSKI & OBERHAUSER 2017, MCKINLEY et al.
2017).

8 www.citizen-science.at
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2.3.3 Global Biodiversity Information Facility — GBIF

Die internationale Initiative Global Biodiversity Information Facility hat das Ziel,
Daten zur weltweiten Verbreitung von Arten Uber das Internet frei verfligbar zu
machen."” In Osterreich wird diese Initiative seit dem Jahr 2001 auf nationaler
ermoglicht den Zugriff auf derzeit Uber 5,5 Millionen Datensatze zu unterschied-
lichen Tier-, Pflanzen- und Pilzarten. Inhaltliche Schwerpunkte der Osterreichi-
schen GBIF-Initiative sind die Blitenpflanzen und Schmetterlinge Osterreichs.
Aber auch zu zahlreichen anderen Insektengruppen kénnen Funddaten Uber
dieses Datenportal aufgerufen, auf Karten dargestellt und die Daten zu einem
groRen Teil auch fur weitere Fragestellungen heruntergeladen werden. Eine
spezielle Synonymabfrage ermdglicht die Beriicksichtigung der Anderung wis-
senschaftlicher Namen aufgrund neuer taxonomischer Erkenntnisse bei der
Anfrage, sodass alle verfugbaren Daten zur gleichen Art auch ohne die Kennt-
nis bisher erfolgter Namensanderungen rasch gefunden werden kénnen.

Derzeit stellen 16 Institutionen und Vereine wissenschaftliche Daten Uber GBIF-
AT™ zur Verfligung (siehe Abbildung 2). Datensatze zu Insekten werden von
folgenden sieben Partnern der Initiative fir den Online-Zugriff bereitgestellt:
inatura (Dornbirn), Tiroler Landesmuseum (Hall/Tirol), Haus der Natur, Natur-
kundliche Gesellschaft (beide Salzburg), Biologiezentrum des OO Landesmuse-
ums (Linz), Landesmuseum Kérnten (Klagenfurt) und Nationalpark Hohe Tauern
(Matrei).

Datenprovider von GBIF-AT

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Insgesamt kénnen derzeit mehr als 2,7 Millionen Datensatze zur Verbreitung
von Insektenarten in Osterreich (ber GBIF-AT kostenfrei aufgerufen werden.
GBIF leistet demnach einen bedeutenden Beitrag zur Kenntnis der heimischen
Entomofauna und unterstiitzt so all jene Projekte, die eine wissenschaftlich
solide Datenbasis bendtigen. Entsprechend dem inhaltlichen Schwerpunkt von
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aufgerufen werden
kbnnen.

GBIF-AT sind mit Abstand die meisten Insektendaten zur Gruppe der Schmet-
terlinge verflgbar (fast 2 Millionen Datensétze, siehe Tabelle 10). Aber auch zu
Kafern, Hautfliglern und Kdécherfliegen sind sehr umfangreiche Informationen
zur Verbreitung in Osterreich online zuganglich. Fir alle anderen Insektengrup-
pen stehen derzeit wesentlich weniger Datensatze zur Verfligung, was sich
aber durch gezielte Datenmobilisierungsanreize fir die bereitstellenden Institu-
tionen (Datenprovider) andern lielRe. Alleine zu den Schmetterlingen existierten
in den Datenbanken der 6sterreichischen GBIF-Datenprovider im Jahr 2013
mehr als 2,5 Millionen Datensatze, von denen derzeit erst knapp 2 Millionen
uber GBIF-AT abrufbar sind. Da die einzelnen Institutionen mitunter einen star-
ken jahrlichen Zuwachs in ihren Sammlungen durch Neuzugange haben, kann
alleine bei den Schmetterlingen davon ausgegangen werden, dass Daten zu 1-
2 Millionen Schmetterlingsfunden erst digitalisiert werden missen, bevor sie
online verfugbar gemacht werden kénnen. Erst dann stehen sie fur die Beant-
wortung einschlagiger wissenschaftlicher Fragestellungen zur Verfligung. Aber
auch die Freischaltung bereits digitalisierter Fundinformationen hinkt hinter der
Verfugbarkeit dieser Informationen nach, da die erforderlichen Ressourcen zur
Aufwandsabgeltung fir die laufende Bereitstellung dieser Daten nicht aufge-
bracht werden kénnen.

Fir alle anderen Insektengruppen ist aus den gleichen Griinden mit noch viel
grélReren Diskrepanzen zwischen noch zu digitalisierenden Daten aber auch
bereits digital vorliegenden und online verfigbaren Daten zu rechnen (siehe
Kapitel 2.2.1).

Insektengruppen Wissenschaftliche Anzahl Datensitze
Namen
Schmetterlinge Lepidoptera 1.952.157
Kafer Coleoptera 337.551
Hautfllgler Hymenoptera 213.522
Kdcherfliegen Trichoptera 98.464
Steinfliegen Plecoptera 29.838
Heuschrecken Orthoptera 29.350
Schnabelkerfe Hemiptera 22.698
Fliegen Diptera 12.391
Libellen Odonata 9.185
Eintagsfliegen Ephemeroptera 2.412
Netzflligler Neuroptera 1.702
Springschwanze Collembola 1.638
Kamelhalsfliegen Raphidioptera 1.322
Fransenfllgler Thysanoptera 1.289
Schnabelfliegen Mecoptera 474
Schlammfliegen Megaloptera 78
Fléhe Siphonoptera 35
Staublause Psocoptera 23
Summe 2.714.129
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Grundsatzlich ist GBIF-AT ein langfristiges Projekt, das auf Kontinuitat angelegt
ist und derzeit vom BMK finanziert wird. Ein inhaltlicher Schwerpunkt liegt auf
der vollstandigen Darstellung aller existierenden Schmetterlingsdatensatze fiir
Osterreich. Von Seiten der Datenprovider ist die Bereitschaft zur Mitwirkung an
GBIF-AT gegeben. Derzeit finden Gesprache mit weiteren Institutionen (Natio-
nalpark Neusiedler See, Limnologische Station Ilimitz, Universitat fir Bodenkul-
tur) Uber deren Mitwirkung statt.

2.3.4 Einzelinitiativen

Entomologische Forschung hat in Osterreich (und Europa) eine lange Tradition,
die bis in das Mittelalter zurtickreicht (z. B. BODENHEIMER 1928-1929, GEPP
2003). Zwei der ersten Publikationen nach dem Beginn der modernen Taxono-
mie durch Carl von Linné im Jahr 1758 stammen aus (dem damaligen) Oster-
reich: PODA (1761) beschrieb die Insekten der Umgebung von Graz und SCOPOLI
(1763) jene aus Krain. SCHRANK (1781, 1782) legte bereits ein erstes Verzeich-
nis der Insekten Osterreichs vor.

In den folgenden Jahrzehnten und bis heute sind zahlreiche Entomologen in
Osterreich aktiv, mit wissenschaftlichen Beitragen von weltweiter Bedeutung.
GEPP (2003) bietet eine Zusammenfassung der Geschichte der Entomologie in
Osterreich, GUSENLEITNER & GEISER (2007) listen 285 &sterreichische Zeitschrif-
ten und Schriftenreihen, die seit der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts zumin-
dest teilweise entomologische Inhalte verdffentlicht haben. Die Datenbank
Daten zu Entomologlnnen aus Osterreich und von frei zugéanglichen entomolo-
gischen Publikationen.

Es gibt mehrere aktive entomologische Vereine in Osterreich, der Wiener Cole-  entomologische
opterologenverein wurde 1906 gegriindet und gilt weltweit als altester ,Kafer- Vereine in
verein“, die Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Entomologen (gegriindet 1949),  Osterreich

die Osterreichische Entomologische Gesellschaft (seit 1975) und die Osterrei-

chische Gesellschaft fir Entomofaunistik (seit 1999). Diese ehrenamtlich tatigen

Vereine publizieren entomologische Arbeiten und organisieren Veranstaltungen

(Vortrage, Exkursionen, Studentinnenkurse).

In den Banden 14 (2007) bis 17 (2010) der Entomologica Austriaca werden ento-
mologische Arbeitsgemeinschaften in Osterreich vorgestellt, z. B. bietet GEISER
(2009) einen Uberblick liber auReruniversitare und auRermuseale entomologi-
sche Aktivitaten in Osterreich. Mehrere naturwissenschaftliche Vereine haben
entomologische Fachgruppen (z. B. der Naturwissenschaftliche Verein Karnten
und der Naturwissenschaftliche Verein der Steiermark) und mehrere Museen
haben entomologische Arbeitsgemeinschaften (z. B. das Tiroler Landesmuse-
um, das Haus der Natur, das Oberdsterreichische Landesmuseum) mit unter-
schiedlichen Aktivitaten. Die entomologischen Ausstellungen am Biologiezent-
rum in Linz sind seit vielen Jahren Beleg fiir eine aktive Insekten-Community in
Osterreich und ein hervorragendes Mittel zur Wissensvermittiung und Offent-
lichkeitsarbeit.
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Krefeld-Studie

3 STATUS UND TRENDS

3.1 Das globale Insektensterben

Frustratingly, verifying insect decline
is a difficult problem.
Wagner (2020)

Wohl kaum ein Biodiversitadtsthema hat in den letzten Jahren grof3eres Aufse-
hen erregt als das Insektensterben. In erster Linie entziindete sich das Interes-
se an einer international einzigartigen Langzeitstudie, der sogenannten Krefeld-
Studie (HALLMANN et al. 2017). Das Medien-Echo war grof3 und blieb nicht auf
Mitteleuropa beschrankt: Im November 2018 erschien ein umfangreiches Fea-
ture in der New York Times (JARVIS 2018), das die Entdeckungsgeschichte des
Insektensterbens nachzeichnete und die zentrale Stellung der Krefeld-Studie
herausstrich. International gesehen ist aber die Krefeld-Studie nicht die erste
und nicht die einzige Studie, die auf massive Verluste in der Insektenfauna hin-
weist. Nach der Krefeld-Studie erschienen weitere Arbeiten, die ahnliche Muster
zeigen und mittlerweile ein besseres Gesamtbild zeichnen.

Dieses Kapitel gliedert sich in finf Teile: Der erste Teil beschreibt die Studien,
die vor der Krefeld-Studie in verschiedenen Teilen der Welt einen Insektenrick-
gang dokumentiert haben. Der zweite Teil widmet sich der Krefeld-Studie selbst,
erlautert die Besonderheit, die Ergebnisse, die Kritik und die Reichweite der
Studie. Im dritten Teil geht es um internationale Forschungsarbeiten, die nach
der Krefeld-Studie erschienen sind. Der vierte Teil widmet sich dem Review von
SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS (2019) und der Kritik an diesem Beitrag. Der flnfte
Teil schlieBlich beschreibt die Ubertragbarkeit der Ergebnisse und Befunde auf
Osterreich. Ein abschlieRender Diskussionsabschnitt versucht, die weltweite
Datenlage zum Insektensterben kritisch zu erértern und zusammenzufassen.

3.1.1 Friihe Vorahnungen, Befunde und Anzeichen fiir ein
Insektensterben

Schon um 1990 wurden Artikel publiziert, die auf den grof3flachigen Ruckgang
von bestimmten Insektengruppen, insbesondere in westeuropaischen Landern
aufmerksam machten. DESENDER & TURIN (1989) beschrieben Erfassungen im
Zuge des ,European Invertebrate Surveys® und verglichen die Rasterquadrat-
verteilung von Laufkafern in den Beneluxlandern und Danemark vor und nach
1950. Bei einem Drittel der Arten wurden deutliche und teilweise dramatische
Rickgange im Verbreitungsbild festgestellt; diese Riickgange betrafen in erster
Linie streng standortgebundene Arten nahrstoffarmer Standorte, wie Heiden
und Trockenrasen. Auch wurden deutliche Rickgange bei ausbreitungsschwa-
chen kurzfligeligen Arten etwa der Gattung Carabus festgestellt, was mit der
zunehmenden Habitatisolation erklart wurde. Insgesamt beschreibt die Studie
einen mehr oder weniger deutlichen Rickgang bei einem betrachtlichen Teil der
anspruchsvollen Arten.

In einer ahnlichen Studie untersuchte VAN SwaAY (1990) die Bestandsentwick-
lung der Schmetterlinge in den Niederlanden und fand Riickgange (gemessen
an besiedelten Rasterquadraten) bei fast der Halfte der Arten (46 %), nur bei
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11 % der Arten wurden Zunahmen festgestellt. Als Ursachen fir den Uberpro-
portionalen Rickgang nennt VAN SWAAY (1990) Habitatverluste, Habitatdegra-
dation durch die Intensivierung der Landwirtschaft und die daraus resultierende
Verinselung geeigneter nahrstoffarmer Grunland-Biotopinseln. Diese Trends
verstarkten sich seit den 1950er-Jahren und erfassten immer mehr Schmetter-
lingsarten.

Da Insekten die Hauptnahrung vieler Végel der Agrarlandschaft sind, spiegelte
sich der Rlckgang bestimmter Insektengruppen auch friih in der Populations-
entwicklung von Végeln der Agrarlandschaften wider, insbesondere in Westeu-
ropa. DONALD et al. (2001) erklarten diese Riickgange in erster Linie mit der
Intensivierung der Landnutzung.

HAWKSWORTH (2003) veroffentlichte eine zusammenfassende Darstellung der
Veranderungen der Fauna und Flora zwischen 1973 und 1998 in GroRbritanni-
en und Irland, darunter auch flr mehrere Insektengruppen. Darin schreibt zum
Beispiel Fox (2003) zur Gruppe der Schmetterlinge: ,Most species have suffe-
red major distribution declines in recent decades. ... The crisis facing our native
butterflies and moths was recognized 25 years ago and remains today”. Der
Vergleich von Verbreitungsdaten von 1940-1969 mit Daten aus 1970-1982
zeigt artspezifische Rickgange zwischen 12 % und 81 %.

THOMAS et al. (2004) verglichen die Bestandsentwicklung von verschiedenen
Organismengruppen, gemessen an besiedelten 10 x 10 km-Rasterquadraten in
GroRbritannien und fanden bei 71 % der Schmetterlingsarten Bestandsriick-
gange, jedoch ,nur® bei 54 % der Vogelarten und ,nur® bei 28 % der GefaRk-
pflanzenarten. WENZEL et al. (2006) verglichen die Schmetterlingsbesiedlung
von sieben Trockenrasen im Moseltal im Jahr 1972 und im Jahr 2001 und fan-
den einen mittleren Rickgang der Besiedlung von 50 %. Mit anderen Worten:
Im Schnitt kam eine Schmetterlingsart 2001 nur noch auf etwa halb so vielen
Flachen vor wie 1972. Am hdchsten war der Rickgang der Préasenz bei mono-
phagen Spezialisten (Arten, die auf eine bestimmte Futterpflanze angewiesen
sind), Rote-Liste-Arten mit geringen Populationsdichten und Arten mit hohem
Raumanspruch. Auch anspruchslose Arten nahmen damals schon ab, jedoch
»nurum 14 %. BIESMEIJER et al. (2006) verglichen die Abundanzen von Bienen
und Schwebfliegen in den Niederlanden und GroRbritannien mit standardisier-
ten Daten vor und nach 1980 und stellten einen massiven Rickgang der Bie-
nenartenvielfalt sowohl in Gro3britannien als auch in den Niederlanden fest.

Die Entwicklung der Schwebfliegen folgte keinem eindeutigen Schema; in Grof3-
britannien hielten sich Zu- und Abnahmen in etwa die Waage, in den Niederlan-
den nahmen 34 % der Arten zu und 17 % der Arten ab. FOX et al. (2014) werte-
ten insgesamt 11 Millionen Datensatze aus den Jahren 1970-2010 von 673
Nachtfalterarten in GrofRbritannien aus und fanden Rickgénge bei 260 und
Zuwachse bei 160 Arten. Insgesamt gesehen nahm die Abundanz der Nachtfal-
ter ab. Unter den zuriickgehenden Arten waren insbesondere solche, die an
nahrstoffarme Offenlandstandorte gebunden sind, sowie Arten mit ndrdlicher
Verbreitung, wahrend Arten mit sudlicher Verbreitung zunahmen.

Erste Andeutungen eines umfassenden Insektensterbens enthielten unter ande-
rem die Arbeiten von CONRAD et al. (2006) und BROOKS et al. (2012). Diese
Studien wiesen darauf hin, dass die Verluste bei Insekten zunehmend umfas-
sender und grof3raumiger ausfielen als bis dato beobachtet. In diesen Arbeiten
ist bereits von ,Biodiversitatskrise® und ,umfassenden Insektenbiodiversitatsver-
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Ursachen fiir den
Riickgang

lusten“ die Rede. CONRAD et al. (2006) werteten die Lichtfallenfange von 337
haufigen Nachtfaltern (als haufig wurden Arten mit mehr als 500 Individuen
definiert) Uber ein Netz von Beobachtungsstellen in GroRbritannien zwischen
1968 und 2002 aus (Rothamstedt Insect Survey). Die Autoren fanden keinen
signifikanten Rickgang in den Fangzahlen im Norden der Britischen Inseln,
wohl aber einen deutlichen und statistisch signifikanten Riickgang der Fangzah-
len aller Arten im Siden. Insgesamt gerechnet war der Trend signifikant nega-
tiv: Insgesamt 21 % der Arten zeigten BestandseinbulRen, mit denen sie gemaf
IUCN-Kriterium A in einer Roten Liste zumindest in die Kategorie VU (vulnerab-
le, gefahrdet) eingeordnet werden mussten (vgl. IUCN 2001); die solcherart ana-
lysierten Arten galten alle als kommun und weit verbreitet.

Ein kontinuierliches Monitoring der Laufkafer in Grof3britannien, das an 12
Standorten zwischen 1994 und 2008 stattfand (BROOKS et al. 2012), erbrachte
ahnliche Ergebnisse: Insgesamt nahmen die Carabidenzahlen in 14 Jahren um
15,8 % ab; drei Viertel der Arten zeigten eine negative Populationsentwicklung,
etwa die Halfte der Arten nahm um mehr als 30 % pro Dekade ab. Die Autoren
sprechen von einem ,alarming overall decline”. Sowohl CONRAD et al. (2006) als
auch BROOKS et al. (2012) kommen zu dem Schluss, dass die Ursachen und
Triebkrafte fur die beobachteten Entwicklungen jeweils komplex sind. So
scheint der Abundanzverlust bei den Nachtfaltern im Stiden Englands zwar eine
Folge von Habitatverdnderungen zu sein, betraf aber grundsatzlich Arten aller
maoglicher Lebensraume. Bei den Laufkafern waren die Populationsentwicklun-
gen innerhalb bestimmter Lebensrdume uneinheitlich und teilweise gegenlaufig.

PoTTs et al. (2010) machten auf den weltweiten Riickgang von Bestauberinsek-
ten aufmerksam und flihrten Lebensraumverlust und -fragmentierung, Agro-
chemikalien, pathogene und gebietsfremde Arten, Klimawandel und die Interak-
tionen zwischen diesen Faktoren als Ursachen an. SCHUCH et al. (2012) berich-
teten von einem Rickgang der Zikadenabundanzen auf mitteleuropéischen,
geschitzten Trockenrasenstandorten. Ein Vergleich der Daten von 1963-1967
mit Daten von 2008-2010 an 26 Standorten (mit identer Sammelmethode) zeig-
te einen Rickgang von 63 % der Individuenzahlen in diesen rund 40 Jahren,
wahrend die Artenzahlen annahernd stabil geblieben sind. Der Riickgang war
besonders bei haufigen und typischen Trockenrasenarten zu beobachten. Als
Ursachen fiihren die Autoren vor allem Stickstoffeintrage, intensivierte Landnut-
zung und die Veranderung der Pflanzenartengesellschaften an.

DIRzO et al. (2014) analysierten den Trend von Vorkommensdaten aus GroRbri-
tannien zwischen 1970 und 2009 fir 1.026 Insektenarten und fanden Riickgan-
ge der Beobachtungen zwischen rund 30 % und 60 %, mit den grofiten Verlus-
ten bei Libellen.

Insgesamt betrachtet sind Abundanzverluste bei Insekten also keine neue Be-
obachtung. Meist betrafen die Riickgange aber nur einzelne Insektengruppen;
innerhalb dieser Taxa waren es meist diejenigen Arten, die besonders an-
spruchsvoll hinsichtlich Lebensraumbedingungen und Nahrungspflanzen waren,
bei denen die groRten Abnahmen festgestellt wurden. Sehr oft standen diese
Riickgange mit Anderungen der Landnutzung nach dem Zweiten Weltkrieg in
Zusammenhang, einerseits mit der Intensivierung der Landnutzung auf grof3en
Flachen in Form von Kommassierung, Mechanisierung und Pestizideinsatz,
andererseits mit der Nutzungsaufgabe und Verbrachung auf weniger produkti-
ven Flachen. Die Effekte waren fir manche Arten bereits damals sehr bedeut-
sam, insbesondere auf nationaler Ebene. Die Entwicklung der Roten Listen der
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geféhrdeten Arten, die in den 1960er-Jahren ihren Anfang nahm, war unter ande-
rem motiviert von dieser beobachteten Abundanzveranderung bei den meisten
Organismengruppen (ScoTT et al. 1987).

3.1.2 Die Krefeld-Studie (HALLMANN et al. 2017)

Wie beschrieben existierten Indizien flr ein umfassendes Insektensterben
schon vor 2017. Die Publikation der Krefeld-Studie von HALLMANN et al. (2017)
illustrierte allerdings, dass das Insektensterben nicht nur einzelne Insekten-
gruppen oder -arten betrifft sondern zudem Lebensraum-ubergreifend und Uber-
regional ablauft. Das Ausmal} der Riickgangsraten lberraschte sowohl die Fach-
leute als auch die Offentlichkeit.

Bereits vier Jahre zuvor publizierten SORG et al. (2013) die Ergebnisse einer
vergleichenden Betrachtung des Entomologischen Vereins Krefeld an zwei
Standorten des Naturschutzgebiets Orbroich bei Krefeld, die sie mit Malaisefal-
len im Jahr 1989 und 2013 beprobt hatten. Sie stellten dort Reduktionen der
Biomasse von fast 80 % fest. Diese Befunde wurden auch von der Politik auf-
gegriffen, allerdings in manchen Medien als ,grundlose Wahlkampfbehauptung®
abqualifiziert (MUHLBAUER 2017, MANSFELD 2017, HARNASCH 2017). Insbeson-
dere wurde bemangelt, dass von lediglich zwei Untersuchungsstandorten keine
Ruckschlisse auf die gesamtdeutsche Situation gezogen werden kénnten.

Die Kritik verstummte, als der Entomologische Verein Krefeld im Oktober 2017
die Gesamtheit der Monitoring-Daten mit elaborierten statistischen Auswertun-
gen im Fachjournal PlosONE publizierte (HALLMANN et al. 2017). Die Arbeit
gelangte auf Platz 6 der meistdiskutierten wissenschaftlichen Artikel des Jahres
2017 (ATKINS 2017) und ist sicherlich diejenige wissenschaftliche Arbeit Gber
Insekten des neuen Jahrtausends mit der grofiten Breitenwirkung. In dieser
Arbeit wurde Uber die Biomassetrends der Insekten aus 63 Naturschutzgebie-
ten in Deutschland (Schwerpunkt Nordrhein-Westfalen) berichtet. Insgesamt
zeigte sich ein Rickgang der Insektenbiomasse von 76 % in 27 Jahren.

Die Entomologen untersuchten dabei in den Jahren zwischen 1989 und 2016
insgesamt 37 Natura 2000-Gebiete, 9 Landschaftsschutzgebiete, 6 Wasser-
schutzgebiete und 4 Regionalschutzgebiete. In diesen Gebieten wurden mit Ma-
laisefallen Insekten gefangen und deren Nass-Biomasse der jeweiligen Fangpe-
riode wurde durch Abwiegen bestimmt. 59 % der 63 Standorte wurden nur ein-
mal im genannten Zeitraum untersucht. Insgesamt konnte ein mittlerer Rick-
gang der Biomasse um 6,1 % pro Jahr festgestellt werden, entsprechend einer
Rickgangsrate von 76,7 % im Gesamtzeitraum. Diese Riickgangsrate war in-
nerhalb der untersuchten Habitattypen nicht signifikant verschieden; im Laufe
der Jahre anderte sich auch die zeitliche Aktivitatsverteilung der Insekten nicht
signifikant. Innerhalb der Standorte mit wiederholter Besammlung zeigte sich
eine fast identische Rickgangsrate von 76,2 %.

Die Aufregung um die Arbeit fihrte naturgemaf dazu, dass methodische Prob-
leme der Untersuchung sehr genau uUberprift wurden. Kritisiert wurde unter
anderem die Nass-Gewichtsbestimmung der Proben, die komplizierte Statistik,
die notwendig war, um Uber manche Datenliicken hinweg zu interpolieren sowie
die Frage, welchen Anteil am Riickgang die Fallen selbst haben kénnten. Das
methodische Hauptproblem schien aber in der nicht zufalligen Auswahl der
Probepunkte und der ebenfalls nicht zufalligen Zuweisung des Untersuchungs-
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jahres zu liegen. So waren die Jahre 1989 und 2014 Uberreprasentiert. Wenn
beispielsweise die aussichtsreichen Standorte zuerst beprobt wurden und erst
spater die fir Entomologlnnen weniger attraktiven Standorte, dann kénnte sich
das beobachtete Muster als Artefakt ergeben. Die Publikation der Verteilungs-
muster auf jedem der mehrfach beprobten einzelnen Standorte im elektroni-
schen Anhang zeigt jedoch, dass auf praktisch allen dieser Beobachtungsstel-
len in den letzten Beobachtungsjahren konsistent niedrigere Fangzahlen ver-
zeichnet wurden als in den Jahren vor 2000 (HALLMANN et al. 2017, Appendix).
Insbesondere fallt auf, dass in den Jahren nach 2010 die Peaks der Insek-
tenentfaltung in den Sommermonaten wedfielen.

Zum ersten Mal konnte ein Uberregionaler Rickgang der Insektenfauna mit
einer replizierten und standardisierten Methode letztendlich Uberzeugend de-
monstriert werden. Ein wesentlicher Unterschied zu friiheren Studien lag darin,
dass in der Krefeld-Studie ein drastischer Rickgang nicht nur bei anspruchsvol-
len, biotopspezifischen Arten beobachtet wurde. Friher konnte man davon
ausgehen, dass wohl einzelne spezialisierte Arten von der Landnutzungsinten-
sivierung negativ betroffen waren, aber weit verbreitete Arten, die mit der Inten-
sivierung vergleichsweise gut zurechtkommen, diese Verluste in der Gesamtbi-
lanz wettmachen wirden. Ein umfassender Rickgang der Gesamt-Biomasse
wurde nicht unbedingt erwartet. Die Krefeld-Studie zeigte hingegen, dass alle
Fluginsekten von Biomasse- und Individuenzahlenriickgdngen betroffen sind.
Unter der Annahme, dass diese Gruppe primar haufige Arten umfasst, die den
Hauptteil der Biomasse stellen, ist von einer Ausweitung der Abundanzverluste,
die friher nur bei spezialisierten Arten beobachtet wurden, auf alle Arten aus-
zugehen.

Die Ruckgangsrate ist mit 76 % weitaus hdher als die Ruckgangsrate der Wir-
beltiere nach dem Living Planet Index (58 % in 42 Jahren; WwF 2016). Zu er-
warten ist, dass die drastischen Rlckgangsraten auf hohere Ebenen im Nah-
rungsnetz durchschlagen und friiher oder spater ahnliche Riickgange auch bei
Wirbeltieren beobachtet werden.

Konnte man bisher davon ausgehen, dass ausgewiesene Schutzgebiete zu-
mindest in ihrem Kerngebiet Verluste der Biodiversitat hintanhalten, wird diese
Annahme durch die neuen Erkenntnisse widerlegt. Wenn schon in Schutzgebie-
ten die Biomasseverluste solche Ausmalle annehmen, ist zu beflirchten, dass
die Rickgéange in stark Uberformten und durch menschliche Einflisse seit lan-
gem gepragten Lebensraumen noch starker sein konnten.

Eine weitere Folgerung aus der Krefeld-Studie betrifft die Notwendigkeit von
standardisierten Probenahmen Uber viele Jahrzehnte und Uber grofle Gebiete
zur Demonstration des Insektensterbens. Ein wissenschaftlicher Nachweis von
Abundanztrends erfordert aufwendige und Uber lange Zeitrdume vorgenomme-
ne Aufnahmen mit standardisierter Methode. Das liegt unter anderem an den
starken Fluktuationsraten von Insektenpopulationen: In Vergleichen tber kurze
Perioden Uberstrahlen die Ublichen Jahr-zu-Jahr-Schwankungen von Insekten-
populationen (das Rauschen) normalerweise den Ubergeordneten Trend (das
Signal) und lassen keine schllissigen Interpretationen zu. Die Ublichen wissen-
schaftlichen Forderschienen sind fiir solche Projekte wenig geeignet; langfristi-
ge Surveillance-Studien sind mit den Erfordernissen des akademischen Wis-
senschaftsbetriebs nur schwer in Einklang zu bringen. Es ist bezeichnend, dass
ein privater Verein, bestehend aus Liebhaber-Entomologen, solch bemerkens-
werte Ergebnisse erarbeitete.
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Eine eindeutige Erklarung fur die dramatischen Ruckgéange konnte aus der Stu-
die nicht abgeleitet werden. Die Autoren diskutieren Landschafts- und Habitat-
veranderungen sowie Anderungen der mittleren Temperatur und stellen fest,
dass die relativ subtilen Anderungen in diesen Parametern keine ausreichende
Erklarung fir die extremen Rickgange bei den Insekten bieten. Die Autoren
schlieBen mit dem Satz, dass die Erforschung der Ursachen des Insektenster-
bens von héchster Dringlichkeit sei (HALLMANN et al. 2017).

3.1.3 Nach der Krefeld-Studie

In den folgenden Jahren erschienen weitere Untersuchungen, die vermuten
lassen, dass es sich beim Insektensterben um ein weit verbreitetes Muster
handelt und die beobachteten Insektenverluste nicht auf Westdeutschland be-
schrankt sind. LISTER & GARCIA (2018) berichten von Untersuchungen im Luquil-
lo-Regenwald (Puerto Rico), die sie 1976—1977 durchgefihrt und 2011-2013
wiederholt hatten. In Streifnetzfangen stellten sie eine 4- bis 8-fache Abnahme
der Individuenzahlen fest. Klebfallen am Boden zeigten eine bis zu 60-fache
Reduktion der Insektenbiomasse. Die Autoren sehen die drastischen Rickgan-
ge in erster Linie vom Klimawandel verursacht, der tropische Insekten-Arten-
gemeinschaften mit enger thermischer Einnischung fur immer langere Phasen
in klimatische Extrembereiche treibt, fiir die sie nicht geristet sind. Die Studie ist
auch deshalb bemerkenswert, weil sie Licht auf Insekten tropischer Okosysteme
wirft, die im Kontext des Insektensterbens bislang vernachlassigt wurden (vgl.
SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS 2019, THENG et al. 2020).

Eine systematische Erfassung von Insekten fand nicht nur um Krefeld, sondern
auch in Ohio statt: WEPPRICH et al. (2019) berichten von einem breit angelegten
Schmetterlingsuntersuchungsprogramm mit vielen Freiwilligen, das Uber 21 Jahre
in Ohio, U.S.A. unternommen worden war. Bei drei Viertel der Arten zeigten sich
Ruckgénge der Nachweiszahlen. Allerdings war die Rickgangsrate mit 2 % pro
Jahr deutlich geringer als bei der Krefeld-Studie. Nordliche Arten zeigten starkere
Ruckgénge als sidliche, was den Rickgang zumindest zum Teil auf die Klima-
erwarmung zurlckfihren I&sst.

SEIBOLD et al. (2019) berichten von der standardisierten Erfassung der Arthro-
podenfauna auf 150 Grinland- und 140 Waldstandorten in Deutschland zwi-
schen 2008 und 2017. Sie stellten einen Rickgang von 67 % der Arthropoden-
Biomasse im Grinland und 41 % der Arthropoden-Biomasse in 30 jahrlich un-
tersuchten Waldstandorten innerhalb dieser 10 Jahre fest. Fur die Offenland-
standorte konnte die Intensitat der Landnutzung im Landschafts-Malistab als
entscheidender Faktor der Rickgange festgestellt werden. Die starksten Rick-
gange fanden zwischen 2008 und 2010 statt, insbesondere im Grinland. Die
Autoren fuhren als mégliche Ursache die Abschaffung der konjunkturellen Still-
legung von Agrarflachen in der EU ins Treffen, welche die Bracheflachen zwi-
schen 2007 und 2008 in Deutschland von 650.000 ha auf 310.000 ha reduziert
hat (SEIBOLD et al. 2019, Appendix). Noch starkere prozentuale Rickgange der
Brachenflache waren in dieser Zeit in Osterreich zu verzeichnen (siehe Abbil-
dung 5).

RADA et al. (2019) untersuchten die Artenzahlen von Tagfaltern entlang von 245
Beobachtungstransekten im Zeitraum zwischen 2005 und 2016 innerhalb und
aulerhalb von Natura 2000-Gebieten in Deutschland. Die Artenzahlen inner-
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halb der Schutzgebiete waren hoher als aulRerhalb der Schutzgebiete. In beiden
Fallen haben im Untersuchungszeitraum die Artenzahlen aber um rund 10 %
abgenommen. VAN STRIEN et al. (2019) stellten fir 71 Schmetterlingsarten in
den Niederlanden einen Riickgang von 84 % zwischen 1890 und 2017 fest.

HALLMANN et al. (2020) vergleichen Monitoring-Daten aus zwei Schutzgebieten
in den Niederlanden, die zwischen 1997 und 2017 (De Kaaistoep) und zwischen
1985 und 2016 (Wijster) erhoben wurden. In De Kaaistoep sind die pro Nacht in
Lichtfallen festgestellten Individuenzahlen pro Jahr im Mittel um 3,8 % (Macro-
Lepidopteren), 5,0 % (Kéfer) und 9,2 % (Kdcherfliegen) zurlickgegangen, wah-
rend die Individuenzahlen fiir andere Insektengruppen (Wanzen und Zikaden,
Eintagsfliegen) stabil geblieben sind. Fur Kéfer zeigte sich zudem ein starkerer
Rickgang von haufigen Arten. In Wijster sind die Gesamtfangzahlen von Lauf-
kafern in 48 Bodenfallen pro Jahr im Mittel um 4,3 % zuriickgegangen, mit einem
deutlich starkeren Ruckgang nach 1995. Eine vereinfachte Berechnung (Extra-
polation) des Biomasseverlustes tber 27 Jahre ergab Werte von rund 61 % fir
Macro-Lepidopteren und 42 % fir Laufkafer.

BELL et al. (2020) analysierten Daten des beriihmten Rothamsted Insect Survey
fur Schmetterlinge und Blattlduse von 1969-2016 aus 112 Lichtfallen und 25
Saugfallen in GroRbritannien. Die Fangzahlen fir Schmetterlinge sind in diesem
Zeitraum um 31 % zurlickgegangen, wobei der Rickgang nicht durch den Ver-
lust von einzelnen, besonders haufigen Arten bedingt wird. Die Fangzahlen fir
Blattlause sind hingegen, statistisch nicht signifikant, um nur rund 8 % gesun-
ken, wobei sich dies vor allem durch den Rickgang einiger weniger haufiger
Arten erklaren Iasst.

ROTH et al. (2020) untersuchten Wasserkéafer (Dytiscidae, Haliplidae, Noteridae)
in 33 Gewassern in Sud-Deutschland uber drei Zeitrdume zwischen 1991 und
2018. In diesen 28 Jahren wurde ein jahrlicher Riickgang der Artenzahlen (rund
—1%) und der Haufigkeiten (rund —2 %) sowie der Zusammensetzung der
Artengemeinschaften festgestellt. Neben natirlichen Sukzessionsvorgangen
werden dafir auch anthropogene Ursachen, insbesondere Trockenlegung bzw.
Lebensraumverlust und Stickstoffeintrdge in Moorgewassern, verantwortlich ge-
macht.

3.1.4 Der Review von SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS (2019), seine
Rezeption und eine neuere Zusammenschau

Eine umfassende Zusammenfassung der Literatur Uber das Insektensterben
legten SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS (2019) vor. Sie werteten dabei 73 Studien
aus, die sich zunachst mit den Suchbegriffen ,[insect*] AND [declin*]* aus der
WebOfScience-Datenbank extrahieren lieien und sich bei genauerer anschlie-
Render Inspektion als themenrelevant erwiesen. In dieser Literatur-Zusammen-
stellung betrafen allein 26 Arbeiten die Hautfligler (Hymenoptera); weitere 18
Arbeiten hatten die Schmetterlinge zum Gegenstand. Dagegen setzten sich nur
wenige Arbeiten mit Rickgangen von Heuschrecken (1), Kécherfliegen (1) oder
Zikaden (1) auseinander. Von der riesigen Gruppe der Zweifliigler (Diptera)
wurden nur die Schwebfliegen (Syrphidae) untersucht. Die meisten Untersu-
chungen stammten aus Europa und Nordamerika.
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Die Auswertung ergab, dass der Anteil der zurlickgehenden Arten bei Insekten
mit 41 % etwa doppelt so hoch ist wie bei Wirbeltieren. Etwa ein Drittel aller
Arten innerhalb der Untersuchungen steht in den jeweiligen Landern als gefahr-
det auf den Roten Listen. Besonders hohe Rickgangsraten wiesen Dungkafer
im Mittelmeergebiet auf; etwa die Halfte der Kafer- und Schmetterlingsarten in
den jeweiligen Studien zeigte eine Uberdurchschnittliche Rickgangsrate. Aqua-
tische Insekten haben teilweise noch héhere Rickgangsrate als terrestrische
Arten.

SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS (2019) stellten aus den 73 analysierten Studien
auch die Gefahrdungsursachen zusammen, die in den Diskussionsabschnitten
der Publikationen erwahnt werden. Am haufigsten wurde Intensivlandwirtschaft
genannt (23,9 % der Studien), gefolgt von Pestiziden (12,6 %). Die globale Er-
warmung dagegen wurde nur in 5 % der Studien als Grund fur die Rickgange
diskutiert.

Der Review fiihrte in der Fachwelt zu einer kritischen Diskussion. Die Hauptkri-
tikpunkte waren:

1. Aufgrund einer schlechten Suchstrategie wurden bei Weitem nicht alle Ar-
beiten zum Thema erfasst (SIMMONS et al. 2019, MUPEPELE et al. 2019).
Nicht einmal die Arbeit von HALLMANN et al. (2017), welche die Diskussion
um das Thema Insektensterben losgetreten hatte und die ausfuhrlich in der
Einleitung von SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS (2019) erwahnt wird, wurde
durch die verwendeten Suchbegriffe erfasst.

2. Die Begrenzung auf Arbeiten mit dem Suchbegriff ,[declin*]* I&sst keine
Ubergreifenden Trendaussagen zu, da Arbeiten mit positiven Bestandstrends
fir den Review nicht erfasst wurden (SIMMONS et al. 2019, THOMAS et al.
2019, KOMONEN et al. 2019).

3. Generalisierende Aussagen schon im Titel der Arbeit (,Worldwide decline of
the entomofauna®) Gber globale Insekten-Trends sind nicht gerechtfertigt, da
die allermeisten Arbeiten des Reviews aus Europa und Nordamerika stam-
men, wie SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS (2019) auch einrdumen (KOMONEN et
al. 2019). Das Wissen Uber Status und Trends tropischer Insekten ist unzu-
reichend. Der Rickschluss auf globale Aussterberaten ist mit der gewahlten
Methode daher nicht méglich (THOMAS et al. 2019, KOMONEN et al. 2019).

4. Aus der Nennung der Gefahrdungsursachen in den jeweiligen Arbeiten ist
kein Ruckschluss auf ihre Wichtigkeit abzuleiten (KOMONEN et al. 2019), oft
werden die Ursachen diskutiert, ohne dass klar ware, welche Rolle sie fir
die beobachteten Trends spielen.

In einer neuen globalen Meta-Analyse von 166 Langzeitstudien (mit einem
Schwerpunkt von Studien in Nordamerika) wurde ein durchschnittlicher Riick-
gang der Abundanz terrestrischer Insekten von rund 9 % pro Dekade und ein
Anstieg der Abundanz aquatischer Insekten von rund 11 % pro Dekade festge-
stellt (VAN KLINK et al. 2020). Die Autoren diskutieren Landnutzung fir den
Ruckgang terrestrischer Insekten sowie die Verbesserung der Wasserqualitat
und den Klimawandel fir den Anstieg als verantwortliche Faktoren.

Die lebhafte fachliche und 6ffentliche Diskussion um die Arbeit von SANCHEZ-
BAYO & WYCKHUYS (2019) illustriert, dass viele Aspekte des Insektensterbens in
der globalen Betrachtung dringend aufklarungsbeddrftig sind. Spiegeln die vie-
len Arbeiten, die negative Bestandstrends bei Insekten berichten, die Gesamtsi-
tuation tatsachlich wider? Mit welchen globalen Aussterbensraten ist zu rech-
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nen? (Hier macht sich schmerzlich bemerkbar, dass in den internationalen Ro-
ten Listen der IUCN nur sehr geringe Anteile der globalen Insektenfauna einge-
stuft sind.) Obwohl an der Rolle der landwirtschaftlichen Intensivierung und ihrer
Begleiterscheinungen, wie etwa Pestizideinsatz, wenig Zweifel bestehen — fast
die Halfte der Arbeiten diskutiert die Gefahrdungsursachen ,Intensivilandwirt-
schaft, ,Pestizide“ und ,Dingung“ — bleibt die Gewichtung der Ursachen weit-
gehend unklar. Diese Unsicherheiten sind letztendlich auch eine Folge des
Missverhaltnisses zwischen enormer Artenfille von Insekten einerseits und
einer zahlenmaRig schwachen, unterfinanzierten und tendenziell Uberalterten
Entomologenzunft (LEATHER 2019).

3.1.5 Das Insektensterben in Osterreich

In Osterreich sind bislang keine strengen Surveillance- oder Monitoring-Studien
zum Insektensterben verflgbar, wenngleich vor einigen Jahren eine Initiative
gestartet wurde, die solche Daten erbringen wird (UMWELTBUNDESAMT 2017).
Allerdings machen punktuelle dsterreichische Studien zumindest wahrschein-
lich, dass die tibergeordneten Muster des Insektensterbens Osterreich nicht aus-
sparen.

In einem Sammelband Uber das Steinfeld publizierte MALICKY (2001) Daten
Uber den Fang von Schmetterlingen in einer Lichtfalle (siehe Tabelle 11). Die
Daten reichen dabei von 1963-1998. Auffallend ist der drastische Verlust an
Individuen spezialisierter anspruchsvoller Schmetterlingsarten (in der Arbeit als
.Pannonier® bezeichnet) zwischen 1963 und 1980. Noch auffallender ist aber,
dass sich der Verlust zwischen 1980 und 1998 auch auf die mesophilen mittel-
europaischen Arten ausdehnt. Zwischen 1980 und 1998 sank auch die Anzahl
nachgewiesener Arten von 219 auf 151 (Mitteleuropaer) sowie 51 auf 37 Arten
(Pannonier) ab.

Kategorie 1963 1964 1980 1998
Alle Arten 8.158 6.616 4.038 1.412
Mitteleuropéische Arten 3.782 3.726 3.524 1.105
Pannonier (in Salzburg fehlend)* 4.376 2.890 514 307
Pannonier (subjektiv ausgewahlte Arten) 3.264 1.213 331 88

* zu einer objektiven Abgrenzung der pannonischen Schmetterlingsarten verglich MALICKY (2001)
die Arten mit der Fauna des Bundeslandes Salzburg. Als pannonisch wurden Arten angesehen,
die in Salzburg nicht mehr vorkommen.

Viele der Einschrankungen, die bei solchen Vergleichen oft geltend gemacht
werden konnen, treffen auch auf die Arbeit von MALICKY (2001) zu. Die Auf-
nahme stammt von einer einzigen Lichtfalle an einer Stelle ohne Replikation
und Randomisation. Die Lichtquelle wurde wahrend der Untersuchung gewech-
selt: Anfangs wurde eine 200 W-Lampe und spéater eine Schwarzlichtlampe
verwendet. Auch wurde der Fallenstandort im Laufe der Untersuchung veran-
dert. Nicht alle Arten wurden in allen Jahren bestimmt und quantifiziert.
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Diese methodischen Anderungen kénnen das Ergebnis offensichtlich mit beein-
flusst haben. Klarerweise kdnnen von einer punktuellen Aufnahme auch keine
zwingenden Riickschlisse fir ganz Osterreich abgeleitet werden. Allerdings
passen die Ergebnisse sehr gut mit den Mustern zusammen, die seit Jahrzehn-
ten europaweit bei Schmetterlingen beobachtet werden (z. B. VAN SWAAY 1990,
HABEL et al. 2016, 2019b) und die aus den Arbeiten zum Insektensterben ab-
leitbar sind.

Das UMWELTBUNDESAMT (2016) verdffentlichte eine Studie Giber biodiversitatsre-
levante Trends in Osterreich. Dabei wurden entsprechend dem DPSIR-Modell
(EEA 1999) Belastungsindikatoren (pressures), Statusindikatoren (status) sowie
Reaktionsindikatoren (responses) fir die Osterreichische Biodiversitat zusam-
mengestellt, visualisiert und bewertet. Besonders auffallend ist innerhalb der
Belastungsindikatoren der Rickgang der Bracheflachen (siehe Abbildung 5)
zwischen 2007 und 2008, der vom Muster genau zu den Biomasse-Entwick-
lungen der Insekten im Griinland in der Studie von SEIBOLD et al. (2019) in
Deutschland passt. Die Studie des Umweltbundesamtes stellt aber auch weite-
re Trends von mdglichen Gefahrdungsfaktoren dar, die fiir das Insektensterben
mitverantwortlich sein kénnten, wie beispielsweise Flachenverbrauch, Pestizi-
deinsatz, Wasserqualitat sowie die Barrierewirkung durch Verkehrsinfrastruktur.
GRILL et al. (2020) konnten in einer aktuellen Studie die trennende Wirkung von
Strallen fur Schmetterlinge in alpinen Lebensrdumen nachweisen. Viele der
oben genannten Faktoren haben sich Uber die letzten 30 Jahre in einer fir In-
sekten ungunstigen Weise entwickelt. Verbesserungen waren lediglich hinsicht-
lich der Wasserqualitat zu verzeichnen, wo die Belastung mit organischen (BSBs)
und anorganischen Schadstoffen abgenommen hat.

Im Jahr 2019 wiederholten Milasowzsky & Zulka (in Vorb.) in identischer Weise
eine Untersuchung, die sie im Jahr 1993 an den Salzlacken des Seewinkels
vorgenommen hatten (MILASOWZzSKY & ZULKA 1994). Sie untersuchten jeweils
die Uferzonen von 20 Salzlacken in Transekten tber drei Uferzonen, beprobten
also insgesamt 60 Standorte mit jeweils drei Bodenfallen Uber drei Zehntages-
perioden. Die detaillierten Auswertungen liegen noch nicht vor; bei den Spin-
nen, die unter ahnlichen Bedingungen wie Insekten leben und sich hauptsach-
lich von solchen erndhren, wurden allerdings Individuenriickgange von 65 %
gegeniiber 1993 verzeichnet (Milasowszky, pers. Mitt.).

Offensichtlich ist die Evidenz fiir das Insektensterben in Osterreich noch sehr
dinn und der Forschungs- und Dokumentationsbedarf ist entsprechend hoch.
Die wenigen verfiigbaren Beispiele lassen jedoch zumindest vermuten, dass
sich hinsichtlich des Insektensterbens die Entwicklungen hierzulande hdchst-
wahrscheinlich nicht grundsatzlich von den Ubergeordneten Mustern unter-
scheiden.

3.2 Rote Listen

Uber 100 Rote Listen behandeln Insekten in Osterreich. Die Bearbeitungstiefe
unterscheidet sich dabei allerdings betrachtlich; viele Insektenordnungen wur-
den Uberhaupt noch nie gefdhrdungsanalytisch bearbeitet, darunter Familien
extrem artenreicher Insektenordnungen, wie Dipteren (Zweifliigler) und Hymen-
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Ephemeroptera &
Odonata

opteren (Hautfllgler). Fur populare Insektengruppen, wie Tagfalter, liegen hin-
gegen zahlreiche Bearbeitungen auf verschiedenen geografischen Malistédben
vor.

Keine Roten Listen sind fur die Entognatha verfugbar (Protura, Symphyla, Col-
lembola; zusammen auch als ,Ur-Insekten” bezeichnet). Auch die basalen flii-
gellosen Insektenordnungen der Archaeognatha (Felsenspringer) und Zygen-
toma (Fischchen) wurden in Osterreich noch nicht gefahrdungsanalytisch bear-
beitet.

Innerhalb der stammesgeschichtlich urspriinglichen, rezent artenarmen Gruppe
der Palaeoptera wurden sowohl die Ephemeroptera (Eintagsfliegen) als auch
die Odonata (Libellen) in Roten Listen abgehandelt (siehe Tabelle 12). Eine
gesamtosterreichische Gefahrdungsanalyse der Ephemeroptera steht allerdings
noch aus. Fur die Odonata wurden Rote Listen sowohl auf nationaler Ebene als
auch auf der Ebene einzelner Bundeslander erstellt (sieche Tabelle 13).

Tabelle 12: Ephemeroptera (Eintagsfliegen) in ésterreichischen Roten Listen.

Bezugsgebiet

Jahr

Zitat

Karnten

1999

Weichselbaumer, P. & Bauernfeind, E. (1999): Vorlaufiges Verzeichnis der
Eintagsfliegen Karntens (Insecta: Ephemeroptera). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.;
Mildner, P. & Holzinger, W. E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Karntens.
Naturschutz in Karnten 15. Klagenfurt, Amt der Karntner Landesregierung, Abteilung
20 Landesplanung: 509-514.

Vorarlberg

2013

Weichselbaumer, P. (2013): Rote Liste gefahrdeter Eintagsfliegen Vorarlbergs.
inatura, Dornbirn, 122 S.

Tabelle 13: Odonata (Libellen) in &sterreichischen Roten Listen.

Bezugsgebiet Jahr Zitat

Osterreich 2006 Umweltbundesamt (2006): Libellen Osterreichs. Springer, Wien, 345 S.

Tirol 2005 Landmann, A.; Lehmann, G.; Mungenast, F. & Sonntag, H. (2005): Die Libellen Tirols.
Berenkamp, Innsbruck, 324 S.

Karnten 1999 Holzinger, W. E.; Ehmann, H. & Schwarz-Waubke, M. (1999): Rote Liste der Libellen
Karntens (Insecta: Odonata). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.; Mildner, P. & Holzinger,
W. E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Karntens. Naturschutz in Karnten 15.
Klagenfurt, Amt der Karntner Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung: 497-507.

Karnten 2012 Holzinger, W. & Komposch, B. (2012): Die Libellen Karntens. Naturwissenschaftlicher
Verein Karnten, Klagenfurt, Natur Karnten Band 6, 336 S.

Steiermark 1981 Stark, W. (1981): Rote Liste gefahrdeter und seltener Libellenarten der Steiermark
(Odonata). In: Gepp, J. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark.Graz,
Osterreichischer Naturschutzbund Steiermark: 59-62.

Oberosterreich 1996 Laister, G. (1996): Verbreitungsubersicht und eine vorlaufige Rote Liste der Libellen
Oberosterreichs. Naturkundliches Jahrbuch der Stadt Linz 40/41: 307-388.

Niederdsterreich 1997 Raab, R. & Chwala, E. (1997): Rote Listen ausgewahlter Tiergruppen
Niederdsterreichs — Libellen (Insecta: Odonata). 1. Fassung 1995. Amt der NO
Landesregierung, Abt. Naturschutz, St. Polten, 91 S.

Burgenland 1982 Stark, W. (1982): Rote Liste gefahrdeter und seltener Libellenarten des Burgenlandes
(Ins., Odonata). Natur und Umwelt Burgenland 5: 21-23.

Burgenland 1997 Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des Burgenlandes. In:
Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland. BFB-Bericht 87. llimitz, Biologisches
Forschungsinstitut fur Burgenland: 15-33.
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Alle folgenden Insektenordnungen werden zu den Neoptera gestellt. Innerhalb  Plecoptera
dieser Gruppe wurde fir die Plecoptera (Steinfliegen) bisher lediglich eine regi-
onale Rote Liste erstellt (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Plecoptera (Steinfliegen) in 6sterreichischen Roten Listen.

Bezugsgebiet Jahr Zitat

Karnten 1999  Graf, W. & Konar, M. (1999): Rote Liste der Steinfliegen Karntens (Insecta, Plecoptera).
In: Rottenburg, T.; Wieser, C.; Mildner, P. & Holzinger, W. E. (Hrsg.): Rote Listen
geféhrdeter Tiere Karntens. Naturschutz in Kérnten 15. Klagenfurt, Amt der Karntner
Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung: 489—496.

Die Ordnungen der Dermaptera (Ohrwiirmer), Mantodea (Fangschrecken) und  Dermaptera,
Blattodea (Schaben) wurden in zwei bundesweiten Bearbeitungen berucksich- Mantodea &
tigt, von denen zudem ein Auszug fiir das Burgenland erstellt wurde. Daneben  Blattodea
wurden sie in Karnten bewertet. Die eine in Osterreich vorkommende Fang-

schreckenart wurde auch innerhalb einer Niederdsterreich-Bearbeitung der

Heuschrecken inkludiert (siehe Tabelle 15).

Tabelle 15: Dermaptera (Ohrwiirmer), Mantodea (Fangschrecken) und Blattodea (Schaben) in ésterreichischen
Roten Listen.

Ordnung Bezugsgebiet Jahr Zitat
Dermaptera Osterreich 1983 Kaltenbach, A. (1983): Rote Liste gefahrdeter Geradfllglerartiger
Mantodea (Orthopteroidea), Schaben und Fangschrecken (Dictyoptera)

Osterreichs unter besonderer Berlicksichtigung des pannonischen

Blattodea Raumes. In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs.
Griine Reihe Band 2. Bundesministerium fiir Gesundheit und
Umweltschutz, Wien: 69-72.

Dermaptera Osterreich 1994  Adlbauer, K. & Kaltenbach, A. (1994): Rote Liste gefahrdeter
Heuschrecken und Grillen, Ohrwirmer, Schaben und Fangschrecken

Mantodea (Saltatoria, Dermaptera, Blattodea, Mantodea). In: Gepp, J. (Red.):

Blattodea Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe des
Bundesministeriums flir Umwelt, Jugend und Familie, Band 2. Styria,
Graz: 83-92.

Dermaptera Karnten 1999 Derbuch, G. & Berg, H.-M. (1999): Rote Liste der Geradfliigler Karntens

Mantodea (Insecta: Saltatoria, Dermaptera, Blattodea und Mantodea). In:
Rottenburg, T.; Wieser, C.; Mildner, P. & Holzinger, W. E. (Hrsg.): Rote

Blattodea Listen gefahrdeter Tiere Karntens. Naturschutz in Karnten 15. Amt der
Kérntner Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt:
473-488.

Dermaptera Burgenland 1997  Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des

Mantodea Burgenlandes. In: Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland. BFB-

Bericht 87. Biologisches Forschungsinstitut fir Burgenland, llimitz: 15—
Blattodea 33.

Mantodea NiederOsterreich 1997  Berg, H.-M. & Zuna-Kratky, T. (1997): Rote Listen ausgewahlter
Tiergruppen Niederdsterreichs — Heuschrecken und Fangschrecken
(Insecta: Saltatoria, Mantodea). 1. Fassung 1995. Amt der
Niederosterreichischen Landesregierung, Abteilung Naturschutz, St.
Polten, 112 S.

Die Gefahrdungssituation der Orthoptera (Heuschrecken) ist besser dokumen-  Orthoptera
tiert, da sie wiederholt sowohl bundesweit als auch fir einzelne Bundeslander
analysiert wurde (siehe Tabelle 16).
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Tabelle 16: Orthoptera (Heuschrecken) in dsterreichischen Roten Listen.

Bezugsgebiet

Jahr

Zitat

Osterreich

1983

Kaltenbach, A. (1983): Rote Liste gefahrdeter Geradfliiglerartiger (Orthopteroidea),
Schaben und Fangschrecken (Dictyoptera) Osterreichs unter besonderer
Berlicksichtigung des pannonischen Raumes. In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe Band 2. Bundesministerium fiir
Gesundheit und Umweltschutz, Wien: 69-72.

Osterreich

1994

Adlbauer, K. & Kaltenbach, A. (1994): Rote Liste gefahrdeter Heuschrecken und Grillen,
Ohrwirmer, Schaben und Fangschrecken (Saltatoria, Dermaptera, Blattodea,
Mantodea). In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe
des Bundesministeriums fiir Umwelt, Jugend und Familie, Band 2. Styria, Graz: 83-92.

Osterreich

2005

Berg, H.-M.; Bieringer, G. & Zechner, L. (2005): Rote Liste der Heuschrecken
(Orthoptera) Osterreichs. In: Zulka, K.P. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere
Osterreichs. Checklisten, Gefahrdungsanalysen, Handlungsbedarf. Teil 1: S4ugetiere,
Voégel, Heuschrecken, Wasserkéafer, Netzfligler, Schnabelfliegen, Tagfalter. Griine
Reihe des Bundesministeriums flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft Band 14/1. Béhlau, Wien: 167—209.

Tirol

2001

Landmann, A. (2001): Beitrage zur Heuschreckenfauna Tirols. |. Die Heuschrecken der
Nordtiroler Trockenrasen. Mit Bemerkungen zum Zustand und zur Geféhrdung der
Trockenbiotope. II. Verbreitung und Gefahrdung der Heuschrecken Nordtirols. Amt der
Tiroler Landesregierung, Abteilung Umweltschutz, Innsbruck: 372 S.

Tirol

2016

Landmann, A. & Zuna-Kratky, T. (2016): Heuschrecken Tirols. Verbreitung,
Lebensraume, Gefahrdung. Berenkamp, Wattens—Wien, 330 S.

Salzburg

2010

lllich, I.; Werner, S.; Wittmann, H. & Lindner, R. (2010): Die Heuschrecken Salzburgs.
Haus der Natur, Salzburg, Salzburger Natur-Monographien — Band 1, 256 S.

Karnten

1999

Derbuch, G. & Berg, H.-M. (1999): Rote Liste der Geradfliigler Karntens (Insecta:
Saltatoria, Dermaptera, Blattodea und Mantodea). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.;
Mildner, P. & Holzinger, W. E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Karntens.
Naturschutz in Karnten 15., Amt der Karntner Landesregierung, Abteilung 20
Landesplanung, Klagenfurt: 473—-488.

Niederdsterreich

1997

Berg, H.-M. & Zuna-Kratky, T. (1997): Rote Listen ausgewahlter Tiergruppen
Niederdsterreichs — Heuschrecken und Fangschrecken (Insecta: Saltatoria, Mantodea).
1. Fassung 1995. Amt der NiederOsterreichischen Landesregierung, Abteilung
Naturschutz, St. Polten, 112 S.

Burgenland

1997

Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des Burgenlandes. In:
Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland. BFB-Bericht 87, Biologisches
Forschungsinstitut fiir Burgenland, llimitz: 15-33.

Vorarlberg

2015

Ortner, A. & Lechner, K. (2015): Rote Liste gefahrdeter Heuschrecken Vorarlbergs.
Rote Listen Vorarlberg 9. Inatura, Dornbirn: 136 S.

Wien

2020

Wéss, G.; Denner, M.; Forsthuber, L.; Kropf, M.; Panrok, A.; Reitmeier, W. & Zuna-
Kratky, T. (2020): Insekten in Wien — Heuschrecken. In: Zettel, H.; Gaal-Haszler, S.;
Rabitsch, W. & Christian, E. (Hrsg.): Insekten in Wien. Osterreichische Gesellschatt fiir
Entomofaunistik, Wien: 288 S.

Heteroptera,
Auchenorrhyncha &
Thysanoptera

36

Diejenigen Insektenordnungen, die als Paraneoptera zusammengefasst wer-
den, wurden nur sporadisch in Roten Listen behandelt. Fir Psocoptera (Staub-
lause) und Phthiraptera (Tierlause) gibt es keine Roten Listen. Am haufigsten
bearbeitet sind die Heteroptera (Wanzen) mit mehreren aktuellen Bundeslan-
der-Listen und die Auchenorrhyncha (Zikaden) mit einer rezenten bundesweiten
Bearbeitung und einer etwas alteren Roten Liste fur Karnten (siehe Tabelle 17).
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Tabelle 17: Heteroptera (Wanzen), Auchenorrhyncha (Zikaden) und Fransenfiiigler (Thysanopteren) in

Osterreichischen Roten Listen.

Gruppe Bezugsgebiet Jahr Zitat

Hemiptera — Osterreich 2009 Holzinger, W. E. (2009): Rote Liste der Zikaden (Hemiptera:

Auchenorrhyncha Auchenorrhyncha) Osterreichs. In: Zulka, K.P. (Red.): Rote
Liste gefahrdeter Tiere Osterreichs. Checklisten,
Gefahrdungsanalysen, Handlungsbedarf. Teil 3: Flusskrebse,
Kdcherfliegen, Skorpione, Weberknechte, Zikaden. Griine
Reihe des Lebensministeriums Band 14/3. Béhlau,
Wien: 41-317.

Hemiptera — Kéarnten 1999  Holzinger, W.E. (1999): Rote Liste der Zikaden Karntens

Auchenorrhyncha (Insecta: Auchenorrhyncha). Rote Listen gefahrdeter Tiere
Karntens. In: Rottenburg, T.; Wieser, C.; Mildner, P. &
Holzinger, W. E. (Hrsg.): Amt der Karntner Landesregierung,
Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt. pp. 425-450.

Hemiptera — Karnten 2009  Friess, T. & Rabitsch, W. (2009): Checkliste und Rote Liste

Heteroptera der Wanzen Karntens (Insecta: Heteroptera). Carinthia Il
199/191: 335-392.

Hemiptera — Niederdsterreich 2007 Rabitsch, W. (2007): Wanzen (Heteroptera). 1. Fassung

Heteroptera 2005. Eine Rote Liste der in Niederdsterreich gefahrdeten
Arten. Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung,
Abteilung Naturschutz & Abteilung Kultur und Wissenschaft,
St. Polten, 280 S.

Hemiptera — Burgenland 2012  Rabitsch, W. (2012): Checkliste und Rote Liste der Wanzen

Heteroptera des Burgenlandes (Insecta, Heteroptera). Wissenschaftliche
Mitteilungen des Niederdsterreichischen Landesmuseums 23:
161-306.

Hemiptera — Steiermark 2014  Friess, T. & Rabitsch, W. (2014): Checkliste und Rote Liste der

Heteroptera Wanzen der Steiermark (Insecta: Heteroptera). Mitteilungen
des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark
144: 15—-90.

Thysanoptera Osterreich 1994  zur Strassen, R. (1994): Gefahrdete Fransenfliigler-Arten

Osterreichs (Thysanoptera). In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe des
Bundesministeriums fir Umwelt, Jugend und Familie, Band 2.
Graz, Styria: 269-273.

Die folgenden Insektenordnungen werden in die Gruppe der Holometabolen
eingeordnet; das sind jene Insekten mit einer vollstdndigen Verwandlung von
Larve Uber Puppe zum erwachsenen Insekt.

Eine groRere Anzahl Roter Listen wurde Uber die Jahre fir Coleoptera (Kafer) Coleoptera
erstellt, aber meist wurden nur einzelne Kéferfamilien bearbeitet (siehe Tabel-

le 18).
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Tabelle 18: Coleoptera (Kéfer) in G6sterreichischen Roten Listen.

Gruppe

Bezugsgebiet

Jahr

Zitat

Coleoptera
gesamt

Osterreich

1983

Franz, H. & Kofler, A. (1983): Rote Liste der in Osterreich
gefahrdeten Kaferarten (Coleoptera) — Hauptteil. In: Gepp, J.
(Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe
Band 2. Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz,
Wien: 85-122.

Cerambycidae,
Scolytidae

Osterreich

1983

Holzschuh, C. (1983): Rote Liste der in Osterreich geféhrdeten
Bockkéfer (Cerambycidae) und Borkenkafer (Scolytidae). In:
Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs.
Griine Reihe Band 2. Bundesministerium fiir Gesundheit und
Umweltschutz, Wien: 127-129.

ausgewahlte
Xylobionte

Osterreich

1983

Geiser, R. (1983): Rote Liste ausgewahlter Familien xylobionter
Kéfer (Coleoptera) in Osterreich. In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe Band 2.
Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz, Wien:
131-137.

Dytiscidae

Osterreich

1983

Wewalka, G. (1983): Rote Liste der gefahrdeten Schwimmkéfer
Osterreichs (Dytiscidae, Coleoptera). In: Gepp, J. (Red.): Rote
Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe Band 2.
Bundesministerium flir Gesundheit und Umweltschutz, Wien:
123-126.

Staphylinidae

Osterreich

1983

Schoénmann, H. (1983): Kritischer Kommentar zur Erstellung
einer 'Roten Liste' der in Osterreich gefahrdeten Staphylinidae
(Coleoptera). In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere
Osterreichs. Griine Reihe Band 2. Bundesministerium fiir
Gesundheit und Umweltschutz, Wien: 139-143.

Coleoptera
gesamt

Osterreich

1994

Jach, M.A.; Geiser, R.; Geiser, E.; Barries, W.; Franz, H.;
Novak, G.; Kirschenhofer, E.; Reiser, P.; Adlbauer, K.;
Holzschuh, C.; Zabransky, P.; Probst, H.; Schillhammer, H.;
Kreissl, E.; Suppantschitsch, W.; Wewalka, G.; Cate, P.; Schadl,
S.; Zelenka, W. & Schmid, H. (1994): Rote Liste der gefahrdeten
Kéfer Osterreichs. In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Osterreichs. Griine Reihe des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Jugend und Familie, Band 2. Styria, Graz: 107-200.

Hydraenidae,
Elmidae

Osterreich

2005

Jach, M.A; Dietrich, F. & Raunig, B. (2005): Rote Liste der
Zwergwasserkafer (Hydraenidae) und Krallenkafer (Elmidae)
Osterreichs (Insecta: Coleoptera). In: Zulka, K.P. (Red.): Rote
Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. Checklisten,
Gefahrdungsanalysen, Handlungsbedarf. Teil 1: Saugetiere,
Végel, Heuschrecken, Wasserkéafer, Netzflligler, Schnabelfliegen,
Tagfalter. Griine Reihe des Bundesministeriums fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Band 14/1. Bohlau,
Wien: 211-284.

Cerambycidae

Karnten

1999

Steiner, S. (1999): Rote Liste der Bockkéafer Karntens
(Coleoptera: Cerambycidae). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.;
Mildner, P. & Holzinger, W.E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Kérntens. Naturschutz in Karnten 15. Amt der Kérntner
Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt:
269-286.

Staphylinidae

Karnten

1999

Neuhauser-Happe, L. (1999): Rote Liste der Kurzflligelkafer
Karntens (Insecta: Coleoptera: Staphylinoidea: Staphylinidae).
In: Rottenburg, T.; Wieser, C.; Mildner, P. & Holzinger, W.E.
(Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Karntens. Naturschutz in
Karnten 15. Amt der Kérntner Landesregierung, Abteilung 20
Landesplanung, Klagenfurt: 291-346.
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Gruppe Bezugsgebiet Jahr Zitat

Ptilidae, Karnten 1999  Neuhauser-Happe, L. (1999): Rote Liste der Zwerg-, Scheinaas-

Agyrtidae, , Schwammkugel-, Pelzfloh-, Kolonisten-, Ameisen- und

Leiodidae, Aaskafer Karntens (Insecta: Coleoptera: Ptilidae, Agyrtidae,

Scydmaenidae, Leiodidae, Scydmaenidae & Silphidae). In: Rottenburg, T.;

Silphidae Wieser, C.; Mildner, P. & Holzinger, W.E. (Hrsg.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere Karntens. Naturschutz in Karnten 15. Amt der
Karntner Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung,
Klagenfurt: 347—-364.

Carabidae Karnten 1999  Paill, W. & Schnitter, P.H. (1999): Rote Liste der Laufkafer
Karntens (Insecta: Carabidae). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.;
Mildner, P. & Holzinger, W.E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Karntens. Naturschutz in Karnten 15. Amt der Kérntner
Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt:
369-412.

Trogidae, Karnten 2006  Paill, W. & Mairhuber, Ch. (2006): Checkliste und Rote Liste der

Geotrupidae, Blatthorn- und Hirschkéafer Karntens mit besonderer

Scarabaeidae, Beriicksichtigung der geschitzten Arten (Coleoptera: Trogidae,

Lucanidae Geotrupidae, Scarabaeidae, Lucanidae). Carinthia Il 196/116:
611-626.

Buprestidae Steiermark 1981 Bregant, E. (1981): Rote Liste der in der Steiermark gefahrdeten
Prachtkéafer (Coleoptera, Buprestidae). In: Gepp, J. (Hrsg.): Rote
Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark. Osterreichischer
Naturschutzbund Steiermark, Graz: 85-90.

Coleoptera Steiermark 1981 Kreissl, E. (1981): Die in der Steiermark gefahrdeten Kaferarten

gesamt (Coleoptera). In: Gepp, J. (Hrsg.): Rote Listen geféhrdeter Tiere
der Steiermark. Osterreichischer Naturschutzbund Steiermark,
Graz: 63-78.

Cerambycidae  Steiermark 1981  Adlbauer, K. (1981): Rote Liste der in der Steiermark
gefahrdeten Bockkafer (Cerambycidae). In: Gepp, J. (Hrsg.):
Rote Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark. Osterreichischer
Naturschutzbund Steiermark, Graz: 79-84.

Cerambycidae  Steiermark 1990 Adlbauer, K. (1990): Die Bockkafer der Steiermark unter dem
Aspekt der Artenbedrohung (Col., Cerambycidae). Mitteilungen
des naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark
120: 299-397.

Carabidae Niederosterreich, 1979  Schweiger, H. (1979): Rote Liste der in der Region Wien,

Wien, Niederosterreich, Burgenland gefahrdeten Sandlaufer

Burgenland (Cicindelidae) und Laufkaferarten (Carabidae).
Wissenschaftliche Mitteilungen des Niederdsterreichischen
Landesmuseums 1: 11-38.

Coleoptera Burgenland 1997  Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des

gesamt Burgenlandes. In: Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland.

BFB-Bericht 87. llimitz, Biologisches Forschungsinstitut fiir
Burgenland: 15-33.

Eine vollstdndige Bearbeitung der Gefahrdungssituation aller Hymenoptera

Hymenoptera

(Hautfligler) wurde nie unternommen und erscheint auch angesichts der enor-
men Artenfiille, der Dokumentationsdefizite und des Mangels an Expertinnen
auf absehbare Zeit illusorisch. Es wurden aber einzelne Familien und Uberfami-

lien bearbeitet (siehe Tabelle 19).
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Tabelle 19: Hymenoptera (Hautflligler) in sterreichischen Roten Listen.

Gruppe

Bezugsgebiet

Jahr

Zitat

Vespidae

Osterreich

1983

Gusenleitner, J. (1983): Rote Liste gefahrdeter Faltenwespen (Vespidae)
Osterreichs. In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere
Osterreichs. Griine Reihe Band 2. Bundesministerium fiir Gesundheit
und Umweltschutz, Wien: 73-74.

Sphecidae

Osterreich

1983

Dollfuss, H. (1983): Rote Liste gefahrdeter Grabwespenarten
(Sphecidae, Hymeoptera). In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Osterreichs. Griine Reihe Band 2. Bundesministerium fiir
Gesundheit und Umweltschutz, Wien: 75-83.

Vespoidea

Osterreich

1994

Gusenleitner, J. (1994): Rote Liste gefahrdeter Faltenwespen
(Vespoidea) Osterreichs. In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Osterreichs. Griine Reihe des Bundesministeriums fur Umwelt,
Jugend und Familie, Band 2. Styria, Graz: 93-94.

Formicidae

Vorarlberg

2005

Glaser, F. (2005): Rote Liste gefahrdeter Ameisen Vorarlbergs. inatura,
Dornbirn, 127 S.

Formicidae

Karnten

1999

Rabitsch, W.; Dietrich, C.O. & Glaser, F. (1999): Rote Liste der Ameisen
Karntens (Insecta: Hymenoptera: Formicidae). In: Rottenburg, T;
Wieser, C.; Mildner, P. & Holzinger, W.E. (Hrsg.):: Rote Listen
geféhrdeter Tiere Kérntens. Naturschutz in Kérnten 15. Amt der Kérntner
Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt: 229-238.

Apoidea

Karnten

1999

Ebmer, AW. (1999): Rote Liste der Bienen Karntens (Insecta:
Hymenoptera: Apoidea). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.; Mildner, P. &
Holzinger, W.E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Karntens.
Naturschutz in Karnten 15. Amt der Karntner Landesregierung, Abteilung
20 Landesplanung, Klagenfurt: 239-266.

Formicidae

Karnten

2014

Wagner, H. (2014): Die Ameisen Karntens. Verbreitung, Biologie,
Okologie und Gefahrdung. Naturwissenschaftlicher Verein Karnten,
Natur Karnten 7: 462 S.

Formicidae

Oberdsterreich

2005

Ambach, J. (2005): Rote Liste der Ameisen Oberdsterreichs. In:
Kutzenberger, H. & Ambach, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere
Oberdsterreichs. Unverdffentlichte Studie im Auftrag der Abteilung
Naturschutz des Landes Oberdsterreich.

Formicidae

Niederdsterreich

2003

Schlick-Steiner, B.C.; Steiner, F.M. & Schdédl, S. (2003): Ameisen
(Hymenoptera: Formicidae). 1. Fassung 2002. Amt der
Niederdsterreichischen Landesregierung, Abteilung Naturschutz, Rote
Listen ausgewahlter Tiergruppen Niederdsterreichs, St. Pélten: 75 S.

Sphecidae

Burgenland

1997

Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des
Burgenlandes. In: Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland. BFB-Bericht
87. llimitz, Biologisches Forschungsinstitut fir Burgenland: 15-33.

Neuroptera,
Megaloptera &
Raphidioptera

40

Die Insektenordnungen Neuroptera (Netzfligler), Megaloptera (Schlammflie-
gen) und Raphidioptera (Kamelhalsfliegen), die in der Uberordnung Neuroptero-
idea zusammengefasst werden, wurden wiederholt im bundesweiten Malstab

bearbeitet; punktuell wurden einzelne Gruppen auch in Bundeslandern einge-
stuft (siehe Tabelle 20).
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Tabelle 20: Neuropteroidea (Netzfliigler und verwandte Ordnungen) in ésterreichischen Roten Listen.

Gruppe Bezugsgebiet Jahr Zitat

Raphidioptera, Osterreich 1983  Gepp, J. (1983): Rote Liste der gefahrdeten Netzfliigler Osterreichs

Megaloptera, (Megaloptera, Raphidioptera und Planipennia). In: Gepp, J. (Red.):

Neuroptera Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe Band 2.
Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz,
Wien: 145-147.

Raphidioptera, Osterreich 1994  Gepp, J. (1994): Rote Liste der gefahrdeten Netzfliigler Osterreichs

Megaloptera, (Neuropteroidea: Megaloptera, Raphidioptera und Planipennia). In:

Neuroptera Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine
Reihe des Bundesministeriums fir Umwelt, Jugend und Familie,
Band 2. Styria, Graz: 201-204.

Raphidioptera, Osterreich 2005 Gepp, J. (2005): Rote Liste der Neuropterida (Netzflligler)

Neuroptera Osterreichs. In: Zulka, K.P. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere
Osterreichs. Checklisten, Gefahrdungsanalysen, Handlungsbedarf.
Teil 1: Saugetiere, Vogel, Heuschrecken, Wasserkafer, Netzfligler,
Schnabelfliegen, Tagfalter. Griine Reihe des Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Band
14/1. Bohlau, Wien: 285-312.

Raphidioptera, Steiermark 1981  Gepp, J. (1981): Rote Liste der gefahrdeten Netzflliglerarten der

Megaloptera, Steiermark (Megaloptera, Raphidioptera und Planipennia). In:

Neuroptera Gepp, J. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark.
Osterreichischer Naturschutzbund Steiermark, Graz: 91-96.

Raphidioptera, Burgenland 1997  Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des

Megaloptera, Burgenlandes. In: Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland. BFB-

Neuroptera Bericht 87. llimitz, Biologisches Forschungsinstitut flir Burgenland:
15-33.

Neuroptera — Karnten 1999  Weilmair, W. (1999): Rote Liste der Schwammhafte Karntens

Sisyridae (Insecta: Neuropterida: Sisyridae). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.;

Mildner, P. & Holzinger, W.E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Karntens. Naturschutz in Karnten 15. Amt der Karntner
Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt:
416-420.

Die wohl am besten hinsichtlich der Gefahrdung der Arten analysierte Insekten-  Lepidoptera
ordnung sind die Lepidoptera (Schmetterlinge). Allerdings behandeln die meis-
ten Roten Listen nur die Tagfalter oder nur die Macrolepidoptera. Vereinzelt
wurden aber auch alle Lepidopterenfamilien bearbeitet, so in Vorarlberg und
Kérnten (siehe Tabelle 21).

Tabelle 21: Lepidoptera (Schmetterlinge) in 6sterreichischen Roten Listen.

Gruppe

Bezugsgebiet

Jahr

Zitat

Macrolepidoptera

Osterreich

1983

Embacher, G.; Habeler, H.M; Kasy, F. & Reichl, E.R. (1983):
Rote Liste der gefahrdeten GroRschmetterlinge Osterreichs
(Macro-Lepidoptera). In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Osterreichs. Griine Reihe Band 2. Bundesministerium fiir
Gesundheit und Umweltschutz, Wien: 151-175.

Macrolepidoptera

Osterreich

1994

Huemer, P.; Reichl, E. & Wieser, Ch. (Red., 1994): Rote Liste der
gefahrdeten GroRschmetterlinge Osterreichs (Macrolepidoptera).
In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs.
Griine Reihe des Bundesministeriums flir Umwelt, Jugend und
Familie, Band 2. Styria, Graz: 215-264.
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Gruppe

Bezugsgebiet

Jahr

Zitat

Rhopalocera

Osterreich

2005

Héttinger, H. & Pennerstorfer, J. (2005): Rote Liste der
Tagschmetterlinge Osterreichs (Lepidoptera: Papilionoidea &
Hesperioidea). In: Zulka, K.P. (Red.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Osterreichs. Checklisten, Gefahrdungsanalysen,
Handlungsbedarf. Teil 1: Saugetiere, Vogel, Heuschrecken,
Wasserkafer, Netzfligler, Schnabelfliegen, Tagfalter. Griine
Reihe des Bundesministeriums flir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft Band 14/1. Bohlau, Wien: 313-354.

Hepialoidea,
Cossoidea,
Zygaenoidea,
Thyridoidea,
Lasiocampoidea,
Bombycoidea,
Drepanoidea,
Noctuoidea

Osterreich

2007

Huemer, P. (2007): Rote Liste ausgewahlter Nachtfalter
Osterreichs (Lepidoptera: Hepialoidea. Cossoidea. Zygaenoidea.
Thyridoidea. Lasiocampoidea. Bombycoidea. Drepanoidea.
Noctuoidea). In: Zulka, K.P. (Red.): Rote Liste gefahrdeter Tiere
Osterreichs. Checklisten, Gefahrdungsanalysen,
Handlungsbedarf. Teil 2: Kriechtiere, Lurche, Fische, Nachtfalter,
Weichtiere. Griine Reihe des Bundesministeriums fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Band 14/2.
Bohlau, Wien: 199-361.

alle Familien

Vorarlberg

2001

Huemer, P. (2001): Rote Listen Vorarlbergs. Schmetterlinge.
Vorarlberger Naturschau, Dornbirn, 112 S.

Macrolepidoptera

Salzburg

1988

Embacher, G. (1988): Rote Liste der Grof3schmetterlinge
Salzburgs. Amt der Salzburger Landesregierung, Referat 13/02,
Naturschutzfachdienst, Salzburg, Naturschutzbeitrage 7/88, 62 S.

Macrolepidoptera

Salzburg

1991

Embacher, G. (1991): Rote Liste der Grof3schmetterlinge
Salzburgs. 2., vollig neu bearbeitete Auflage. Amt der Salzburger
Landesregierung, Referat 13/02, Naturschutzfachdienst,
Salzburg, Naturschutzbeitrage 7/91, 63 S.

Macrolepidoptera

Salzburg

1996

Embacher, G. (1996): Rote Liste der Grolisschmetterlinge
Salzburgs. 3. vollig neu bearbeitete Auflage. Amt der Salzburger
Landesregierung, Referat 13/02, Naturschutzfachdienst,
Salzburg, Naturschutzbeitrage 6/96, 43 S.

alle Familien

Karnten

1999

Wieser, Ch. & Huemer, P. (1999): Rote Liste der Schmetterlinge
Karntens (Insecta, Lepidoptera). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.;
Mildner, P. & Holzinger, W.E. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Karntens. Naturschutz in Karnten 15. Amt der Karntner
Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt:
133-200.

Macrolepidoptera

Steiermark

1981

Habeler, H. (1981): In der Steiermark bereits ausgestorbene oder
verschollene GroRschmetterlinge (Makrolepidoptera). In: Gepp,
J. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark.
Osterreichischer Naturschutzbund Steiermark, Graz: 113—124.

Macrolepidoptera

Steiermark

1981

Habeler, H. (1981): Rote Liste der in der Steiermark gefahrdeten
Grofischmetterlinge (Makrolepidoptera). In: Gepp, J. (Hrsg.):
Rote Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark. Osterreichischer
Naturschutzbund Steiermark, Graz: 99-112.

Microlepidoptera:
Crambidae

Steiermark

1981

Habeler, H. (1981): Rote Liste der Mikrolepidopteren flr die
Steiermark. Als Beispiel: Familie Crambidae. In: Gepp, J. (Hrsg.):
Rote Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark. Osterreichischer
Naturschutzbund Steiermark, Graz: 125-130.

Macrolepidoptera

Oberosterreich

1996

Hauser, E. (1996): Rote Liste der GroR-Schmetterlinge
Oberdsterreichs (Stand 1995). Beitrédge zur Naturkunde
Oberosterreichs 4: 53—66.

Rhopalocera

Niederosterreich

1999

Héttinger, H. & Pennerstorfer, J. (1999): Rote Listen
ausgewahlter Tiergruppen Niederdsterreichs — Tagfalter
(Lepidoptera: Rhopaloceridae & Hesperidae), 1. Fassung 1999.
Amt der NO Landesregierung, Abt. Naturschutz, St. Pélten, 128 S.
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Gruppe

Bezugsgebiet Jahr Zitat

Rhopalocera

Wien

1998 Héttinger, H. (1998): Die Tagschmetterlinge der Stadt Wien
(Lepidoptera: Diurna). Studie im Auftrag des Magistrates der
Stadt Wien MA22-Umweltschutz., 82 S.

Rhopalocera

Wien

2002 Héttinger, H. (2002): Checkliste und Rote Liste der
Tagschmetterlinge der Stadt Wien, Osterreich (Lepidoptera:
Papilionidae & Hesperioidea). Beitrage zur Entomofaunistik
3: 103-123.

Rhopalocera

Wien

2013 Héttinger, H.; Pendl, M.; Wiemers, M. & Pospisil, A. (2013):
Insekten In Wien. Tagfalter. Osterreichische Gesellschaft fiir
Entomofaunistik, Wien, 369 S.

Macrolepidoptera

Burgenland 1997 Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des

Burgenlandes. In: Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland.
BFB-Bericht 87. llimitz, Biologisches Forschungsinstitut fur
Burgenland: 15-33.

Papilionoidea

Burgenland 2004 Héttinger, H. (2004): Im Burgenland (8stliches Osterreich)

ausgestorbene oder verschollene Tagschmetterlingsarten
(Lepidoptera: Papilionoidea). Beitrage zur Entomofaunistik 5:
79-92.

Mit den Lepidoptera (Schmetterlinge) nahe verwandt sind die Trichoptera (K6-  Trichoptera
cherfliegen). Es liegen zwei Bearbeitungen fiir das gesamte Bundesgebiet vor,
ein Auszug daraus fur das Burgenland und eine Bearbeitung fiir Karnten (siehe

Tabelle 22).

Tabelle 22: Trichoptera (Kécherfliegen) in &sterreichischen Roten Listen.

Bezugsgebiet

Jahr

Zitat

Osterreich

1994

Malicky, H. (1994): Rote Liste der gefahrdeten Kécherfliegen Osterreichs
(Trichoptera). In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs.
Griine Reihe des Bundesministeriums fiir Umwelt, Jugend und Familie, Band 2.
Styria, Graz: 207-214.

Osterreich

2009

Malicky, H. (2009): Rote Liste der Kécherfliegen Osterreichs (Insecta, Trichoptera).
In: Zulka, K.P. (Red.): Rote Liste gefahrdeter Tiere Osterreichs. Checklisten,
Gefahrdungsanalysen, Handlungsbedarf. Teil 3: Flusskrebse, Kécherfliegen,
Skorpione, Weberknechte, Zikaden. Griine Reihe des Lebensministeriums Band
14/3. Bohlau, Wien: 319-358.

Karnten

1999

Graf, W. & Konar, M. (1999): Rote Liste der Kécherfliegen Karntens (Insecta,
Trichoptera). In: Rottenburg, T.; Wieser, C.; Mildner, P. & Holzinger, W.E. (Hrsg.):
Rote Listen gefahrdeter Tiere Karntens. Naturschutz in Karnten 15. Amt der
Karntner Landesregierung, Abteilung 20 Landesplanung, Klagenfurt: 201-212.

Burgenland

1997

Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des Burgenlandes. In:
Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland. BFB-Bericht 87. llimitz, Biologisches
Forschungsinstitut fur Burgenland: 15-33.

Sehr wenig ist Uber die Gefahrdung einer der grofiten Insektenordnungen be- Diptera & Mecoptera
kannt, der Dipteren (Fliegen und Miicken). Lediglich die Tachinidae (Raupen-
fliegen) wurden vor langerer Zeit bearbeitet. Besser ist die Situation bei der
Ordnung Mecoptera (Schnabelfliegen), einer artenarmen Schwestergruppe der
Dipteren, die wiederholt hinsichtlich der Geféahrdung analysiert wurden (siehe

Tabelle 23).
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Tabelle 23: Diptera (Zweiflligler) und Mecoptera (Schnabelfliegen) in ésterreichischen Roten Listen.

Gruppe Bezugsgebiet Jahr Zitat

Mecoptera Osterreich 1983  Gepp, J. (1983) Rote Liste der gefahrdeten Schnabelfliegen

Osterreichs (Mecoptera). In: Gepp, J. (Hrsg.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere Osterreichs. Bundesministerium fiir Gesundheit
und Umweltschutz, Wien: 148.

Mecoptera Osterreich 1994  Gepp, J. (1994): Rote Liste der gefahrdeten Schnabelfliegen

Osterreichs (Mecoptera). In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe des
Bundesministeriums fir Umwelt, Jugend und Familie, Band 2.
Styria, Graz: 205-206.

Mecoptera Osterreich 2005 Gepp, J. (2005): Rote Liste der Mecopteren (Schnabelfliegen)

Osterreichs. In: Zulka, K.P. (Red.): Rote Listen gefahrdeter Tiere
Osterreichs. Checklisten, Gefahrdungsanalysen, Handlungsbedarf.
Teil 1: Saugetiere, Vogel, Heuschrecken, Wasserkafer, Netzfllgler,
Schnabelfliegen, Tagfalter. Griine Reihe des Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Band
14/1. Béhlau, Wien: 309-312.

Mecoptera Steiermark 1981 Gepp, J. (1981): Rote Liste der gefahrdeten Schnabelfliegen der

Steiermark (Mecoptera). In: Gepp, J. (Hrsg.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere der Steiermark. Osterreichischer
Naturschutzbund Steiermark, Graz: 97-98.

Mecoptera Burgenland 1997 Szucsich, N. (Bearb., 1997): Rote Liste gefahrdeter Tiere des

Burgenlandes. In: Herzig, A. (Hrsg.): Rote Liste Burgenland. BFB-
Bericht 87. llimitz, Biologisches Forschungsinstitut fir Burgenland:
15-33.

Tachinidae Steiermark 1981 Elsasser, H. & Elsasser, S. (1981): Rote Liste der gefahrdeten

Tachinen Steiermarks (Diptera, Tachinidae). In: Gepp, J. (Hrsg.):
Rote Listen gefahrdeter Tiere der Steiermark. Osterreichischer
Naturschutzbund Steiermark, Graz: 131-134.

Tachinidae — Osterreich 1994  Elsasser, H. (1994): Kommentar zur Gefahrdungssituation der

einzelne Arten

Dipteren-Familie Tachinidae. In: Gepp, J. (Red.): Rote Listen
gefahrdeter Tiere Osterreichs. Griine Reihe des Bundesministeriums
fur Umwelt, Jugend und Familie, Band 2. Styria, Graz: 267—-268.

Kenntnisse iiber
Gefdhrdungssituation
sind liickenhaft

44

Zusammengefasst lasst sich feststellen, dass zahlreiche Insektenordnungen in
Osterreich Uiberhaupt noch nie gefahrdungsanalytisch bearbeitet wurden (siehe
Tabelle 24). Osterreichweite Bearbeitungen sind derzeit fiir Wanzen, Hummeln
und Ameisen in Ausarbeitung. Die Rote-Liste-Aktivitat in den Bundeslandern ist
heterogen. Die meisten Roten Listen fur die einzelnen Bundeslander sind inzwi-
schen alter als 20 Jahre und daher nur noch sehr begrenzt anwendbar. Fur die
Bundeslander Karnten (Komposch, mindl. Mitt.) und Steiermark (Holzinger,
muandl. Mitt.) sind Aktualisierungen der Roten Listen bis ca. Ende 2021 geplant.
Regionalspezifische Gefahrdungsbilder sind fir Insekten jedenfalls nur sehr
eingeschrankt ableitbar. Von artenreichen Ordnungen wie den Hymenopteren
wurden nur die Ameisen in mehreren Bundeslandern bearbeitet; Bearbeitungen
der Dipteren fehlen bis auf eine friihe Bearbeitung der Raupenfliegen ganzlich.
Die Bearbeitungslage spiegelt wider, dass angesichts der enormen Artenfille
der Insekten fir viele Insektenordnungen zu wenige Bearbeiterinnen verfiigbar
sind, was sich in einer Datendichte niederschlagt, die fir eine formale Gefahr-
dungsanalyse zu gering ausfallt. In Gruppen, in denen seit langen Zeiten inten-
sive Datenarbeit betrieben wurde (REICHL 1975), sind hingegen auch die Roten
Listen aktualisiert mit regional differenzierten Gefahrdungseinstufungen verfiig-
bar.
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Tabelle 24: Ubersicht iiber die Kenntnis der Geféhrdungssituation der Insekten in Roten Listen in Osterreich. x =
Rote Liste mit Erscheinungsjahr seit 2000 verfiigbar; p = partielle Bearbeitung (Teil der Arten eingestuft

seit 2000), v = Rote Liste der Gruppe oder eines Teils der Arten verfiigbar, aber veraltet, da vor 2000

publiziert. * Protura, Diplura und Collembola (Entognatha) werden systematisch nicht zur Klasse der
Insekten gerechnet.

Insektenordnung AT V K ST 00 NO w B
*Protura Beintastler
*Diplura Doppelschwanze
*Collembola Springschwanze
Arachaeognatha Felsenspringer
Zygentoma Fischchen
Ephemeroptera Eintagsfliegen X v
Odonata Libellen X X v v v v
Plecoptera Steinfliegen v
Dermaptera Ohrwiirmer v v \'
Blattodea Schaben \' v v
Mantodea Fangschrecken v v \%
Orthoptera Heuschrecken X v v \%
Hemiptera — Zikaden X v
Auchenorrhyncha
Hemiptera — Wanzen X X X
Heteroptera
Hemiptera — Pflanzenlause
Sternorrhyncha
Phthiraptera Tierlduse
Psocoptera Staublause
Thysanoptera Fransenfligler v
Coleoptera Kafer p p v v v
Strepsiptera Facherfligler
Hymenoptera Hautflligler \' p p p p \'
Raphidioptera Kamelhalsfliegen  x v
Megaloptera Schlammfliegen X v
Neuroptera Netzfllgler X v v \'
Lepidoptera Schmetterlinge p X v v v p
Trichoptera Kdcherfliegen X \' \'
Diptera Zweifligler v \'
Mecoptera Schnabelfliegen X v
Siphonaptera Fléhe

In den Roten Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs (ZULKA 2005, 2007, 2009)

werden Daten zu den Bestandstrends herangezogen, um die Gefahrdungsstufe

der Arten abzuleiten. Da bisher kein formales Monitoring vieler Gruppen exis-

tierte, wurden diese Bestandstrends auf einer Skala von —10 bis +10 aus Nach-

weishaufigkeiten zeitlich kategorisierter Fundortdaten abgeleitet oder aus der

Felderfahrung des/der jeweiligen Experten/Expertin geschéatzt. Wie aus Tabelle
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besonders
betroffene
Okosysteme

Tabelle 25:
Geféahrdungsindikator
,Bestandstrend”in den
Roten Listen gefdhrdeter
Tiere Osterreichs. Der
Mittelwert errechnet sich
aus dem arithmetischen
Mittel der fiir die Arten
vergebenen Werte
(zwischen —10 und +10)
flir den Indikator
,Bestandstrend”.
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25 hervorgeht, zeigen auch diese Indikatorwerte bereits einen deutlichen Rick-
gang einzelner Insektengruppen. Der mittlere Indikatorwert ist fur Zikaden, Nacht-
falter und Tagfalter Giberdurchschnittlich negativ. AuRer bei Netzfliiglern sind die
Werte bei allen Insektengruppen stérker negativ als bei Sdugetieren und Vogeln.

Aus den bisher bearbeiteten Insektengruppen werden Ubergeordnete Bedro-
hungsbilder sichtbar. Auf vielen Roten Listen sind die Bewohner ostosterreichi-
scher Trockenstandorte Uberdurchschnittlich oft in hohen Gefahrdungskatego-
rien vertreten. Viele dieser Arten erreichen im pannonischen Osten Osterreichs
die Nord- oder Westgrenze ihrer Verbreitung und bewohnen hier die warmsten
Standorte, oft Trockenrasen in Sidexposition. Mit Aufgabe der traditionellen,
extensiven Weideviehwirtschaft in den éstlichen Flachlandern nach dem Zwei-
ten Weltkrieg wurden viele Standorte entweder in intensiv genutzte landwirt-
schaftliche Flachen umgewandelt oder sie wurden aufer Nutzung genommen
und verbuschten. Beide Entwicklungen hatten fur Populationen dieser Arten
gravierende negative Auswirkungen. Bei den Heuschrecken, den Kafern oder
den Schmetterlingen sind viele thermophile Arten in den héchsten Gefahrdungs-
kategorien der Roten Listen angefiihrt. In den letzten Jahren wurde dieses Ge-
fahrdungsszenario allerdings durch den Klimawandel geringfligig abgeschwécht.
So war es vielen gefahrdeten Heuschreckenarten mit Verbreitungs-Vorposten in
Ostosterreich in den extrem heiRen und trockenen Sommern der letzten Jahre
mdglich, neue Populationen zu begrinden und ihre Vorkommen auszudehnen
(ZUNA-KRAKY et al. 2017).

Weitere Ubergeordnete Bedrohungsbilder betreffen die Insekten von naturlichen
FlieRgewasser-Uferstandorten sowie von Feuchtwiesen und Mooren. Beide
Muster Uberraschen nicht, wenn man die Verluste an Biotopflachen bedenkt, die
infolge von Flussverbauung und Moorentwéasserung in den letzten Jahrzehnten
stattgefunden haben (EssL & EGGER 2010).

Organismengruppe Mittel Bestandstrend
Wirbeltiere

Saugetiere -0,60
Vogel -0,04
Reptilien —4,93
Amphibien -3,05
Fische -2,13
Insekten

Libellen -2,40
Heuschrecken -2,51
Zikaden -3,48
Wasserkéafer -2,39
Tagfalter —4.,67
Nachtfalter -3,55
Netzfligler 0,81
Schnabelfliegen -2,00
Andere

Flusskrebse 0,29
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Organismengruppe Mittel Bestandstrend
Weberknechte -1,81
Skorpione -2,67
Weichtiere -2,70
Mittel Gber alle Gruppen -2,71

3.3 Monitoring

3.3.1 EU-Verpflichtungen

Das Monitoring nach Artikel 11 der FFH-Richtlinie dient der Uberwachung des
Erhaltungszustandes der Lebensraumtypen (Anhang I) und der Arten (Anhange
II, IV und V) von europaischem Interesse. Die Berichtspflicht erfolgt geman
Artikel 17 im Intervall von sechs Jahren. In der bisher letzten Monitoringperiode
(2016—2018) wurden 48 Insektenarten aus vier Gruppen hinsichtlich ihres Er-
haltungszustandes bewertet (siehe Tabelle 26). Detaillierte Erhebungen erfolg-
ten fur 16 Arten (Schmetterlinge: 6 Arten, Libellen: 3 Arten, Kéfer: 7 Arten) (sie-
he Tabelle 27).

Tabelle 26: Artenzahlen der fiir den Zeitraum 2016—-2018 bewerteten Insektenarten der
FFH-RL (UMWELTBUNDESAMT 2019b). Vier in Osterreich als ausgestorben
geltende Arten (Colias myrmidone, Stephanopachys lineatris,
Phryganophilus ruficollis, Nymphalis vaualbum) wurden nicht bewertet.

Artengruppe Anzahl
Heuschrecken 4
Schmetterlinge 20
Libellen 11
Kafer 13
Summe 48

Tabelle 27: Die im Zeitraum 2016—2018 erhobenen Insektenarten der FFH-Richtlinie
(UMWELTBUNDESAMT 2019b).

Code Art Basiserhebung Monitoring
alpine Region kont. Region | alpine Region kont. Region

5377 Carabus (variolosus) nodulosus

4013 Carabus hungaricus

1914 Carabus menetriesi pacholei X X

1088 Cerambyx cerdo tw. X

1044 Coenagrion mercuriale X X

4045 Coenagrion ornatum X X

1070 Coenonympha hero X X

1071 Coenonympha oedippus tw. tw. X X

1074 Eriogaster catax X
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Code Art Basiserhebung Monitoring
alpine Region kont. Region | alpine Region kont. Region

1042 Leucorrhinia pectoralis tw. X

4037 Lignyoptera fumidaria X X

1083 Lucanus cervus X X

1084 Osmoderma eremita X X
(6966 Osmoderma-eremita-Komplex)

1057 Parnassius apollo X

1087 Rosalia alpina X X

1053 Zerynthia polyxena X
Kéfer sind  Insbesondere der Erhaltungszustand der Kaferarten ist Uberwiegend unglnstig

besonders gefdhrdet (rund 75 % U2-ungunstig) (siehe Abbildung 3). Libellen zeigen ginstige bis un-

glnstige Erhaltungszusténde, wahrend bei Schmetterlingen und Heuschrecken

Abbildung 3:
Bewertungen der
Insektenarten der

Anhénge Il, IV und V,

vor allem unglinstig-unzureichende Erhaltungszustande (U1) dominieren.

Bewertungen der Insektenarten der Anhénge Ii, IV und V

Sonstige Sauger (29

Fledermause (51

gruppiert nach Libellen (17
systematischen Weichtiere inkl. Egel (17,
Gruppen. GefaRpflanzen (53 mFv
ut
Niedere Pflanzen (22 "2
uX

Amphibien (28
Fische & Krebse (53
Reptilien (16

Kafer (21

(29)
(51)
()
(7
(83)
Schmetterlinge & Heuschrecken (37)
22
(28)
(83)
(16)
@1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Bewertungen in den beiden biogeografischen
Regionen wieder. FV: favourable (gtinstig), U1: unfavourable—inadequate (ungiinstig—
unzureichend), U2: unfavourable—bad (ungtinstig—schlecht), X: unknown (unbekannt)

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2019b) umweltbundesamt®

Die Bewertung des Erhaltungszustandes der einzelnen Insektenarten in den
beiden biogeografischen Regionen Osterreichs (alpin, kontinental) im Vergleich
mit den Angaben der Jahre 2007 und 2013 ist in Tabelle 28 dargestellt.
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Tabelle 28: Bewertung des Erhaltungszustandes von Insektenarten in der alpinen (alp) und kontinentalen (kont)
biogeografischen Region Osterreichs in den Artikel 17-Berichten 2007, 2013 und 2019. FV: favourable
(glinstig), U1: unfavourable—inadequate (ungtinstig—unzureichend), U2: unfavourable—bad (ungiinstig—
schlecht), X: unknown (unbekannt). +: increasing (zunehmend), =: stable (gleichbleibend), -: decreasing
(abnehmend), x: unknown (unbekannt); nb: nicht berichtet; —: kommt in der Region nicht vor.

Art.-17-Bericht

2007 2013 2019

Code

Schutzgut (wissenschaftlicher Name)

alp kont alp kont alp kont

Libellen

1035

Leucorrhinia caudalis

1037

Ophiogomphus cecilia

1038

Leucorrhinia albifrons

1039

Sympecma braueri (Sympecma paedisca)

1040

Stylurus flavipes

1042

Leucorrhinia pectoralis

1044

Coenagrion mercuriale

1045

Coenagrion hylas

1048

Aeshna viridis

4045

Coenagrion ornatum

4046

Cordulegaster heros

Heuschrecken

1050

Saga pedo

4048

Isophya costata

4053

Paracaloptenus caloptenoides

4055

Stenobothrus eurasius

Schmetterlinge

1052

Hypodryas maturna (Euphydryas maturna)

1053

Zerynthia polyxena

1056

Parnassius mnemosyne

1057

Parnassius apollo

1058

Maculinea arion

1059

Maculinea teleius

1060

Lycaena dispar

1061

Maculinea nausithous

1065

Euphydryas aurinia

1067

Lopinga achine

1070

Coenonympha hero

1071

Coenonympha oedippus

1072

Erebia calcaria

1074

Eriogaster catax

1076

Proserpinus proserpina

1078

Callimorpha quadripunctaria (Euplagia quadripunctaria)

4029

Chondrosoma fiduciaria

4036

Colias myrmidone

4037

Lignyoptera fumidaria

4038

Lycaena helle
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Kéafer

1079 Limoniscus violaceus

1082 Graphoderus bilineatus

1083 Lucanus cervus

1084 Osmoderma eremita (Komplex)
1085 Buprestis splendens

1086 Cucujus cinnaberinus

1087 Rosalia alpina

1088 Cerambyx cerdo

1914 Carabus menetriesi pacholei
1927 Stephanopachys substriatus
4011 Bolbelasmus unicornis

4013 Carabus hungaricus

5377 Carabus (variolosus) nodulosus

Zustand von Gemaly EU-Wasserrahmenrichtlinie sollen alle Gewasser bis spatestens 2027
FlieBgewédssern einen guten 6kologischen und chemischen Zustand aufweisen. Der 6kologische
Zustand wird durch verschiedene biologische Indikatoren ermittelt und orientiert
sich an typspezifischen Leitbildern. Fiir die Beurteilung des 6kologischen Zustan-
des von FlieRgewassern auf Basis des Qualitdtselementes Makrozoobenthos
(MZB) liegt eine Arbeitsanweisung vor (OFENBOCK et al. 2019), in der die stan-
dardisierten Erhebungsmethoden beschrieben sind. Folgende Insektengruppen
werden im Rahmen von MZB-Untersuchungen erfasst: Ephemeroptera, Plecopte-
ra, Trichoptera (ohne Limnephilinae), Coleoptera, Odonata, Heteroptera, Mega-
loptera, Chironomidae, Simuliidae, Blephariceridae, Limoniidae, restliche Diptera
auf Gattungs- oder Familien-Niveau.

An manchen Gewasserabschnitten sind die Standard-Methoden aufgrund der
gewassertypologischen Charakteristik nur eingeschrankt oder gar nicht durch-
fuhrbar. Hier kdnnte der ,Dragonfly Association Index* als Alternative eingesetzt
werden (CHOVANEC et al. 2014), der als Mal} der allfélligen Abweichung des je-
weiligen Status quo von einem gewassertypspezifischen Referenzzustand be-
rechnet werden kann. Libellen besitzen eine lange Tradition als Indikatororga-
nismen, ihre 6kologischen Anspriiche sind gut bekannt und ihre Erfassung ist
vergleichsweise einfach (z. B. CHOVANEC & WARINGER 2005).

3.3.2 Nationale Erhebungen

3.3.2.1 Biodiversitat

BINATS lund Il BINATS (Biodiversity-Nature-Safety) wurde 2006 als quantitatives, groraumi-
ges Biodiversitatsmonitoringprogramm in der Agrarlandschaft Osterreichs ein-
gerichtet (PASCHER et al. 2010; 2011). Die Auswahl der potenziellen Erhebungs-
flachen von 625 m x 625 m auf Basis des Rasters der Osterreichischen Waldin-
ventur erfolgte ebenso wie die Auswahl der konkreten BINATS-Testflachen mit-
tels einer geschichteten Zufallsauswahl proportional zur Grundgesamtheit. Die
Stichprobe (siehe Abbildung 4) umfasst Ackerbaulandschaften mit einem hohen
Anteil an Mais- und Rapsanbau. Neben Habitaten und GefaRpflanzen werden
Heuschrecken sowie Tagfalter erfasst. Die ersten Erhebungen auf den 100
BINATS-Testflachen fanden in den Jahren 2007 und 2008 statt. Lag der Fokus
der Erstkonzeption (BINATS [) auf der Identifizierung potentieller Effekte von
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gentechnisch veranderten Kulturpflanzen im Falle einer eventuellen Freisetzung
auf die Biodiversitat, so ist das Hauptaugenmerk von BINATS Il (2017/18) — das
die Wiederholung der Erhebungen nach einem Jahrzehnt darstellt — auf die
Veranderung der Artenzahl und Abundanz der Indikatorgruppen in diesem Zeit-
raum gerichtet. Im Rahmen von BINATS Il wurden in den 100 Testflachen erst-
mals auch Wildbienen (ein- bis viermal jahrlich) erfasst (PASCHER et al. 2020).

Das Projekt OBM-Kulturlandschaft ist ein Biodiversitatsmonitoringprogramm mit

Schwerpunktsetzung auf die offene Kulturlandschaft in Osterreich (UMWELT-
BUNDESAMT 2017). Es werden alle Lebensraumtypen sowie Gefalpflanzen,
Heuschrecken und Tagfalter erfasst. Die Erhebungsflachen umfassen periurba-
ne Landschaften, vor allem aber Griinland-Mosaiklandschaften und Almen (sie-
he Abbildung 4). In den Jahren 2017 und 2018 fand auf 100 OBM-Probeflachen
der erste Erhebungsdurchgang statt, wobei auf den 100 Probeflachen (je 625 x
625 m) an 10 zuféllig ausgewahlten Probepunkten (r = 20 m) Gefalipflanzen,
Heuschrecken und Tagfalter erhoben wurden.

Verteilung der Probeflichen von OBM-Kulturlandschaft

Quadrants
A Summer pasture (,Alm*) >1500m
A Summer pasture (,AlIm*) <1500m
@ Montane plots 1000-1500m
@ Lowland plots <1000m
) BINATS plots
Districts with Quadrants
[0 3BM - Kulturlandschaft
BINATS

‘5:13‘1_, o
{ -
- &

€

Ht\é prh“ﬁf_wx.\y 1»1.\

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2017) umweltbundesamt®

3.3.2.2 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Gesundheit

Im Rahmen der Tatigkeiten des amtlichen Pflanzenschutzdienstes fiihren das
Bundesamt fur Erndhrungssicherheit (BAES) und das Bundesamt fur Wald
(BFW) bestimmte Aufgaben durch (z. B. phytosanitdre Importkontrollen, Verpa-
ckungsholzkontrollen). Die Binnenmarkt- und Exportkontrollen sowie MalRnah-
men gegen die Ausbreitung von geregelten Schadlingen liegen in der Zustan-
digkeit der Bundeslander. Die Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicherheit
(AGES) und das BFW unterstitzen die Lander bei der Umsetzung. Die Land-
wirtschaftskammer betreibt verschiedene Monitoringprogramme, z. B. ,Frihjahrs-
schadlinge®, wie Rapsstangelrissler (Ceutorhynchus napi), Gefleckter Kohltrie-
brissler (Ceutorhynchus pallidactylus), Rapsglanzkafer (Brassicogethes aeneus)
sowie ein Drahtwurm-Monitoring der Arten Agriotes brevis, A. lineatus/proximus,
A. obscurus, A. sordidusirufipalpis, A. sputator und A. ustulatus’®.
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Maiswurzelbohrer

Kirschessigfliege

Amerikanische
Rebzikade

Borkenkéfer

Fir ausgewahlte Arten wird in der Regel Uber einen bestimmten Zeitraum die
Ausbreitung mit Hilfe von standardisierten Methoden kontrolliert. Beispielhaft
werden hier der Maiswurzelbohrer und Schadlinge im Weinbau genannt.

Der Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera) stammt ursprunglich aus Nordame-
rika und wurde 1992 nach Europa (Serbien) eingeschleppt, von wo er sich ei-
genstandig ausgebreitet und 2002 Osterreich erreicht hat. Die Larven verursa-
chen grof3e Schaden an den Pflanzenwurzeln, die erwachsenen Kafer fressen
an den Narbenfaden der jungen Kolben und reduzieren die Fruchtbildung. Mais
ist in Osterreich eine der wichtigsten Kulturpflanzen, mit einer Anbaufléache von
rund 300.000 Hektar und einer jahrlichen Ernte von Uber 2 Millionen Tonnen.
Ab dem Jahr 1999 wurden Pheromonfallen an mehreren Standorten in Osterreich
aufgestellt, wodurch das Erstauftreten im Jahr 2002 und die weitere Ausbreitung
genau dokumentiert werden konnte'®. Der ursprungliche Status als Quaranta-
neschadling wurde 2014 aufgrund der mittlerweile weiten Verbreitung aufgeho-
ben. Aktuelle Erhebungen dienen der Uberwachung der Bestandssituation und
der Ableitung von Handlungsempfehlungen fur Landwirtinnen. Der Maiswurzel-
bohrer ist auch deshalb von besonderem Interesse, weil die Bekampfung der
Larven durch Beizung des Saatgutes mit Neonicotinoid-haltigen Substanzen als
Verursacher des Bienensterbens sehr kontrovers diskutiert wurde (z. B. KESSLER
et al. 2015, MOTTA et al. 2018).

Interaktive Karten erlauben die Darstellung der Verbreitung von ausgewahlten
Schadlingen im Weinbau in unterschiedlichen Jahren: Traubenwickler (Eupoe-
cilia ambiguella und Lobesia botrana), Kirschessigfliege (Drosophila suzukii),
Amerikanische Rebzikade (Scaphoideus titanus)'’.

Die Kirschessigfliege (Drosophila suzukii) stammt urspringlich aus Asien und
wurde ab 2008 in Europa (Spanien und Italien) und im Jahr 2011 auch in Oster-
reich festgestellt. Ab 2012 wurde unter Leitung der AGES ein bundesweites
Monitoring mit Lockstoff-Fallen an ausgewdahlten Standorten in Obstgarten
durchgefiihrt. Nach einem starken Auftreten im Jahr 2014 gingen die Nachwei-
se in den folgenden Jahren deutlich zurtick. Die polyphagen Larven fressen an
verschiedenen Friichten, insbesondere an Kirsche, Pfirsich, Marille, Zwetschge,
Heidelbeere, Himbeere und Erdbeere, und kdnnen relevante Schaden verursa-
chen.

Die Amerikanische Rebzikade (Scaphoideus titanus) stammt aus Nordamerika
und wurde ab 1949 in Europa (Frankreich) und seit 2004 in Osterreich festge-
stellt. Die Zikade Ubertragt ein Phytoplasma, den Erreger der Goldgelben Ver-
gilbung (Flavescence dorée), eine meldepflichtige Quarantanekrankheit an
Weinreben. Unter Leitung der AGES und in Zusammenarbeit mit den Landes-
pflanzenschutzdiensten und Landwirtschaftskammern werden die Vorkommen
(bzw. die Ausbreitung der Art) seither Gberwacht. Nach den ersten Nachweisen
in der Sudoststeiermark hat sich die Art in das Burgenland und nach Niederds-
terreich ausgebreitet.

Das BFW betreibt mit den Landesforstbehérden und der Landwirtschaftskam-
mer seit 2005 das Osterreichische Borkenkafer-Monitoring. An rund 70 repra-
sentativen Standorten werden Theysohn-Schlitzfallen, die mit artspezifisch un-
terschiedlichen Pheromonen bekddert werden, aufgestellt und wéchentlich kon-
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trolliert und ausgewertet. Dokumentiert werden folgende Borkenkéaferarten:
Buchdrucker (Ips typographus), Kupferstecher (Pityogenes chalcographus),
Grolser Larchenborkenkafer (Ilps cembrae), Groller Zwolfzahniger Kiefernbor-
kenkafer (Ips sexdentatus), Sechszahniger Kiefernborkenkéfer (Ips acuminatus)
und Nordischer Fichtenborkenkafer (Ips duplicatus). Die Fangergebnisse kon-
nen online fir die einzelnen Jahre, Arten sowie Standorte abgerufen werden'®
und sind teilweise auch mit Temperaturdaten und dem PHENIPS-Generations-
entwicklungsmodell verkniipft (BAIER et al. 2007).

Nach den ersten Beobachtungen der Asiatischen Buschmicke (Aedes japoni- Stechmiicken
cus) im Jahr 2011 und der Asiatischen Tigermicke (Aedes albopictus) im Jahr
2012 in Osterreich wurde von der AGES ein Stechmiicken-Surveillance-System
(,Gelsen-Monitoring®) zur Uberwachung von (heimischen und eingeschleppten)
Stechmiicken aufgebaut.19 An 37 ausgewahlten Standorten in allen Bundeslan-
dern werden Gelsen zweimal pro Saison unter anderem mittels Biogents® BG-
Sentinel Moskitofallen (unter Zusatz von Kohlenstoffdioxid) und Eiablagefallen
(sogenannte ,Ovitraps®) gesammelt. In Kooperation mit der Veterindrmedizini-
schen Universitat Wien werden die Tiere auf zahlreiche Viren (z. B. West Nil,
Usutu, Dengue, Zika, Chikungunya) und auch auf Erreger anderer Krankheiten
(z. B. Tulardmie) untersucht. Wahrend Aedes albopictus in Osterreich (noch)
nicht als etabliert gilt, hat sich Aedes. japonicus in den letzten Jahren weiter aus-
gebreitet (SEIDEL et al. 2016) und ist aktuell aus mehreren Bundeslandern be-
kannt.
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Monetarisierung
von Okosystem-
leistungen

4 BEDEUTUNG

41 Okosystemleistungen

Okosystemleistungen sind Beitrdge der Natur zum Wohlergehen des Men-
schen. Es werden vier Kategorien unterschieden (unterstitzende, versorgende,
regulierende und kulturelle Leistungen) (MEA 2005). Insekten leisten in allen Ka-
tegorien ihren Beitrag fur den Menschen (siehe Tabelle 29). Neben bekannten
regulierenden Leistungen, wie Bestaubung und Schadlingskontrolle (siehe Kapi-
tel 4.1.1 und 4.1.2) und versorgenden Leistungen, wie Honigproduktion (siehe
Kapitel 4.1.4), stellen Insekten auch weniger bekannte Leistungen zur Verfligung.
So erzeugen Insekten medizinisch und industriell genutzte Produkte (z. B.
Farbstoffe, Seide) und tber 2.000 Arten werden von Menschen gegessen oder
in der Tierproduktion verfittert, insbesondere in der Aquakultur und der Gefli-
gelzucht. Die Nutzung von Insekten als ,food and feed“ erfahrt international hohe
Beachtung und gilt als ausgesprochene Zukunftstechnologie (VAN Huis 2013,
NORIEGA et al. 2018).

Die Monetarisierung von Okosystemleistungen ist ein viel diskutierter Themen-
bereich. Die Okosystemleistungen von Insekten wurden fir die U.S.A. mit
57 Milliarden USD pro Jahr errechnet (LOSEY & VAUGHAN 2006), der globale Wert
der Bestaubungsleistung durch Insekten auf 235-577 Milliarden USD pro Jahr
geschatzt (IPBES 2016). Der Wert des Kotabbaus durch Mistkafer belief sich in
GroRbritannien auf 367 Millionen GBP (BEYNON et al. 2015).

Okosystemleistungen stehen — so wie die Arten, die die Leistungen erbringen —
in Wechselwirkung mit anderen Triebkraften des globalen Wandels (z. B. Land-
nutzung, Klimawandel) und ein Riickgang von Insektenpopulationen hat somit
zwangslaufig negative Auswirkungen auf den Menschen und sein Wohlergehen
(POTTs et al. 2010).

Tabelle 29: Beispielhaft ausgewéhite Okosystemleistungen von Insekten. Die Zuordnung von Leistungen in die
entsprechenden Kategorien erfolgt in der Literatur mitunter unterschiedlich. Eine ldngere Liste mit liber
40 verschiedenen Leistungen mit Quellenangaben findet sich in NORIEGA et al. (2018). Weitere Beispiele
finden sich auch in HANSJURGENS et al. (2019).

Kategorie Leistungen Quelle (Auswahl)
Unterstiitzend Dekomposition, Samenausbreitung, METCALFE et al. (2014), BEYNON et al.
(supporting) Nahrstoffkreislaufe, Bodenbildung (2015)
Versorgend Seide, Honig, Nahrungsgrundlage fiir andere SHERMAN et al. (2000), VAN Huis
(provisioning) Arten, Wundversorgung (2013), MACADAM & STOCKAN (2015)
Regulierend Bestaubung, Schadlings- und METCALFE et al. (2014), PoTTs et al.
(regulating) Pathogenkontrolle, Klimaregulation (2016)
Kulturell Bioindikatoren, Naturtourismus, Bildung, MACADAM & STOCKAN (2015)
(cultural) Kulturerbe
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411 Bestiaubung

4.1.1.1 Bedeutung der Insekten fiir die Bestaubung und deren monetérer
Wert

Die Insektenbestaubung hat sowohl fiir den Menschen eine grol3e Bedeutung als
auch fir alle Arten von Wildpflanzen, deren Fortbestand davon abhangt. Aus
diesem Grund wird die Bestaubung durch Insekten als spezifische Leistung der
Natur in allen Konzepten zur Erfassung und Quantifizierung von Okosystemleis-
tungen angeflihrt.

In der Landwirtschaft wirkt sich die Insektenbestaubung auf den Fruchtansatz,
das Gewicht, die Qualitdt und Lagerfahigkeit von Feldfriichten sowie deren Sa-
menproduktion positiv aus. Weltweit sind 87 von 109 wichtigen Kulturpflanzen
(80 %) von einer tierischen Bestaubung abhangig (KLEIN et al. 2007). In den
gemahigten Breiten ist die Insektenbestaubung bei 78 % aller Blitenpflanzenar-
ten von grol3er Bedeutung, weltweit sind 260.000 bedecktsamige Pflanzenarten
von einer Insektenbestaubung abhangig (OLLERTON et al. 2011). Im Gegenzug
nutzen 300.000 Tierarten das pflanzliche Angebot an Pollen und Nektar (KEARNS
et al. 1998).

Die Bestaubungsleistung geht zum Grofteil von Bienen aus, wobei sich Honig-
bienen und Wildbienen in ihrer Bestdubungstatigkeit erganzen, aber nicht er-
setzen. Beobachtungen an 41 Kulturpflanzenarten zeigten, dass der Blitenbe-
such von Wildbienen einen groReren Einfluss auf den Fruchtansatz hat als je-
ner von Honigbienen und dass sich die positiven Effekte beider Gruppen auf den
landwirtschaftlichen Ertrag ergénzen (GARIBALDI et al. 2013). Es ist aber auch
Konkurrenz zwischen Honigbienen und Wildbienen belegt (z. B. DUPONT et al.
2003, MoRITZ et al. 2005, INOUE et al. 2008). NEUMAYER (2006) hat den Effekt
von Honigbienen auf Blitenbesucher und Nektarangebot in einem (nattrlicher-
weise honigbienenfreien) Tal der Hohen Tauern untersucht und festgestellt, dass
die Anwesenheit von Honigbienen zu einer signifikanten Abnahme anderer BIU-
tenbesucher und des Nektarangebotes geflihrt hat.

Am effizientesten erweist sich die Bestdubung durch verschiedene Bienenarten
dann wenn diese unterschiedliche 6kologische Nischen bilden und sich hin-
sichtlich folgender Aspekte erganzen: Spektrum der besuchten Nahrungspflan-
zen und Nahrungsquellen (Pollen oder Nektar), Kontakt mit unterschiedlichen
Blitenbereichen oder deren Entwicklungsstadien, Flugzeiten wahrend des Ta-
ges und innerhalb der Saison sowie Temperatur- und Witterungsverhaltnisse
(BLITZER et al. 2016, BLUTHGEN & KLEIN 2011).

Der wirtschaftliche Wert der Bestaubungsleistung wurde in mehreren Studien
errechnet. Auf globaler Ebene betragt er nach einer Abschatzung aus dem Jahr
2009 rund 153 Milliarden Euro pro Jahr (GALLAI et al. 2009) bzw. 235-577 Milliar-
den USD im Jahr 2015 (IPBES 2016). LEONHARDT et al. (2013) berechneten den
Wirtschaftsgewinn, der durch Bestaubungsleistungen in der EU erzielt wird, und
dessen Anteil am Gesamtgewinn aus dem Ertrag von allen Kulturpflanzen. Die-
se Untersuchung ergab einen Wirtschaftsgewinn von 14,6 (+/— 3,3) Milliarden
Euro pro Jahr, was einem Anteil von rund 12 (+/— 1) % des Jahresgesamtge-
winns aus der Ernte von Kulturpflanzen entspricht. Fir GroRbritannien ergaben
vergleichbare Berechnungen einen Jahreswert fiir die Bestdubung in der Hohe
von 549 Millionen Euro (POST 2010). Der volkswirtschaftliche Wert von Bienen
fur Deutschland wurde zwischen 1,6 und 3 Milliarden Euro pro Jahr angegeben
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(FLURI & FRICK 2005, LEONHARDT et al. 2013), ein entsprechender Wert fir die
Schweiz belauft sich auf 248 Millionen Euro (FLURI et al. 2004). Firr Osterreich
konnte gezeigt werden, dass die bestdubungsabhangige Produktion im Obst-,
Gemiise-, Olfriichte- und Hilsenfriichteanbau im Jahr 2008 fiir die Erzeuger ei-
nen Wert von 298 Millionen Euro erbrachte (ZULKA & GOTzL 2015).

Neben der Bedeutung der Insekten flr die Ertragssteigerung im landwirtschaft-
lichen Bereich sind insbesondere wild lebende Bestauber fiir die sexuelle Fort-
pflanzung und damit fiir den Erhalt vieler Wildpflanzen verantwortlich.

4.1.1.2 Riickgang der Bestauber und Riickgang der Bestaubungsleistung

Aktuelle Befunde zeigen einen Verlust der Arten- und Individuenzahlen von In-
sekten auf unterschiedlichen raumlichen Skalen. Diese Verluste betreffen auch
bestaubende Insekten, wie in europaischen Staaten in unterschiedlichem Aus-
malfd beobachtet werden konnte.

Untersuchungen in Grof3britannien und in den Niederlanden zeigten in ausge-
wahlten Lebensrdumen einen Rlckgang von Bienen seit 1980 in ca. 80 % der
untersuchten Gebiete. Im gleichen Zeitraum war hingegen die Vielfalt von
Schwebfliegen in GroRbritannien ungefahr gleichgeblieben, wahrend sie in den
Niederlanden zugenommen hatte (BIESMEIJER et al. 2006). Der Rickgang war
meist bei spezialisierten Arten zu verzeichnen, wahrend Arten, die ein breites
Spektrum an Blutenpflanzen als Nahrungsquelle nutzen (Generalisten) eher
von den sich andernden Bedingungen profitierten, sodass eine kleine Artenan-
zahl an Generalisten eine grofRere Artenanzahl von Spezialisten ersetzte. Dies
wirkt sich jedoch negativ auf jene Pflanzenarten aus, die von der Bestaubung
spezialisierter Insektenarten abhangig sind. Hier spiegelt sich der Riickgang der
Bestauber eindeutig auch in einem Rickgang der bestaubten Pflanzenarten
wider.

Aber auch unter Berucksichtigung anderer Bestauber zeigte sich, dass es be-
reits seit 1950 in drei europaischen Landern (Niederlande, GroRbritannien, Bel-
gien) Rickgange in der lokalen Vielfalt von Hummelarten gab (CARVALHEIRO
et al. 2013). Die Bestande haben sich nach 1990 wieder erhdht und ab 2010
auf 10 % eingependelt. Fur Wildbienen konnte in der Vergangenheit ein Ruck-
gang von 7-10 % in den Niederlanden, Grof3britannien und Belgien nachgewie-
sen werden. Fir Schwebfliegen zeigte sich in Belgien eine Erholung der Vielfalt
in den letzten Dekaden. Die Schmetterlings-Diversitdt nahm im Beobachtungs-
zeitraum in allen drei Landern hingegen kontinuierlich ab.

Im Zuge des von der EU finanzierten Projekts ALARM (Assessing large scale
risks for biodiversity with tested methods) wurden vor Uber 10 Jahren Szenarien
entwickelt, die eine mdgliche Weiterentwicklung der klimatischen, sozio-6kono-
mischen und weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen auf européischer Ebene
vorzeichnen. Modelle errechneten flir unterschiedliche Szenarien die potenziel-
len Auswirkungen des Rickgangs der Insektenbestdubungsleistung auf die Pro-
duktion von Lebensmitteln. Bei den Tagfaltern zeigte sich, dass in allen Szena-
rien die zu erwartenden Klimaanderungen gravierende Auswirkungen auf die
meisten Arten haben werden (SETTELE et al. 2008, SPANGENBERG et al. 2012).
Annliche negative Effekte sind auch fiir wichtige Bestaubergruppen, namlich Bie-
nen und Schwebfliegen, zu erwarten.
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Neben den klimatischen Veranderungen sind weitere Ursachen fir den Riick-
gang von bestdubenden Insekten verantwortlich: Der Verlust geeigneter Lebens-
raume (durch Landnutzungsanderungen oder durch den Verlust der Konnektivi-
tat von Landschaften) und Lebensraumstrukturen, der Einsatz von Agrochemi-
kalien, die Zunahme gebietsfremder Arten und die Ausbreitung von Krankheits-
erregern. Die Folgen sind Verschiebungen in der Zusammensetzung von Insek-
tengemeinschaften (BARTOMEUS et al. 2013) und eine Destabilisierung der Be-
staubung von Wild- (BURKLE et al. 2013) und Kulturpflanzen (BOMMARCO et al
2012, GARIBALDI et al. 2013).

4.1.1.3 Der IPBES-Spezialbericht zu Bestaubern (IPBES Assessment
Report on Pollinators)

Der IPBES-Spezialbericht zu Bestaubern (IPBES 2016) zeigt, dass diese eine
Schliisselrolle bei der Erhaltung der biologischen Vielfalt, der Okosysteme, der
Lebensmittelsicherheit und der Weltwirtschaft spielen. Menschliche Aktivitaten,
wie Landnutzungsanderungen, Intensivierung der landwirtschaftlichen Produkti-
on, Verschmutzung der Umwelt, die Ausbreitung gebietsfremder Arten, Krank-
heiten und Klimawandel wirken sich erheblich negativ auf die Bestauber aus.
Ein aktives Gegensteuern ist erforderlich. Im Bericht werden sieben Strategien
angefuhrt:

(1) Bewaltigung der unmittelbaren Gefahr,

(2) Umsetzung sofort zur Verfiigung stehender Moglichkeiten,

(3) Okologisierung intensiver Landwirtschaft,

(4) Starkung bestehender vielfaltiger landwirtschaftlicher Systeme,
(5) Investition in dkologische Infrastruktur,

(6) verstarkte Bertcksichtigung unterschiedlicher Erkenntnisse und
(7) Werte in der Landnutzung.

Fir diese Strategien werden jeweils erfolgversprechende Aktivitatsfelder gelistet.
Diese kdnnen drei Kategorien zugeordnet werden: (1) bereits erfolgreich ange-
wandte MaRnahmen, (2) MaBnahmen mit kurzfristig steigernder Auswirkung auf
die Bestaubungsleistung, aber langfristig negativen Wirkungen und (3) Malf3-
nahmenvorschlage, die noch verstarkt umgesetzt werden sollten. Im Assess-
ment Report wird in den Kapiteln 5 und 6 im Detail auf diese Mallnahmen ein-
gegangen.

4.1.1.4 Die EU-Initiative fiir Bestauber

Die 2018 ins Leben gerufene ,Pollinator Initiative* der EU dient der Einfihrung

von MalBnahmen zugunsten wild lebender Bestauber in den Mitgliedstaaten (Eu

2018). Insgesamt umfasst die Initiative zehn MalRnahmen, die drei prioritaren

Themengebieten zugeordnet sind:

(1) Verbesserung der Kenntnisse Uber den Riickgang der Bestauber sowie
seine Ursachen und Folgen,

(2) Bekampfung der Ursachen des Bestauberriickgangs und

(3) Sensibilisierung, Einbeziehung der Gesellschaft und Foérderung der Zu-
sammenarbeit.
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umzusetzende
MaBnahmen

Berechnungen fiir
Nordamerika

Die einzelnen MafRhahmen werden zu einem grof3en Teil von der EU-Kommis-
sion, aber auch von den Mitgliedstaaten umgesetzt. Folgende Bereiche stehen
im Fokus der Initiative:

e Unterstitzung des Monitorings von Bestaubern und Bewertung des Zustands
von Bestauberarten in der EU;

® Unterstitzung von Forschung und Innovation zur Bekdmpfung des Bestiu-
berriickgangs;

® Erleichterung des Wissensaustausches und Datenzugangs zum Thema Be-
stauber;

® Erhaltung gefahrdeter Bestauberarten und Lebensraume;

® Verbesserung des Zustands der Bestauberlebensraume auf landwirtschaftli-
chen Nutzflachen, in deren Umland, in stddtischen Gebieten und GrofR3land-
schaften;

® Verringerung der Auswirkungen des Pestizideinsatzes und invasiver gebiets-
fremder Arten auf die Bestauber;

® Motivation fir Wirtschaft und Birgerinnen, bestduberfreundliche Handlungen
zu setzen;

® Forderung von Bestauberstrategien und der Zusammenarbeit auf unter-
schiedlichen Ebenen.

Diese MaRnahmen beinhalten zahlreiche Aktivitaten, die von den Mitgliedstaa-
ten umgesetzt werden sollen:

® Geodaten fur integrierte Raumanalysen sollen auf Grundlage von INSPIRE
und der Richtlinie (iber den Zugang der Offentlichkeit zu Umweltinformatio-
nen der Allgemeinheit frei zugéanglich gemacht werden.

® Aufnahme von prioritaren MaRnahmen fir wichtige Bestauberlebensraume in
den Aktionsrahmen fir die Bewirtschaftung von Natura 2000-Gebieten und
grine Infrastruktur und den Artenschutz.

® Aufnahme bestauberrelevanter Malinahmen in die Programme zur Entwick-
lung des landlichen Raums sowie Schulung und Sensibilisierung der Land-
wirte/Landwirtinnen.

e Aufnahme spezifischer Ziele und Mallinahmen zur Erhaltung der Bestauber in
die nationalen Aktionsplane gemaf der RL 2009/128/EG.

Im Herbst 2018 wurden von der EU-Kommission Arbeiten zur Unterstitzung der
Umsetzung der EU-Initiative flir Bestauber in einem offentlichen Verfahren aus-
geschrieben. Gemal den im Text der Initiative genannten Etappenzielen zu den
einzelnen Maflinahmen sind die meisten Aktivitdten derzeit in Umsetzung und
sollen bis 2020 abgeschlossen sein. Die Zielerreichung ist bis 2030 geplant.

4.1.2 Schadlingskontrolle

LOSEY & VAUGHAN (2006) bemessen den Wert der natirlichen Schadlingskon-
trolle durch Insekten mittels der Formel V =(NC - CC)* P,, wobei NC die
Schaden an landwirtschaftlichen Produkten ohne jede natirliche Schadlings-
kontrolle und CC die Schaden an landwirtschaftlichen Produkten zum gegen-
wartigen Zustand mit natlrlichen Antagonisten und Pestizideinsatz bemisst. Die
Differenz dieser beiden Zahlen ist der Wert der natirlichen Schadlingskontrolle.
Fir Nordamerika leiten LOSEY & VAUGHAN (2006) den Wert fir CC zu 17,7 %
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des Ertrags ab; anders gesagt: durchschnittlich 17,7 % der Ernte gehen derzeit
trotz Antagonisten und Pestizideinsatz verloren. Aus anderen Studien leiten die
Autoren den Wert fir NC mit 50,5 % ab, das heil}t, ohne Antagonisten und ohne
PflanzenschutzmalRnahmen wirde etwa die Halfte der Ernte verloren gehen.
Damit wirden NC — CC = 32,9 % der Ernte durch Antagonisten geschutzt. Die-
se Zahl ist allerdings zu hoch angesetzt. In Nordamerika wird ein grofl3er Teil
der Ernte durch gebietsfremde Arten bedroht, denen keine einheimischen Anta-
gonisten entgegenstehen; nur 39 % der Ernte wird durch einheimische Schad-
linge bedroht, die von einheimischen Antagonisten kontrolliert werden kénnen.
Folglich sind 32,9 x 39 = 12,8 % der Ernte durch Antagonisten geschutzt. Unter
den Antagonisten machen Insekten neben anderen Tiergruppen, wie Spinnen
oder Vogel, etwa ein Drittel aus; somit errechnet sich der Anteil der Ernte, der
durch einheimische Schadlingsantagonisten unter den Insekten geschitzt wird,
auf 4,3 %.

Inwieweit sind diese Zahlen auf Osterreich Ubertragbar? Basierend auf Uberle-

gungen von LOSEY & VAUGHAN (2006) schatzten ZULKA & GOTzL (2015) den

Wert der Schadlingskontrolle durch natirliche Antagonisten unter den Insekten

fur Osterreich ab. Der Wert pflanzlicher Agrarprodukte in Osterreich belief sich

im Jahr 2008 auf 3.001 Millionen Euro (STATISTIK AUSTRIA 2009). Der Wert fur  Berechnungen fiir
die Antagonistenleistung der Insekten errechnete sich somit auf 4,3% x Osterreich
3.001 Millionen Euro = 129 Millionen Euro. Vermutlich ist der Anteil der unkon-

trollierbaren gebietsfremden Schadlinge in Europa aber geringer als in Nord-

amerika und der Ergebniswert stellt die untere Grenze dar. Unter der Annahme,

dass der Anteil unkontollierbarer gebietsfremder Schadlinge in Osterreich ge-

gen Null geht, belauft sich der Wert der einheimischen Schadlingskontrolle

durch Insekten auf 10,96 % x 3.001 Millionen Euro = 329 Millionen Euro. Dieser

Wert markiert die obere Grenze. Insgesamt lasst sich durch diese Uberschlags-

rechnung also folgern, dass Insekten der &sterreichischen Volkswirtschaft gro-
Renordnungsmalig einen dreistelligen Millionenbetrag pro Jahr im Sinne einer
Schadlingskontrolle liefern.

4.1.3 Nahrungsgrundlage

Abhéangigkeit stark gefahrdeter terrestrischer Wirbeltiere von
Insektennahrung

Insgesamt 59 Wirbeltiere der Klassen Saugetiere, Végel, Amphibien und Repti-
lien sind in den Roten Listen (SPITZENBERGER 2005, GOLLMANN 2007, DVORAK
et al. 2017) in den héchsten Gefahrdungskategorien ,Endangered” (EN, stark
gefahrdet) und ,Critically Endangered® (CR, vom Aussterben bedroht) gelistet.
Fur Arten dieser Kategorien ist das Aussterben in Osterreich in den nachsten
Jahrzehnten sehr wahrscheinlich (20 % Wahrscheinlichkeit in 20 Jahren bei der
Kategorie EN, 50 % Wahrscheinlichkeit in 10 Jahren fir die Kategorie CR).
Anhand der einschlagigen Fachliteratur wird die Abhangigkeit dieser gefahrde-
ten Arten von Insektennahrung auf einer vierteiligen Skala eingestuft (siehe Ta-
belle 30). Dabei werden die Insekten im weiteren Sinne (inklusive der Ur-Insek-
ten, Entognatha) aufgefasst, also im Sinne des Unterstamms der Hexapoda.
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Kategorisierung der

Tabelle 30:

Insektennahrungs-
Abhéngigkeit von
Wirbeltier-Arten.

gefdhrdete

Séugetierarten

Klasse Bedeutung Anteils-Quantifizierung*
0 (Fast) keine Insekten in der Nahrung 0-10 %

1 Insekten bedeutender Nahrungsbestandteil 10-50 %

2 Insekten hauptsachlicher Nahrungsbestandteil 50-90 %

3 (Fast) ausschlieBlich Insektennahrung 90-100 %

* anwendbar als Kriterium, wenn in der Untersuchung Gewichtsprozente ermittelt wurden,
ansonsten qualitative verbale Abschétzung der Klassen

Im Folgenden werden die stark gefdahrdeten Saugetierarten der Roten Liste
(SPITZENBERGER 2005) und ihre Abhangigkeit von Insektennahrung dargestellt
(siehe Tabelle 31). Fir die Halfte der gefahrdeten Saugetiere Osterreichs sind
Insekten eine bedeutende Nahrungsgrundlage; fiir die drei am starksten gefahr-
deten Fledermause sind Insekten die praktisch einzige Nahrungsquelle.

Tabelle 31: Séugetiere der Roten Liste Osterreichs in den héchsten Gefédhrdungskategorien (RL-Kat. EN —
Endangered und CR — Critically Endangered ) nach SPITZENBERGER (2005) und ihre Abhéngigkeit von

Insektennahrung (IA; vgl. Tabelle 30).

Artname Deutscher Name RL-Kat. Anmerkung, Begriindung

Hypsugo Alpenfledermaus EN AusschlieBlich Insekten im Kot (KiPsoN et al. 2018).

savii

Lynx lynx Luchs EN Hauptsachlich andere Saugetiere, sehr wenig
Végel, keine Insekten (KROFEL et al. 2011).

Microtus Bayerische CR Keine Angaben, andere Wihimause fressen

bavaricus Kurzohrmaus meist Gras (WHEELER 2005).

Microtus lllyrische EN Keine Angaben, andere Wihim&ause fressen

liechtensteini Kurzohrmaus meist Gras (WHEELER 2005).

Mus Ahrenmaus EN Weniger als 10 % tierische Nahrung (BELTCHEVA &

spicilegus METCHEVA 2018).

Mustela Steppeniltis EN Sporadisch Kéferlarven, quantitativ nicht

eversmannii bedeutsam (LANSzKI & HELTAI 2007).

Myotis oxygnathus Kleines CR Meist Heuschrecken (ARLETTAZ 1996).

Mausohr

Rattus rattus Hausratte CR Omnivor (SHIELS et al. 2013).

Rhinolophus Grole CR Uberwiegend Nachtfalter (ca. 30 %), Kafer,

ferrumequinum Hufeisennase Schnaken und Schlupfwespen (FLANDERS & JONES
2009).

Spermophilus citellus  Ziesel EN Insekten in 33-66 % der trachtigen Weibchen und

20 % der Mannchen (GRuLICH 1960, zitiert nach
Ramos-Lara 2014).

60

gefdhrdete
Vogelarten

Innerhalb der 39 Vogelarten der beiden hdchsten Kategorien der Roten Liste
(DVORAK et al. 2017) sind 40 % in hohem Male oder ausschlieRlich von Insek-
ten abhangig; fur mehr als 70 % der Arten sind Insekten ein wesentlicher Be-
standteil der Nahrung (siehe Tabelle 32).
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Tabelle 32: Végel der Roten Liste Osterreichs in den héchsten Gefahrdungskategorien (RL-Kat. EN — Endangered
und CR - Critically Endangered) nach DVORAK et al. (2017) und ihre Abhéngigkeit von Insektennahrung
(IA; vgl. Tabelle 30).

Artname Deutscher Name RL-Kat. IA* Anmerkung, Begriindung

Anas crecca Krickente EN 0 Mehr als 90 % Pflanzennahrung, aber
opportunistisch, Insektennahrung machte in einer
Studie 4,6 % Gewichtsanteile aus (JOHNSON et al.
2020).

Anas acuta SpieRente CR 1 Hauptséachlich Pflanzenfresser, aber Invertebraten
bedeutende Nahrungskomponente wahrend der
Jungenaufzucht (CLARK et al. 2020).

Anas clypeata Loffelente EN 2 Kleine aquatische insekten machen gréReren Teil
des Nahrungsspektrums aus (CARBONERAS &
KIRWAN 2020).

Aythya ferina Tafelente EN 1 Je nach Jahreszeit neben pflanzlicher Nahrung
auch kleine aquatische Insekten (CARBONERAS et
al. 2020).

Podiceps Schwarzhals CR 2 Frisst hauptsachlich Wasserinsekten, vereinzelt

nigricollis taucher kleine Fische und Kaulquappen, teilweise in
groRem Umfang Crustaceen (LLIMONA et al. 2020).

Phalacrocorax carbo  Kormoran EN 0 AusschlieBlich Fischnahrung (VELDKAMP 1995).

Nycticorax Nachtreiher EN 1 Variabel und opportunistisch, Insekten teilweise in

nycticorax erheblichen Anteilen vertreten (HOTHEM et al. 2020).

Egretta garzetta Seidenreiher EN 1 Gelegentlich Insekten, dann meist Heuschrecken
(JAYARATNE et al. 2016).

Milvus migrans Schwarzmilan EN 0 Hauptsachlich Fische und Vogel , 2 % Insekten
(SERGIO & BoTO 1999).

Haliaeetus Seeadler EN 0 Hauptsachlich Fisch, daneben Wasservogel,

albicilla Saugetiere und Aas (ORTA et al. 2020).

Circus cyaneus Kornweihe CR Mause und Végel (MARauiss 1980).

Circus pygargus Wiesenweihe EN 0 Mause und Vogel, gelegentlich Kafer (UNDERHILL-
DAy 1993).

Aquila heliaca Kaiseradler EN Saugetiere und Vogel (HORVATH et al. 2018).

Falco Rotful3falke CR Hauptsachlich Heuschrecken und Kafer (z. B.

vespertinus 27 % Calosoma auropunctatum; TuLis et al. 2017).

Falco cherrug Sakerfalke EN 0 Etwa 2 % Insekten, hauptsachlich Kafer und
Heuschrecken (NEDYALKOV et al. 2014).

Porzana porzana Tupfelsumpfhuhn CR 1 Omnivor, hauptsachlich Pflanzen und kleine
Invertebraten (TAYLOR 2020).

Burhinus Triel CR 2 Mehrheitlich Insekten, insbesondere Kafer (AMAT

oedicnemus 1986), stellenweise Regenwirmer, Asseln (GREEN
et al. 2000), Spinnentiere und TausendfuRler
(GIANNANGELI et al. 2004).

Charadrius Seeregenpfeifer EN 2 Meist Insekten, je nach Gelegenheit Krebstiere

alexandrinus oder Polychaeten (DEL Hovo et al. 2020).

Charadrius Mornellregenpfeifer CR 3 Coleoptera, Symphyta und Tipula (GALBRAITH et al.

morinellus 1993).

Numenius Brachvogel EN 1 Vielféltige tierische und pflanzliche Nahrung,

arquata verschiedene Invertebraten (SNow et al. 1998, VAN
GiILs et al. 2020a).

Limosa limosa Uferschnepfe EN 2 SchwerpunktmaRig Insekten (VAN GILS et al.

2020b).
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Artname Deutscher Name  RL-Kat. Anmerkung, Begriindung

Actitis Flussuferlaufer EN Kéfer, schwerpunktmafig Isopoden, Polychaeten,

hypoleucos Amphipoden (VAN GILS et al. 2020c).

Gallinago Bekassine CR Regenwilrmer, auch Insekten (Tipulidenlarven),

gallinago Spinnen, Schnecken (HOODLESS et al. 2007).

Larus canus Sturmmowe EN Sehr flexibel, inkludiert Insektennahrung (BURGER
et al. 2020).

Tyto alba Schleiereule CR 4,6 % Kafer, sonst hauptsachlich Mause (SmAL
1987).

Otus scops Zwergohreule EN Viele Kafer, Heuschrecken, Wanzen (Mori et al.
2016).

Athene noctua Steinkauz EN Insekten haufiger Nahrungsbestandteil, aber
Kleinsduger gewichtsmaRig dominierend
(RomaNOwskKiI et al. 2013).

Strix uralensis Habichtskauz CR Insekten in 9,3 % der Proben, aber gewichtsmafig
unbedeutend (SIDOROVICH et al. 2003).

Asio flammeus Sumpfohreule EN Hauptsachlich Mause und gelegentlich Vogel
(ROBERTS & BowmAN 1986).

Coracias Blauracke CR Nahezu 100 % GroRinsekten, hauptséchlich

garrulus Orthoptera und Coleoptera (HEBDA et al. 2019).

Anthus campestris Brachpieper CR Fast ausschlief3lich Insekten, daneben vereinzelt
Spinnen und kleine Reptilien (TYLER & CHRISTIE
2020).

Luscinia Rotsterniges CR Nahezu ausschlieRlich Insekten, dazu einige

svecica svecica Blaukehlchen Spinnen (ALLANO et al. 1988; OrRLOWSKI et al.
2014).

Luscinia Weilisterniges EN Nahezu ausschlieRlich Insekten, dazu einige

Svecica cyanecula Blaukehlchen Spinnen (ALLANO et al. 1988; ORLOWSKI et al. 2014).

Saxicola rubetra Braunkehichen EN Fast nur Insekten, auch Spinnen (PuDIL &
EXNEROVA 2015), vereinzelt Lumbricidae,
Diplopoda (BRINTSCHGI et al. 2006).

Lanius excubitor Raubwiirger CR Fast nur Insekten, vereinzelt Diploden und
Spinnen (HROMADA & KRISTIN 1996).

Passer italiae Italiensperling EN Omnivor, substanzielle Anteile an der Nahrung
sind Insekten (MONDINO et al. 1996).

Carpodacus Karmingimpel EN Meist pflanzliche Nahrung, in geringerem Umfang

erythrinus Insekten (Blattlause, Kafer und Larven; vgl.
PEIPONEN 1974)

Emberiza hortulana Ortolan CR Wahrend der Brutphase hauptsachlich Insekten,
sonst Samereien (MADGE & SHARPE 2020).

Emberiza calandra Grauammer EN Wahrend der Brutphase hauptsachlich Insekten,

sonst Sdmereien (MADGE & JUANA 2020).

gefahrdete Unter den in hohen Rote-Liste-Kategorien eingestuften Reptilien sind vier von
Reptilienarten sechs Arten stark von Insektennahrung abhangig (siehe Tabelle 33), lediglich
die Wurfelnatter als spezialisierte fischfressende Wasserschlange und die Hor-

notter erndhren sich nicht von Insekten.
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Tabelle 33: Reptilien der Roten Liste Osterreichs in den héchsten Gefahrdungskategorien (RL-Kat. EN —
Endangered und CR — Critically Endangered) nach GOLLMANN (2007) und ihre Abhéngigkeit von
Insektennahrung (IA; vgl. Tabelle 30).

Artname Deutscher Name RL- IA* Anmerkung, Begriindung
Kat.
Emys Europaische CR 2 SchwerpunktmaRig Insekten, aber auch
orbicularis Sumpfschildkréte Muscheln und kleine Wirbeltiere (Ottonello et
al. 2005, Cigek & Ayaz 2011).
Lacerta viridis Smaragd- EN 3 Uber 90 % terrestrische Arthropoden (Angelici
eidechse et al. 1997).
Natrix Wiirfelnatter EN 0 AusschlieRlich Fischnahrung (Janev Hutinec &
tessellata Mebert 2011).
Podarcis Mauer- EN 3 Hauptsachlich Insekten (Avery 1978).
muralis eidechse
Vipera Europaische CR 0 AusschlieBlich Wirbeltiere (Luiselli 1996).
ammodytes Hornotter
Vipera ursinii Wiesenotter CR 2 Hauptsachlich Insekten, auch Mauereidechsen

und kleine Nagetiere (Filippi & Luiseli 2004;
Agrimi & Luiselli, 1992).

Alle stark gefahrdeten 6sterreichischen Amphibien nutzen Insekten in substan-  gefdhrdete
ziellem Ausmal (siehe Tabelle 34). Am hochsten scheint dabei der Insektenan- ~ Amphibienarten
teil in der Nahrungszusammensetzung bei der Kreuzkrote zu sein.

Tabelle 34: Amphibien der Roten Liste Osterreichs in den héchsten Geféahrdungskategorien (RL-Kat. EN —
Endangered und CR — Critically Endangered) nach GOLLMANN (2007) und ihre Abhéngigkeit von
Insektennahrung (IA; vgl. Tabelle 30).

Artname Deutscher Name RL- IA* Anmerkung, Begriindung
Kat.

Bufo calamita Kreuzkrbte CR 3 Fast ausschlieRlich Hexapoda, dabei viele
Collembolen, vereinzelt Spinnen und Milben
(BooMsMA & ARNTZEN 1985).

Pelobates Knoblauchkrote EN 2 Insekten (ca. 70 %), auch Anneliden, Asseln,

fuscus Schnecken, Diplopoden, Chilopoden und
Spinnentiere (COGALNICEANU et al. 1998).

Triturus Nérdlicher EN 2 Adulte ernahren sich hauptsachlich von

cristatus Kammmolch Insekten, Juvenile von aquatischen Crustaceen
(32 %) (FAsoLA & CANOVA 1992).

Triturus dobrogicus Donaukammmolch EN 1 Neben Insekten auch aquatische Asseln und

Gammariden (Cicort-LucAcio et al. 2009).

Insgesamt 22 % der Arten aller vier Wirbeltiergruppen ernahren sich ausschliel3-

lich von Insekten. Fir mehr als zwei Drittel der 59 betrachteten Arten stellen

Insekten einen wesentlichen und oft unverzichtbaren Bestandteil der Nahrungs-
zusammensetzung dar (siehe Tabelle 35). Mit den Daten Iasst sich durch Ge-

wichtung der Insektennahrungsabhangigkeitsklasse mit den jeweiligen Arten-  Abhédngigkeits-
zahlen dieser Klasse eine Art Abhangigkeitskoeffizient errechnen. Dieser ist bei  koeffizient

den Amphibien innerhalb der vier betrachteten Wirbeltiergruppen am hdchsten

(siehe Tabelle 35).
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Tabelle 35:
Abhé&ngigkeit der vier
untersuchten
Wirbeltiergruppen von
Insektennahrung im
Vergleich. IA =
Abhéngigkeit von
Insektennahrung (vgl.
Tabelle 30); N =
Artenzahl.

weitere
Gefdhrdungs-
ursachen

Produktion
von Honig

Tiergruppe IA-Klasse (%) N Koeffizient
1 2 3

Amphibia, 0 25,0 50,0 25,0 4 2,00

Lurche

Aves, Vogel 28,2 30,8 23,1 17,9 39 1,31

Mammalia, 50,0 20,0 0 30,0 10 1,10

Saugetiere

Reptilia, 33,3 0 33,3 33,3 6 1,67

Kriechtiere

Gesamt 30,5 25,4 22,0 22,0 59 1,36

Selbstverstandlich ist die Abhangigkeit von Insektennahrung nicht die einzige
Gefahrdungsursache der betrachteten Arten, auch nicht der Arten, die aus-
schlielllich von Insekten leben. Andererseits konnten DONALD et al. (2001) zei-
gen, dass die Abhangigkeit von GroRinsekten und deren Rickgang in intensi-
vierten Agrarlandschaften den wahrscheinlichen Grund fir das Aussterben
mancher Offenlandvogel in Westeuropa darstellt. So werden fiir die Blauracke,
die unléngst in Osterreich ausgestorben ist (wie in der Roten Liste prognosti-
ziert, DVORAK et al. 2017), als Gefahrdungsursachen auch Verfolgung auf dem
Vogelzug, Verlust an Bruthabitat und genetische Verarmung diskutiert (NEBEL
et al. 2019). Ein wesentlicher und mdglicherweise entscheidender Faktor des
Aussterbens der Blauracke dirfte dennoch die Reduktion des Nahrungsange-
bots in intensiv genutzten Agrarlandschaften darstellen (ALBEGGER et al. 2015).

4.1.4 Nahrungsmittelproduktion

Die Westliche Honigbiene Apis mellifera stammt aus Europa, Afrika und Vor-
derasien und wird in Uber 20 Unterarten differenziert. Sie wird seit mehreren
tausend Jahren durch den Menschen genutzt.

In Osterreich werden jahrlich zwischen 4.000 und 8.000 Tonnen Honig produ-
ziert (BIENE OSTERREICH 2020), wobei die Menge in den letzten Jahrzehnten
riicklaufig ist. Der Selbstversorgungsgrad Osterreichs schwankt in den letzten
Jahren zwischen 40 % und 50 %. Um den Bedarf zu decken, wird Honig vor
allem aus Argentinien und Chile importiert. Die globale Honigproduktion betrug
2018 rund 2 Millionen Tonnen, wovon rund ein Viertel in China und etwa 12,5 %
in der EU produziert wurden (IPBES 2016).

Rund 29.800 Imkerlnnen betreuen in Osterreich rund 373.000 Bienenvélker
(Stand 2018, BMNT 2019), Uberwiegend im Nebenerwerb oder in der Freizeit.
Rund 1 % sind Berufsimkerlnnen, die etwa 20 % der Bienenvolker betreuen.
Weltweit wird die Zahl an Honigbienenstdcken auf 81 Millionen geschatzt (IPBES
2016).
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Seit mehreren Jahren werden starke Verluste festgestellt (,Bienensterben®). Die
Ursachenforschung wurde intensiviert, z. B. wurden die europaweiten For-
schungsnetzwerke COLOSS (Prevention of honey bee COLony LOSSes) und
EPILOBEE (epidemiological surveillance program of bee colony mortality) etab-
liert; eine einfache Antwort auf das komplexe Phanomen ,Colony collapse dis-
order* (CCD) wurde aber bisher noch nicht gefunden. Dies haben auch Studien
in Osterreich bestatigt, z. B. im Rahmen des Projektes ,Zukunft Biene*?°. Wahr-
scheinlich spielen mehrere Ursachen zusammen, z. B. Parasitenbefall (insbe-
sondere durch die aus Asien eingeschleppte Varroamilbe), Krankheiten durch
Viren, Bakterien, Pilze, Microsporida (Faulbrut, Nosemose, u. a.), Immunsupp-
ression, Klimawandel, verringerte Nahrwerte des Pollens durch erhdhte CO,-
Werte in der Atmosphare sowie Insektizide (insbesondere Neonicotinoide).
Mehrere Studien belegen den positiven Einfluss einer professionellen Betreu-
ung durch Imkerlnnen auf eine verringerte Bienensterblichkeit (z. B. JACQUES
et al. 2017).

Eine mdglicherweise neue Bedrohung stellt die Ausbreitung der Asiatischen
Hornisse (Vespa velutina) in Europa dar. Die 2004 erstmals in Europa (Frank-
reich) festgestellte Art breitet sich langsam Richtung Osten aus und es ware
keine groRe Uberraschung, wenn sie in ein paar Jahren auch in Osterreich ge-
funden wird. Die Auswirkungen sind nicht exakt vorhersagbar; sie ernahrt sich
(unter anderem) von Honigbienen und kann ein Bienenvolk sicherlich schwa-
chen. Honigbienen machen zwischen 30 % der Beute in Agrarflachen und 70 %
in Urbanbiotopen aus (VILLEMANT et al. 2011), wodurch die Bestaubungsleis-
tung in diesen Okosystemen verringert wird.

Nicht unerwahnt bleiben soll, dass die Honigbiene auch andere Produkte er-
zeugt, die vom Menschen zu unterschiedlichen Zwecken genutzt werden (Bie-
nenwachs, Bienengift, Gelée royale, Propolis).

4.2 Negative Auswirkungen

4.2.1 Tiergesundheit

Zahlreiche tiergesundheitlich relevante Erreger von Krankheiten von Wild-,
Nutz- und Haustieren werden durch Insekten Ubertragen. Beispielhaft werden
hier einige ausgewahlte Krankheiten in der Nutztierhaltung und fir Haustiere
erwahnt, die durch Insekten in Osterreich tibertragen werden.

Mehrere Arten der Gattung Culicoides aus der zu den Dipteren (Fliegen und
Micken) gehérenden Familie der Gnitzen (Ceratopogonidae) sind als Ubertréa-
ger eines Virus relevant, der die sogenannte Blauzungenkrankheit (Blue Tongue,
BT) bei Wiederkauern auslést. Ab 2006 wurden Krankheitsfalle eines Viren-
stammes (Serotyp BTV-8) in Europa bekannt, der urspriinglich aus dem sidli-
chen Afrika stammt. Der erste Krankheitsfall in Osterreich wurde 2008 diagnos-
tiziert. Die Mortalitatsrate infizierter Tiere liegt bei 1-5 %. Die Agentur fir Ge-
sundheit und Erndhrungssicherheit fihrte daraufhin gemeinsam mit dem Natur-
historischen Museum Wien von 2007-2010 ein Gnitzen-Monitoring in 54 Betrie-
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Sandmiicken

ben in ganz Osterreich durch (z. B. ANDERLE et al. 2011). In den Jahren 2015
und 2016 wurde erstmals der aus Sudosteuropa stammende Serotyp BTV-4 in
Osterreich festgestellt. Seit 2016 ist Osterreich BT-frei.

Die Blauzungenkrankheit ist eine anzeigepflichtige Tierseuche. Gegenmali-
nahmen umfassen Impfungen (auf Wunsch der Tierhalterinnen), die Uberwa-
chung und serologische Untersuchung in betroffenen Regionen sowie die Ein-
richtung von Restriktionszonen fiir den Tiertransport. Zusatzlich wird das Gnit-
zen-Monitoring zur Dokumentation der Aktivitat der Tiere weitergeflihrt. Zwi-
schen Dezember und April sind die Insekten nicht aktiv, was Tiertransporte
ermaoglicht.

Der zu den Pockenviren gehérende Erreger der Myxomatose (Kaninchenpest)
wird durch Stechmiicken (Culicidae) und Fléhe (Siphonaptera), insbesondere
durch den Kaninchenfloh (Spilopsyllus cuniculi), Gbertragen. Es sind weitere
Ubertragungswege bekannt (z. B. Tier-zu-Tier, iber Futter). Betroffen sind Ka-
ninchen (Oryctolagus cuniculus), die als Haustiere gehalten werden, und Ka-
ninchen, die in der freien Naur leben. Kaninchen stammen urspringlich von der
Iberischen Halbinsel und wurden im Mittelalter nach Europa eingefihrt; die ers-
ten Nachweise aus der freien Natur in Osterreich sind aus dem Jahr 1673 be-
kannt (ENGLISCH 2005). Tierhalterinnen kénnen ihre Hauskaninchen halbjahrlich
mit abgeschwachtem Lebendimpfstoff immunisieren.

Auch das erst seit den 1980er-Jahren bekannte, vermutlich aus China stam-
mende, RHD-Virus (Rabbit Hemorrhagic Disease, Chinaseuche) kann durch
blutsaugende Insekten Ubertragen werden. Die Chinaseuche hat weltweit zu
massiven Einbriichen der Bestandszahlen von Wildkaninchen gefiihrt, darunter
auch Falle, in denen das Virus zur biologischen Kontrolle von gebietsfremden
Freilandpopulationen eingesetzt wird (Australien, COOKE et al. 2013). Im Jahr
2016 wurde in Osterreich das RHD-Virus zuletzt nachgewiesen sowie erstmals
eine neue Variante (RHDV-2) festgestellt. Fir Bekdmpfung und Pravention
steht eine Impfprophylaxe zur Verfiigung.

Die Leishmaniose wird durch Protozoen hervorgerufen und durch Sandmicken
(Unterfamilie Phlebotominae, innerhalb der Schmetterlingsmicken, Familie
Psychodidae) Gibertragen. Sandmiicken kommen weltweit vor allem in warme-
ren Regionen vor. In Europa liegt der Schwerpunkt der Vorkommen im Mittel-
meergebiet; es liegen aber auch Nachweise aus Osterreich vor. Es ist zu erwar-
ten, dass der Klimawandel die Etablierung einzelner Arten begunstigt (ASPOCK
et al. 2008). Betroffen sind vor allem Hunde; die Infektionsrate im Mittelmeerge-
biet ist sehr hoch. Durch die wahrscheinlich regelmaRigen Hundetransporte
nach Mitteleuropa ist eine autochthone Ubertragung in Osterreich zumindest
theoretisch moglich (WALOCHNIK & AsPOcK 2010).

Neben den hier angeflihrten Beispielen gibt es noch zahlreiche weitere, tierge-
sundheitlich relevante Erkrankungen, deren Erreger durch Insekten Ubertragen
werden kdnnen (z. B. Borreliose, Dirofilariose). In einigen Fallen stellen Insek-
ten dabei nicht den bevorzugten Ubertragungsvektor dar (z. B. Tularamie), sind
aber als Ubertrager nicht auszuschlieBen. Einige der Krankheiten sind bei Uber-
tragung auch fir den Menschen relevant (siehe Kapitel 4.2.3). Eine umfassende
Zusammenstellung findet sich in ASPOCK (2010).
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4.2.2 Pflanzengesundheit

4.2.2.1 Landwirtschaft

Eine vollstandige Liste der in der Landwirtschaft schadlichen Insektenarten
wilrde den Rahmen dieses Berichtes sprengen. Die AGES listet Uber 50 Insek-
tenarten, die als Schaderreger im Ackerbau, Gemisebau, Obstbau, Weinbau
oder bei Zierpflanzen in Osterreich aktuell von besonderer Bedeutung sind.
Darunter befinden sich ,alte Bekannte®, wie Kartoffelkafer und Reblaus, sowie
neue Schaderreger, wie die Rebzikade, die Tomatenminiermotte oder der
Buchsbaumzinsler. Der Griine Bericht erwahnt z. B. fir 2018 einen Rickgang
der Zuckerriibenflache um 27 % gegeniiber dem Jahr 2017 infolge von Rissel-
kaferbefall (BMNT 2019). Die amtlichen Pflanzenschutzdienste sind im Rahmen
der gesetzlichen Bestimmungen fiir die behérdlichen und koordinierenden Ta-
tigkeiten der phytosanitaren Kontrollen von bestimmten Produkten (z. B. Obst,
Gemuse, Zierpflanzen) und gegebenenfalls anzuwendende Quarantanebe-
stimmungen zustandig.

4.2.2.2 Forstwirtschaft

Der Buchdrucker (Ips typographus) ist mit Abstand der bedeutendste Forst-
schadling in Osterreich. In den letzten 10 Jahren war er fir 80-90 % des von
Borkenkafern befallenen Holzvorrates verantwortlich; das sind im Mittel 11 %
der geernteten Holzmenge in Osterreich (HocH et al. 2019). Der Klimawandel
und seine Folgen sowie die nicht standortgerechte Bestockung sind wohl haupt-
verantwortlich fir das groRflachige Absterben von Fichtenbesténden in betroffe-
nen Regionen; es ist davon auszugehen, dass die Schaden in Zukunft zuneh-
men werden (z. B. JAKOBY et al. 2019). Ein integriertes Borkenkafermanage-
ment inkludiert u. a. waldbauliche MalRnahmen (z. B. Verringerung des Fichten-
anteils, gute Erschlieung), Bekdmpfungsmalnahmen (z. B. Fangbaume, For-
derung natirlicher Gegenspieler) und die Uberwachung durch Pheromonfallen.
Unterschiedliche Interessen und Zustandigkeiten machen die Umsetzung der
MaRnahmen jedoch mitunter schwierig. Der vom Beirat Nationalparks Austria
eingesetzte Fachausschuss ,Borkenkafermanagement” empfiehlt 2013 in einem
Positionspapier fiir GrolRschutzgebiete (Nationalparks und Wildnisgebiete) unter
anderem: Fur Prozessschutzgebiete wird eine klare Zonierung in mdglichst
grol¥flachige, zusammenhangende und vollig eingriffsfreie Kernzonen einerseits
und randliche Eingriffszonen andererseits empfohlen; die Eingriffszonen dienen
u. a. dem effizienten Nachbarschaftsschutz und der Akzeptanzsteigerung fir
Prozessschutzgebiete.

Insekten kénnen auch als Ubertrager von Krankheitserregern eine groRe Be-
deutung erlangen. Verschiedene heimische Borkenkaferarten tbertragen die
aus Asien eingeschleppten Schlauchpilze Ophiostoma ulmi und O. novo-ulmi,
die die Gefalle der Ulmen blockieren und zum Absterben der Baume fuhren
kénnen (z. B. KIRISITS & KONRAD 2007). Die Haare der Raupen des Eichen-
Prozessionsspinners (Thaumatopoea processionea) kdnnen allergische Reakti-
onen auslésen und in manchen Jahren missen Wanderwege deswegen fir die
Offentlichkeit gesperrt werden.

Aus anderen Regionen eingeschleppte Insekten kdnnen zu bedeutenden Scha-
den fiuhren. Durch PflanzenschutzmaRnahmen geregelte Arten muissen aktiv
bekampft bzw. Uberwacht werden, wie z. B. aktuell der Asiatische Laubholz-

Umweltbundesamt ® REP-0739, Wien 2020

mehr als 50
relevante
Schaderreger

Borkenkéfer-
management

67



Insekten in Osterreich — Bedeutung

direkte Giftwirkung

68

allergische
Reaktionen

Bettwanzen
nehmen zu

bockkafer (Anoplophora glabripennis) in Gallspach in Oberdsterreich. Von be-
sonderer Brisanz ware das Auftreten neuer, gebietsfremder Arten, wie z. B. des
Asiatischen Eschen-Prachtkafers (Agrilus planipennis) (HOCH 2017).

4.2.3 Humangesundheit

AsPOCK (2010) listet verschiedene Formen der medizinischen Bedeutung von
Arthropoden fir den Menschen, die in sehr unterschiedlicher Weise zu Beein-
trachtigungen fihren kénnen. Eine grundlegende Einteilung kann getroffen
werden in Arten, die Krankheiten direkt auslosen und in Arten, die Krankheitser-
reger (meist Mikroorganismen) Ubertragen. Die folgende stark vereinfachte
Ubersicht behandelt Arthropoden, beriicksichtigt also zusétzlich zu den Insek-
ten auch Spinnentiere und TausendfiiRer und fokussiert auf deren Relevanz flr
Osterreich. Eine ausfiihrliche Darstellung des Themas findet sich in ASPOCK
(2010).

4.2.3.1 Arthropoden als Ursache von Krankheiten des Menschen

Die direkte Giftwirkung nach Bissen oder Stichen durch Skorpione, Spinnen,
Skolopender, Bienen, Wespen oder Ameisen ist in Osterreich von untergeord-
neter Bedeutung. Die mediale Aufmerksamkeit, die die Ammen-Dornfingerspin-
ne (Cheiracanthium punctorium) in Mitteleuropa hin und wieder erfahrt, spiegelt
die Realitdt der Gefahr nicht wider, stellen sich die meisten ,Falle“ bei genauer
Betrachtung doch als Fehlbestimmung heraus (KNOFLACH 2009). Einige flir den
Menschen durchaus gefahrliche Skorpione oder Spinnen werden gelegentlich
als Haustiere gehalten. Unfélle bei der Haltung oder Handhabung sind aber
selten.

Wesentlich problematischer sind bei manchen Personen auftretende allergische
Reaktionen auf bestimmte Bestandteile des Giftes, die bis hin zu einem ana-
phylaktischen Schock und zum Tod fiihren kénnen (HEMMER 2010). In Oster-
reich sterben jedes Jahr im Mittel drei oder vier Menschen an den Folgen von
Insektenstichen.

Allergische Reaktionen kénnen auch durch das Inhalieren von Exkrementen
oder Fragmenten mancher Arthropoden auftreten (z. B. Hausstaubmilben). Hau-
figer, aber medizinisch von geringer Bedeutung, sind Juckreiz und Quaddelbil-
dungen nach den Stichen blutsaugender Arthropoden. Relevante Endo- bzw.
Ektoparasiten des Menschen sind Kratzmilben, Lause und Bettwanzen. Insbe-
sondere Bettwanzen (Cimex lectularius) haben weltweit in den letzten Jahr-
zehnten (wieder) zugenommen. Als Griinde werden unter anderem die Globali-
sierung (und die damit verbundene verstarkte Reisetatigkeit) und Resistenzen
gegen die in der Schadlingsbekampfung am haufigsten verwendeten Pyrethoide
genannt (POsPISCHIL 2010, DANG et al. 2017).

4.2.3.2 Arthropoden als Ubertriger von Krankheitserregern

Hier sind insbesondere Zecken, Stechmiicken und Sandmiucken (siehe Kapitel
4.2.1) als Ubertrager von Krankheitserregern zu nennen.
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Zecken, wie z. B. der Gemeine Holzbock (Ixodes ricinus), sind keine Insekten,
ihre humangesundheitliche Bedeutung ist aber von hoher Relevanz in Mitteleu-
ropa. Zecken kénnen rund 50 verschiedene Erreger von Krankheiten in Oster-
reich Ubertragen, z. B. FSME-Viren und Borrelia-Bakterien (DOBLER & ASPOCK
2010).

Unter den rund 50 derzeit in Osterreich vorkommenden Stechmiicken-Arten
(Culicidae) (ZITTRA et al. 2017), besitzen mehrere der in jingerer Zeit erstmals
festgestellten Arten einen Verbreitungsschwerpunkt in Sideuropa (z.B.
Anopheles hyrcanus, Culiseta longiareolata, Orthopodomyia pulcripalpis) oder
sie wurden aus anderen Kontinenten nach Europa eingeschleppt (z. B. die
Asiatische Tigermucke Aedes albopictus, die Asiatische Buschmiicke Ochlero-
tatus japonicus, die Koreanische Buschmiicke Ochlerotatus koreicus und die
aus Nordamerika stammende Ochlerotatus atropalpus) (z. B. CIOCCHETTA et al.
2018). Stechmiicken sind vor allem als Ubertrager von Viren relevant, z. B.
Sindbis, Tahyna, Usutu, West Nil, wobei die Vektorkompetenzen artspezifisch
verschieden entwickelt sind. Als Folge der Globalisierung und der Reisetatigkeit
der Menschen ist es nach Einschleppung aus anderen Kontinenten in Europa
auch zu lokalen Ausbriichen gekommen, z. B. Chikungunya in ltalien und
Frankreich sowie Dengue in Frankreich und Kroatien (RABITSCH et al. 2017).
Fur viele der hier beispielhaft angefliihrten Arten wird angenommen, dass sie
vom Klimawandel profitieren (ASPOCK & WALOCHNIK 2014, SCHINDLER et al.
2018).

Die Pest wird durch das Bakterium Yersinia pestis hervorgerufen und durch den
Rattenfloh (Xenopsylla cheopis) und auch andere Fléhe auf den Menschen
Ubertragen. Eine Ubertragung kann auch durch Ratten, Erdhérnchen und Pré-
riehunde erfolgen. In Osterreich ist seit 1945 kein Fall bekannt geworden, der
Pesterreger ist aber in weiten Teilen in Afrika, Nordamerika und Asien verbrei-
tet. Ein Ausbruch der leicht Ubertragbaren Lungenpest ist seit 2017 auf Mada-
gaskar bekannt.

Neben der Ubertragung von Krankheitserregern kénnen Insekten auch als ,Last-
linge® in Erscheinung treten. Wespen im Garten, Ameisen oder Schaben in der
Kiiche, Silberfischchen im Badezimmer und verschiedene Kéfer und Schmetter-
linge in Haushaltsvorraten oder Bekleidungsstiicken sind nicht immer willkom-
men. Dies gilt auch fiir Massenaggregationen an Hauswanden, in Fensterrahmen
oder in Wohnungen, die manche Arten im Herbst ausbilden. Selten kdnnen
Insekten auch klinisch relevante psychologische Krankheitsbilder auslésen (z. B.
Dermatozoenwahn).
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diskutierte
Ursachen

5 GEFAHRDUNGSFAKTOREN

5.1 Hypothesen zu den Ursachen des Insektensterbens

Eine der wichtigsten Fragen im Umkreis des Insektensterbens betrifft seine
Ursachen: ,There is an urgent need to uncover the causes of this decline, its
geographical extent, and to understand the ramifications of the decline for eco-
systems and ecosystem services.” (HALLMANN et al. 2017). Tatsachlich setzt
eine effektive Behandlung des Insektensterbens voraus, dass ansatzweise
Klarheit besteht, welche Mechanismen zu den beobachteten drastischen Insek-
tenbiomasseverlusten gefiihrt haben.

In der Literatur werden regelmaRig folgende Faktoren ins Treffen gefiihrt: Ver-
lust an Lebensraum und Verschlechterung der Lebensraumqualitat, insbeson-
dere durch Verlust von Lebensraumstruktur, Klimawandel, Insektizide, Schad-
stoffeintrage, insbesondere flachendeckende Stickstoffeintrdge in der Land-
schaft, Lichtverschmutzung, gebietsfremde Arten und die Ausbreitung von
Krankheitserregern, Ko-Extinktion von Arten, die aufeinander angewiesen sind,
und erhdhte atmosphéarische CO,-Werte (z. B. POTTS et al. 2010, HABEL et al.
2019a, CARDOSO et al. 2020, WAGNER 2020). Schon vor etwa 20 Jahren be-
schrieben Metapopulationstheoretiker die tickende Aussterbens-Zeitbombe der
Metapopulationen fragmentierter Landschaften (z. B. HANSKI & OVASKAIENEN
2002). Weitere Faktoren werden hin und wieder als problematisch fur Insekten
genannt, z. B. Larmbelastungen (MORLEY et al. 2014) oder Windrader (TRIEB
2018). Die quantitative Bedeutung dieser Faktoren ist aber zu vernachlassigen
(siehe z. B. weiter unten, Hypothese 6) und sie kommen als Erklarung fir das
Insektensterben nicht in Frage. Auch das in diesem Zusammenhang manchmal
ins Treffen gefihrte Sammeln von Insekten durch Amateur- und Berufsentomo-
logen ist unbedeutend (z. B. GEISER 1996). Gesetzlich auferlegte Einschran-
kungen sind mitunter eher ein Zeichen fiir fehlendes 6kologisches Verstandnis.
,Das Sammeln ist vielmehr die einzige zuverldssige und nachvollziehbare Me-
thode zur Dokumentation des Vorkommens von [Insekten]arten und dient der
Reproduzierbarkeit wissenschaftlicher Ergebnisse“ (Ehrenkodex der entomolo-
gischen Feldarbeit NABU).

FuUr einige der genannten Faktoren gibt es nur geringe Evidenz, dass sie als
Ursachen fir ein globales oder regionales Insektensterben, z. B. in Europa oder
in Osterreich, in Frage kommen. So flhrt zwar der CO,-Anstieg in der Atmo-
sphare zu verringerten Stickstoffkonzentrationen in Pflanzen und hat negative
Auswirkungen fir Herbivore (z. B. DECKER et al. 2018); dennoch sind Auswir-
kungen bisher nur experimentell oder auf lokaler Ebene nachgewiesen. CARDOSO
et al. (2020) nennen Ubernutzung von Insektenpopulationen (d. h. nicht nach-
haltige Nutzung, z. B. als Haustiere, Terrarienfutter, in der traditionellen Medizin
oder als Nahrungsmittel) als oft Ubersehene Ursache des Insektenriickgangs.
Allerdings erfolgt diese Form der Nutzung Uberwiegend auf anderen Kontinen-
ten und kann die Insektenriickgénge in Europa nicht erklaren.

Sicherlich relevant, wenngleich mit noch geringer Evidenz belegt (vgl. COLWELL
et al. 2012), ist die Ko-Extinktion von Arten, die aufeinander angewiesen sind,
z. B. Parasiten und symbiotische Partnerorganismen, und auch Nahrungspflan-
zenspezialisten (DUNN 2005, DUNN et al. 2009, BoGoNI et al. 2019). Wahr-
scheinlich besitzt jede Saugetier- und Vogelart mindestens einen spezifischen
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Ektoparasiten. Die Artenzahl parasitischer Hautfligler (vor allem Ichneumono-
idea — Schlupfwespen und Chalcidoidea — Erzwespen, u. a.) wird auf Uber
350.000 Arten geschatzt, die von gallbildenden Insekten auf Gber 200.000 Ar-
ten. Viele Pflanzen werden sehr spezifisch von Herbivoren zur Nahrungsauf-
nahme genutzt (monophage Arten). Wenn der Wirt (oder die Nahrungsgrundla-
ge) ausstirbt, wird auch der Parasit (oder der Konsument) aussterben. Aller-
dings ist dieser Faktor vermutlich eher als Wirkung des Insektensterbens zu
betrachten und weniger als eine Ursache.

In den folgenden Abschnitten werden einige mégliche Ursachen des Insekten-
sterbens vorgestellt und ihre Relevanz fiir Osterreich diskutiert.

Hypothese 1: Das Insektensterben wird durch Lebensraumverluste, etwa
durch Verluste an semi-natiirlichen Flachen in der Agrarlandschaft, aus-
gelost.

Habitatverlust ist einer der klassischen universellen Gefahrdungsfaktoren bei
Insekten. Verglichen mit Wirbeltieren sind Insekten klein und meist enger ein-
genischt. Normalerweise zieht der Verlust eines Lebensraums den Verlust der
Populationen von denjenigen Insektenarten nach sich, die an diesen Lebens-
raum gebunden sind. Im Offenland ist der Flachenanteil semi-natirlicher Le-
bensrdume ein entscheidendes Kriterium fiir das Uberleben der Agrarinsekten-
fauna (TSCHARNTKE et al. 2005). Bluhstreifen, Brachen, Wegraine, Béschungen
und Trockenrasen beherbergen dabei ein Reservoir an Bestauberinsekten und
Schadlings-Antagonisten (siehe Kapitel 4.1.1, 4.1.2). Im Winter und wéahrend
Stoérungsereignissen auf den Feldern (wie Mahd, Umackern oder Pestizidein-
satz) bilden diese Flachen einen unentbehrlichen Riickzugsraum, der ein Uber-
leben der Populationen in diesen Phasen ermdglicht und von wo aus die Wie-
derbesiedlung der intensiv bewirtschafteten Felder stattfinden kann (z. B. LANDIS
et al. 2000).

Die Flachen solcher Riickzugsraume wurden im Jahr 2008 in Osterreich stark  Riickzugsrdume
reduziert. Um der zunehmenden Nachfrage nach Agrarprodukten im Zuge des 2008 stark reduziert
Biokraftstoff-Booms Rechnung zu tragen, hat die EU die konjunkturelle Stillle-

gung von Agrarflachen aufgehoben. In Osterreich ist daraufhin der Brachen-

Anteil in der Agrarlandschaft um fast 90 % zuriickgegangen; die Abnahme sol-

cher Flachen setzte sich trotz OPUL-Férderung in den Folgejahren fort. Erst in

jungster Zeit sind die Brachen-Anteile in der Agrarlandschaft wieder leicht ge-

stiegen, haben aber bei weitem nicht wieder die Anteile vor 2008 erreicht (siehe

Abbildung 5).
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Abbildung 5:

Flache von Brachen in
Osterreich im Zeitraum
2000-2019.

Fldcheninanspruch-
nahme durch Bauten

Abbildung 6:
Flacheninanspruch-
nahme in Hektar pro
Tag in Osterreich im
Zeitraum 2003-2017.
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Auch die Flacheninanspruchnahme fir Siedlungen, Verkehrsbauten und Indust-
rie war Uber die Zeitrdume, in denen das Insektensterben stattfand, durchwegs
hoch; sie betrug in Osterreich zwischen 10 und 20 ha pro Tag (siehe Abbildung
6). Fast die Halfte dieser Flachen wurde dauerhaft versiegelt und damit als Le-
bensraum fir Insekten ganzlich unbrauchbar.
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In der Zusammenschau der Roten Listen gefahrdeter Biotoptypen Osterreichs
werden von 383 naturschutzfachlich wertvollen Biotoptypen rund drei Viertel in
eine Gefahrdungskategorie gestellt (ESSL & EGGER 2010). Stellvertretend sei
hier auf die deutlichen Flachen- und Qualitatsverluste von Hochmoor-, Salz-
und Quell-Standorten hingewiesen. Diese Lebensrdume beherbergen hoch
spezialisierte Insektengemeinschaften, deren Zukunftsaussichten durch mehre-
re auf sie einwirkende Gefahrdungsfaktoren bedroht werden.

Hypothese 2: Das Insektensterben wird durch schleichende Lebensraum-
degradation, insbesondere Verlust der strukturellen Vielfalt, ausgelost

In der Zusammenschau der Roten Listen gefahrdeter Biotoptypen Osterreichs
stellt die ,allgegenwartige Eutrophierung® die haufigste Gefahrdungsursache dar,
gefolgt von der Aufgabe extensiver, traditioneller Nutzungsformen (EsSsL & EGGER
2010). In Osterreich besonders bedroht sind Lebensraume der Tieflagen, be-
sonders der offenen Kulturlandschaft; von extensiver Nutzung abhangige, nicht
oder wenig gedingte Biotoptypen; dynamische FlieRgewéasser einschliefllich
der Auen; Lebensraume trockener und feuchter Sonderstandorte. Alle diese
Lebensrdume beherbergen eine artenreiche Insektenfauna, dementsprechend
finden sich auch zahlreiche Insekten in den entsprechenden Roten Listen wie-
der (siehe Kapitel 3.2).

Die flachendeckende Eutrophierung durch Emissionen aus Verkehr, Industrie
und Energieversorgung sowie die meist punktuelle Ausbringung von Diingemit-
teln (Mineraldinger, Giille, Mist) fihrt zu einer schleichenden, langfristigen Ver-
anderung der Pflanzenartenzusammensetzung, insbesondere an urspriinglich
nahrstoffarmen Standorten (Magerrasen, Moore). Nahrstoffarme Standorte sind
nicht nur besonders artenreich an Pflanzen, sondern auch an Insekten. Nach-
dem nur bestimmte Pflanzen mit einem Nahrstoffiiberangebot zurechtkommen,
fuhrt diese Veranderung zu Artenverlusten und zu einem Ruckgang der raumli-
chen, strukturellen Vielfalt der Standorte (z. B. BIERINGER & SAUBERER 2001,
TEWS et al. 2004, OCKINGER et al. 2006, HABEL et al. 2016, WALLIS DE VRIES &
BoOBBINK 2017, KURZE et al. 2018). ABRAHAMCZYK et al. (2020) fanden einen
signifikanten Riickgang sowie eine Homogenisierung des Nahrungspflanzenan-
gebots fir blitenbesuchende Insekten in den letzten hundert Jahren im Kanton
Zurich, insbesondere an Feuchtstandorten und auf landwirtschaftlichen FIa-
chen.

Schadstoffe, z. B. Schwermetalle, aber auch andere aktive Substanzen, wie z. B.
pharmazeutische Produkte fiir Nutztiere und den Menschen und Abwasser, die
in die Umwelt gelangen, haben ebenfalls einen negativen Einfluss auf Organis-
men (z. B. GALL et al. 2015, RICHMOND et al. 2018). Auch die aktuelle Diskussi-
on Uber Mikroplastik geht an aquatischen Insekten nicht voriiber (WINDSOR et
al. 2019), deren Lebensrdume zudem u. a. durch Gewasserverbauung und
Quellfassungen, Schwallbetrieb und erhdhte Sedimentationsraten negativ be-
einflusst werden (TICKNER et al. 2020).

Die traditionelle, extensive Weidewirtschaft war spatestens seit den 1950er-
Jahren in Osterreich riicklaufig und ist schlieBlich véllig zum Erliegen gekom-
men. Griinde daflir waren unter anderem der wirtschaftlich unverhaltnismaRige
Aufwand. Beweidungsprogramme im Dienste des Naturschutzes werden aktuell
an mehreren Standorten durchgefiihrt (vgl. z. B. KELEMEN-FINAN et al. 2016 fir
den pannonischen Raum), sind aber nicht frei von Problemen (z. B. Logistik,
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und Katastrophen

Herdenschutz, Perspektive, unterschiedliche landwirtschaftliche und natur-
schutzfachliche Ziele). Die Grenze zu einer zu intensiven Bewirtschaftung ist
aufgrund der oft nur sehr kleinen Flachen in den Tieflagen Osterreichs rasch
Uberschritten. Zu bedenken ist auch, dass sowohl Mahd als auch Beweidung
sehr unterschiedliche Effekte auf einzelne Insektengruppen haben kann (z. B.
KRUESS & TSCHARNTKE 2002), weshalb ein Mosaik aus unterschiedlichen Nut-
zungsformen meist das Mittel der Wahl ist, um die Anspriche mdglichst vieler
Insektengruppen zu erfiillen.

Insbesondere im Wald ist hohe Strukturvielfalt wichtig. So ist nicht nur ein aus-
reichend hoher Anteil an Totholz fur viele Insekten entscheidend, sondern auch
dessen unterschiedliche Auspragungen. Der Totholzvorrat im Wald hat in Oster-
reich von 1996-2009 zwar um 87 % zugenommen (UMWELTBUNDESAMT 2016),
die Bestande zahlreicher Totholz-Insekten gehen aber weiter zuriick. Griinde
daflr sind u. a. das Fehlen von alten Habitatbdumen sowie von Totholz ausrei-
chender Dicke, aber auch die zunehmende Nutzung von Gehodlzen mit kleinem
Durchmesser als Energieholz. Viele Totholzkafer sind hoch spezialisiert, was ihre
Mikrohabitatanspriiche angeht, und kénnen nur in Lebensraumen existieren, die
eine Vielzahl unterschiedlicher Totholz-Habitatsituationen in hinreichender Dich-
te anbieten. Viele Totholzinsekten sind demzufolge Urwaldrelikte; sie finden mit
den Lebensraumnischen, die in Wirtschaftswaldern angeboten werden, nicht
das Auslangen. Die Anreicherung von Totholz in Waldern ist dennoch eine viel-
versprechende Schutzmallnahme, fiir die erfolgreiche Beispiele belegt sind
(z. B. DOERFLER et al. 2018, ROTH et al. 2019).

In jedem aquatischen und terrestrischen Lebensraum ist ein hohes Ausmal an
struktureller Vielfalt ein Garant fir hohen Artenreichtum und jede Form von Ver-
einheitlichung, Kommassierung und Begradigung ist von Nachteil. Zusammen-
gefasst spielt die Habitatqualitat eine herausragende Bedeutung flr das lang-
fristige Uberleben von Insektenpopulationen, die neben ihrer natiirlichen hohen
Dynamik nun auch mit unterschiedlichen anthropogenen Gefahrdungsfaktoren
konfrontiert sind.

Hypothese 3: Das Insektensterben ist im Wesentlichen eine Folge der
durch Klimawandel induzierten Extremphasen

Begleiterscheinungen des Klimawandels sind nicht nur moderate Erhdhungen
der Mitteltemperatur, sondern auch die Zunahme von Extremereignissen — also
von Dirren, Hitzeperioden, Kalteeinbriichen oder Starkregenereignissen. Nach
der gangigen Aussterbenstheorie, dem ,Paradigma der kleinen Populationen®
(SHAFFER 1981, SoULE 1987) sind demografische und genetische Stochastizitat,
Umweltstochastizitat sowie Katastrophen die ausschlaggebenden Triebkrafte des
lokalen Aussterbens von Populationen. Wahrend demografische und genetische
Stochastizitat nur bei sehr geringer PopulationsgrofRe relevant werden und da-
mit angesichts hoher Vermehrungsraten bei Insekten selten eine Rolle spielen,
bleiben Umweltstochastizitdt und Katastrophen als hauptverantwortliche Aus-
sterbens-Faktoren fir Insekten Ubrig; Katastrophen kdnnen dabei als Spezialfall
der Umweltstochastizitat mit besonders groRer Wirkung und besonders geringer
Vorhersagbarkeit angesehen werden.

Der Klimawandel hat zur Folge, dass die Umweltstochastizitat weiter erhdht wird.
Die Insekten missen etwa Uber langere Perioden ungeeignete mikroklimatische
Bedingungen Uberstehen. Insekten sind wegen ihrer Heterothermie und ihrer
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geringen KorpergrofRe normalerweise nicht in der Lage, sich von den Tempera-
turschwankungen ihrer Umgebung nachhaltig zu emanzipieren. Umweltbedin-
gungen auflerhalb des Ublichen Schwankungsbereichs, die den oft engen An-
sprichen der Insekten nicht entsprechen, flihren zu hoher Mortalitat und zu
Populationszusammenbrtchen.

Beispielsweise waren die Jahre 2018 und 2019 in verschiedener Hinsicht fur
Insekten in Mitteleuropa sehr unglnstig. Auf einen im langjahrigen Mittel sehr
warmen Winter 2017/18, der zu erhéhtem Energiebedarf wahrend der Winter-
starre beitrug, folgten Kalteeinbriiche mit tiefen Minustemperaturen im Marz, die
die Nahrungssuche unmoglich machten. Lange Hitze- und Trockenphasen im
Sommer machten viele Lebensraume in Mitteleuropa flir Insekten unbewohn-
bar. Auf diesen extremen Sommer 2018 folgte ein kaum weniger extremer Som-
mer 2019 mit Rekordtemperaturen im Juni und langen Trockenphasen im Juli
und August, die nur von Starkregenereignissen unterbrochen wurden, welche
wiederum Katastrophenereignisse fur manche Insektenpopulationen darstellten.
Jedes einzelne Extremereignis kann zu massiven Populationseinbrichen bei
Insekten fihren. Die Haufung solcher Ereignisse verhindert, dass Insekten trotz
ihres hohen Reproduktionsvermdgens die Verluste wieder kompensieren kénnen.

LISTER & GARCIA (2018) interpretieren die beobachteten Bestandseinbriche im
Regenwald von Puerto Rico als Folge der engen Temperaturanspruchsbereiche
tropischer Insekten und der klimawandelbedingten Zunahme von Wetterextrem-
phasen. WEPPRICH et al. (2019) fanden klimawandelabhangige Anderungen der
Abundanz von Schmetterlingen in Ohio: Bei den zurlickgehenden Arten waren
Arten nordlicher Verbreitung Uberreprasentiert. HARRIS et al. (2019) fanden
einen Riickgang der Abundanzen (83 %) und Artenzahlen (39 %) von Kafern an
einem temperaten Waldstandort in den nérdlichen U.S.A. Uber 45 Jahre und
einen statistisch signifikanten Zusammenhang mit den steigenden Wintertem-
peraturen. Demgegenuber diskutieren HALLMANN et al. (2017) die Klimawandel-
effekte in ihrem Untersuchungsraum und kommen zu dem Schluss, dass die
relativ geringfiigige Anderung der Durchschnittstemperatur nicht als Erklarung
fur die massiven Bestandsverluste in Frage kommt.

Folgen des Klimawandels sind unter anderem phanologische Verschiebungen,
die Entkopplung von Interaktionen zwischen Arten und Kaskadeneffekte zwi-
schen verschiedenen trophischen Ebenen der Okosysteme (z.B. EssL &
RABITSCH 2013, LEXER et al. 2014). Der Klimawandel betrifft insbesondere auch
aquatische Arten (z. B. OTT 2010, JOURDAN et al. 2018).

Eine weitere Folge des Klimawandels sind die mitunter raschen und grof3raumi-
gen Arealveranderungen der Arten. Wahrend fur kleinrdumig verbreitete Spe-
zialisten, mit oft geringer Ausbreitungsfahigkeit, ein erhohtes Aussterberisiko
besteht (z. B. DIRNBOCK et al. 2011, KINZNER et al. 2019), profitieren ausbrei-
tungsstarke, oft weit verbreitete Generalisten (siehe Kapitel 2.1.2). Mit Hilfe von
Klimanischenmodellen wurden — je nach Szenario — teilweise dramatische Are-
alverluste und -gewinne fir einzelne Arten bis in das Jahr 2100 prognostiziert
(z. B. Tagfalter — SETTELE et al. 2008, Hummeln — RASMONT et al. 2015, SOROYE
et al. 2020).

Diese meist statischen Modelle kdnnen aber die Komplexitat des Lebens nicht
in allen Details abbilden, z. B. bleiben lokal glinstige Mikroklimata ebenso unbe-
ricksichtigt, wie die Beziehungen der Arten zueinander und die selektiven Kraf-
te der Evolution, die auch in den neuen Arealen wirken und vermutlich sehr
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haufig (immer?) zu Verschiebungen der 6kologischen Nische der Arten fuhren
(z. B. BROENNIMANN et al. 2007). Leistungsstarkere Computer sind in der Lage,
immer mehr Faktoren in die Modellberechnungen aufzunehmen und die Quali-
tat der (dann dynamischen) Modelle zu verbessern. Wie auch immer die Treff-
sicherheit dieser zukunftsgerichteten Modelle ist, sie kdnnen nur bedingt die
aktuellen dramatischen Rickgange von Insektenpopulationen erklaren.

Hypothese 4: Das Insektensterben ist im Wesentlichen auf den
zunehmenden Einsatz neuer wirkmachtiger Pestizide zurlickzufiihren

Mit der Intensivierung der Landwirtschaft stieg nach dem Zweiten Weltkrieg
auch der Bedarf und der Einsatz an Pflanzenschutzmitteln. Der Zweck des Ein-
satzes von Insektiziden ist der Tod von Insekten, die den Ernteertrag des jewei-
ligen Agrarprodukts beeintrachtigen kénnen. Landwirtschaftliche Intensivierung
und damit auch Insektizideinsatz gelten schon seit Jahrzehnten als wesentliche
Einflisse auf die Biodiversitat der Agrarlandschaft (z. B. DESNEUX et al. 2007,
GEIGER et al. 2010, BRUHL & ZALLER 2019, HABEL et al. 2019¢).

In einer Analyse der Artenvielfalt zwischen konventionellen und biologischen
Anbausystemen (untersucht wurden 94 Studien der letzten rund 30 Jahre) zeig-
ten die biologisch bewirtschafteten Flachen eine um rund 20 % hdéhere Arten-
vielfalt fir Arthropoden (TucK et al. 2014). Eine ahnliche quantitative Analyse
von 98 Publikationen zwischen 1990 und 2017 zeigte im Mittel um 22 % hdhere
Artenzahlen und um 36 % hoéhere Abundanzen fiur Insekten, bzw. 15 % und
55 % fir Spinnen, auf biologisch bewirtschafteten Flachen. In 38 % der Studien
wurde kein Unterschied gefunden (STEIN-BACHINGER et al. 2020).

Mit zunehmenden Resistenzen von Insekten gegenuber klassischen Insektizi-
den konfrontiert, wurden immer wieder neue Substanzen erprobt. In den 1980er-
und 1990er-Jahren wurde eine neue Klasse von Insektiziden entwickelt, die
Neonicotinoide. Es handelt sich um Wirkstoffe, welche die Nervenleitung von
Insekten storen, in dem sie an den nikotinischen Acteylcholinrezeptor andocken
und dort verbleiben; ein Abbau durch die Acetylcholinesterase findet nicht statt.
Die Nervenleitung Uber die Synapse ist somit blockiert, Krdmpfe, L&hmungen
und der Tod der Tiere sind die Folge; bei geringen Konzentrationen sind suble-
tale Wirkungen, wie neuronale Stérungen und Immunsuppression, zu verzeich-
nen (GOULSON 2013). Gegeniber friiheren Wirkstoffen ist die Wirkung relativ
spezifisch auf Insekten beschrankt. Die Toxizitat fur Wirbeltiere ist zwar auch
gegeben, jedoch bedeutend geringer. Fir Insekten ist die Wirkung bereits in
geringsten Dosen letal und um fiinf Zehnerpotenzen hoher als bei friiheren
Organophosphat-Insektiziden, wie etwa DDT. Neonicotinoide wirken in derart
niedriger Konzentration auf Insekten, dass es mdglich ist, Saatgut zu beizen und
damit Insektenfrald Gber die Lebenszeit der Pflanze zu verhindern. Etwa 20 %
des Neonicotinoids werden tber den Samen in die Pflanze aufgenommen und
wirken dort systemisch auf saugende und beilende Insekten sowie als Kon-
taktgift. Auch Pollen und Nektar sind vergiftet. Der Rest des Wirkstoffs verbleibt
im Boden oder wird ausgewaschen. In Gewassern wirken die Neonicotinoide in
vergleichbarer Konzentration so tédlich auf Insekten wie im Pflanzensaft.
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Neonicotinoide, die Uber gebeizte Samen aufgenommen wurden, werden nur
langsam in der Pflanze abgebaut. Bereits extrem geringe Konzentrationen in
der Pflanze geniigen fir eine Schutzwirkung gegentber Insekten. Der Staub-
Abrieb wahrend des Einsaens von gebeizten Samen kann durch die Luft vertra-
gen werden und dabei fir Fluginsekten letal sein. Nach GOULSON (2013) ver-
bleiben die meisten Neonicotinoide im Boden, dort variiert die Halbwertszeit je
nach Stoff enorm und liegt bei Imadacloprid zwischen 28 und 1.250 Tagen, bei
Thiamethoxam zwischen 148 und 6.931 Tagen und bei Clothianidin zwischen
148 und 6.931 Tagen. Diese drei Neonicotinoide zeigen auch die héchste toxi-
sche Wirkung auf Bienen (GRIMM et al. 2012). Von einer Akkumulation der Ne-
onicotinoide im Boden ist nach den genannten Halbwertszeit-Daten bei wieder-
holter Anwendung auszugehen.

WoobDcockK et al. (2016) konnten eine Beziehung zwischen Neonicotinoid-An-
wendung und der Aussterbensrate von Bienenvdlkern zeigen. FORISTER et al.
(2016) untersuchten den Niedergang der kalifornischen Schmetterlingsfauna
und identifizierten sowohl Landnutzungsénderungen als auch Neonicotinoidein-
satz als signifikante Faktoren der beobachteten Muster: In der statistischen Ana-
lyse lieferte der Faktor ,Neonicotinoid signifikant zusatzlichen Erklarungswert,
auch wenn der Effekt des Faktors ,Landnutzungsanderung® bereits beriicksich-
tigt ist. Neonicotinoide sind also nicht einfach Korrelate anderer unbekannter
Intensivierungsfaktoren, sondern entfalten unabhangig zusatzliche Wirkung.
CALVO-AGUDO et al. (2019) konnten zeigen, dass Neonicotinoide im Honigtau von
Phloem-saugenden Insekten (z. B. Blattlduse, Schildlduse) an biologische Ge-
genspieler (parasitische Wespen, Schwebfliegen) weitergegeben werden kénnen.

Im Jahr 2013 wurde wegen der Gefahr fiir Bienen innerhalb der EU ein Teilver-
bot der wirksamsten Neonicotinoide Imadocloprid, Clothianidin und Thiametho-
xam beschlossen. Ab 1. Dezember 2013 wurde die Verwendung dieser Stoffe
in der EU gesetzlich eingeschrankt, die Behandlung von Saatgut, Boden und
Blatt waren fortan nur noch in bestimmten Phasen und nur fir bestimmte Kultu-
ren erlaubt. Im Jahr 2018 wurde die Zulassung dieser Neonicotinoide fur die
Verwendung im Freiland in der EU ganzlich widerrufen. Neonicotinoide durfen
seither nur noch in Gewachshausern eingesetzt werden. Nach wie vor mdglich
ist jedoch die Verwendung dieser Neonicotinoide in Osterreich und anderen
EU-Landern per Notfallzulassung.

Der Insektizideinsatz ist in Osterreich seit 1998 kontinuierlich angestiegen
(UMWELTBUNDESAMT 2016). Davor war er von 1991-1998 ricklaufig. Die quanti-
tativen Mengenangaben sagen jedoch nichts ber die Wirksamkeit der Sub-
stanzen aus. So wie in den U.S.A. (DIBARTOLOMEIS et al. 2019) laufen Pyrethroi-
de und die hochwirksamen Neonicotinoide den weniger wirksamen Organo-
phosphaten zunehmend den Rang ab (siehe Abbildung 7). Trotz des Teilverbots
der Neonicotinoide im Jahr 2013 hat die eingesetzte Wirkstoffmenge in Oster-
reich nicht wesentlich abgenommen.
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Abbildung 7:

Trends des
Insektizideinsatzes in
Osterreich im Zeitraum
2011-2018.

Einsatz von
Herbiziden

Abbildung 8:

Trend des
Herbizideinsatzes in
Osterreich im Zeitraum
1991-2018.
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Der Herbizideinsatz ist in Osterreich seit 1991 leicht riicklaufig (siehe Abbildung
8). Wie flr Insektizide gilt jedoch die Einschrankung, dass diese Daten nicht die
Wirksamkeit der Stoffe widerspiegeln. Die groRflachige und dauerhafte Anwen-
dung von Herbiziden fuhrt zu Veranderungen der Pflanzenartengemeinschaften
mit direkten Effekten auf Insekten. So sind beispielsweise die héheren Arten- und
Individuenzahlen bei Laufkafern im organischen Landbau darauf zurtickzufiihren,
dass die Unkrautkontrolle weniger strikt als im konventionellen Landbau erfolgt
und deshalb ein grofkeres und kontinuierlicheres Nahrungsangebot flir Samen-
fresser den Aufbau gréRRerer Populationen ermdglicht (KRomP 1989).

Trend des Herbizideinsatzes in Osterreich
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Quelle: BUNT (2019) umweltbundesamt®
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Neben Insektiziden konnten Fungizide als Ausléser von Abundanzreduktionen
bei Insekten nachgewiesen werden: Auf 284 Probeflachen in den U.S.A. sam-
melten MCART et al. (2017) 10.745 Hummeln in den Jahren 2007-2009 und
verglichen die gefundene Verbreitung der Arten anhand von 73.759 Individuen
in Sammlungsmaterial. Unter insgesamt 24 Umweltvariablen, die zur Erklarung
fur Arealverluste von Hummeln getestet wurden, stellte sich die Variable ,Fun-
gizide“ als signifikanter Pradiktor mit héchstem Erklarungswert heraus (MCART
et al. 2017). In Osterreich steigt der Verbrauch an Fungiziden seit 1998 wieder
kontiniuierlich an (siehe Abbildung 9).
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Hypothese 5: Das Insektensterben ist zum Teil auf Lichtverschmutzung
zuruckzufiihren.

Kinstliches Licht bei Nacht ist eine Erscheinung der Neuzeit. Vor der Erfindung
der Glihbirne waren der kiinstlichen Beleuchtung sehr enge Grenzen gesetzt.
Mittlerweile sind die nachts beleuchteten Flachen grofRer als die Agrarflachen
dieser Erde (OWENS et al. 2020). Die kiunstliche Beleuchtung greift in das Leben
vieler Insekten in mafigeblicher Weise ein.

OWENS et al. (2020) beschreiben Einflisse auf die Entwicklung, auf die zeitliche
und rdumliche Orientierung, auf das Nahrungssuchverhalten und auf die Fort-
pflanzung von Insekten. Da Insekten mit positiver Phototaxis nicht in der Lage
sind, den kunstlichen Lichtkegeln zu entkommen, wird ihre Nahrungssuche ge-
stort oder unterbunden, sie verbrauchen viel Energie und werden haufiger Opfer
von Pradatoren. Spinnen, Fledermause und Nagetiere nutzen die Akkumulation
von Insekten unter Lichtquellen zum Beutefang aus (z. B. HEILING 1999).

In Osterreich hat das Thema schon friih Aufmerksamkeit erregt. Die Tiroler Um-
weltanwaltschaft und das Tiroler Landesmuseum haben 1999 die Initiative ,Helle
Not“ gegriindet, mit dem Ziel Millionen von nachtaktiven Insekten den Lichttod
zu ersparen. Heute setzt sich die Initiative generell fur einen sorgsameren Um-
gang mit Kunstlicht in der Nacht ein.?'
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OWENS & LEWINS (2018) differenzieren in ihrem Review folgende Auswirkungen
kunstlichen Nachtlichts:

e Zeitliche Desorientierung: Insekten haben vielfach circadiane Aktivitats-
rhythmen, die vom Umgebungslicht gesteuert werden. Nachtaktive Insekten
werden beispielsweise von Licht-Zeitgebern in ihrer Aktivitat gesteuert. Da-
neben gibt es monatliche oder jahrliche Rhythmen bei Insekten, die vom
Mondlicht beziehungsweise von der Tageslange getriggert werden. Klnstliche
Beleuchtung ausreichender Intensitat in der entsprechenden Wellenlange
des fir Insekten sichtbaren Spektrums in der Nacht kann falsche Signale ge-
ben und diese Rhythmen durcheinanderbringen.

® Raumliche Desorientierung: In der Nacht ist die optische Orientierung er-
schwert; viele Insekten nutzen daher Mond oder Sterne als Orientierungs-
marken. Helles, kiinstliches Nachtlicht fligt diesen Orientierungsmarken zu-
satzliche hinzu, die auf Insekten verwirrend wirken. Ein aufgehellter Nacht-
himmel macht Sterne nicht mehr sichtbar und die Orientierung am Sternen-
himmel somit unmdglich. Signale durch polarisiertes Licht werden ebenfalls
gestort.

® Anziehung: Motten fliegen bekanntlich zum Licht. Positive Phototaxis fiihrt
dazu, dass viele Insekten Lichtquellen entweder direkt in gerader Linie oder
in spiralartiger Flugbahn ansteuern. Dieses Verhalten wird bei Lichtfallen von
Entomologen genutzt. Nach EISENBEIS (2006) gehen 30—40 % der Insekten,
die ans Licht fliegen, dabei zugrunde. Insekten, die nicht gleich getdtet werden,
bleiben im Lichtkegel gefangen; sie fliegen darin umher, bis sie ermatten; sie
vernachlassigen dabei Nahrungssuche und Reproduktion. Migrierende Insek-
ten werden durch kinstliches Licht in ungeeignete Lebensrdume gelockt,
Migrationsrouten werden durch Lichtquellen unterbrochen. Eine effektive
Wiederbesiedlung von leeren Biotopinseln wird so unterbunden. Nachtliche
Beleuchtung zeitigt dabei erwiesenermallen negative Auswirkungen auf In-
sektenpopulationen: Nachtfalterabundanzen waren auf beleuchten Standor-
ten halb so hoch wie auf unbeleuchteten, die Artenzahl war um ein Viertel
geringer, auch der Pollentransport war geringer (MACGREGOR et al. 2017).
Nachtfalter mit positiver Phototaxis hatten in den Niederlanden deutlich star-
ker negative Populationsentwicklungen als tagaktive Arten oder Arten, die
weniger vom Licht angezogen werden (VAN LANGEVELDE et al. 2018).

® Abstumpfung: Nachtaktive Insekten haben ein hochempfindliches Sehver-
mogen, das durch Kunstlicht geblendet werden kann — teils auch dauerhaft.

® Objekterkennung: Viele nachtaktive Insekten sind darauf spezialisiert, Objek-
te unter typisch nachtlichen Lichtintensitaten und Wellenlangen zu erkennen.
Aquatische Insekten orientieren sich beispielsweise am polarisierten Licht
von glatten Oberflachen zum Auffinden geeigneter Eiablageplatze. Unter
Kunstlicht legen sie ihre Eier auf Asphaltflachen oder Autodacher anstatt ins
Wasser ab.

Welche quantitative Rolle der Lichtverschmutzung am Insektensterben zu-
kommt, ist derzeit schwer zu bemessen. Dass Kunstlicht negativ auf Insekten
wirkt, ist in vielen Studien belegt worden, dass es populations- und zénosenwirk-
sam sein kann, ist ebenfalls belegt, wenngleich die Evidenz sparlicher ist (z. B.
GRusisIcC et al. 2018).
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Lichtverschmutzung ist allerdings kaum fur die Muster der Krefeld-Studie
(HALLMANN et al. 2017) ins Treffen zu fuhren, da sich die nachtliche Beleuch-
tung im dicht besiedelten Nordrhein-Westfalen in den letzten 30 Jahren nicht in
einem solchen Ausmal} verandert hat, dass die dramatischen Einbriche damit
erklart wirden. Gegen Lichtverschmutzung als alleinige Ursache des Insekten-
sterbens spricht auch, dass viele nicht nachtaktive und nicht positiv phototakti-
sche Insekten eine negative Bestandsentwicklung zeigen.

Hypothese 6: Das Insektensterben ist auf den Zubau von Windturbinen
zuruckzufiihren.

Im Zeitraum der Krefeld-Studie (HALLMANN et al. 2017) ist die Anzahl der Wind-
turbinen in Osterreich von Null auf etwa 1.200 Anlagen angestiegen (UMWELT-
BUNDESAMT 2016). Die Gefahren fiir GroRRvogel und Fledermause, die von sol-
chen Anlagen ausgehen, sind seit Langem bekannt und gut dokumentiert (z. B.
OHLENBURG 2002). Wenig thematisiert wurde dagegen die Gefahr von Insekten-
tod an Windturbinen. Grundsatzlich sind aber dhnliche Schlagrisiken zu erwar-
ten. Die derzeit groRte vermarktete Onshore-Windturbine, die SG 5.8-170 der
Firma Siemens Gamesa hat einen Rotordurchmesser von 170 m; bei 11 Um-
drehungen pro Minute entspricht das einer Geschwindigkeit der Rotorspitzen
von 352 km/h. Die Akkumulation von Insekten und deren Resten auf Rotorblat-
tern deutet an, dass die Gefahr, die von Windkraftanlagen auf die Insektenfau-
na ausgeht, keine rein hypothetische ist.

TRIEB (2018) hat in einer Studie versucht, die quantitative Auswirkung von
Windparks auf migrierende Insekten abzuschatzen. Diese fliegen in einem Ho-
henbereich, der mit dem Hohenbereich der Rotoren Uberlappt. Aus Literaturatur-
daten kommt der Autor auf eine mittlere Insektendichte von 9 kg/km3 Luft in
diesem Hohenband. Je nach Modellannahmen errechnet sich daraus eine Ge-
samtinsektenbiomasse von 24.000-72.000 Tonnen migrierender Insekten, die
in Deutschland pro Jahr von der Windenergie beeinflusst werden. Nicht alle
diese Tiere kommen an Rotorblattern zu Tode. Bei perfekt laminarer Luftstro-
mung um das Rotorblatt wirden idealerweise alle Insekten um das Blatt herum-
geflihrt; angesichts von Massentragheit und Stromungsanderungen kommen
allerdings nach Literaturdaten und den Uberlegungen des Autors 5 % der Insek-
ten zu Tode. Dieser Mortalitatitatsrate entsprechen 1.200-3.600 Tonnen Insek-
tenbiomasse, die pro Jahr an Windkraftanlagen in Deutschland verloren geht.

Es stellt sich nun die Frage, in welchem Verhaltnis diese Menge zur Gesamt-
Insektenbiomasse steht. TRIEB (2018) flihrt als Vergleichszahl die Menge migrie-
render Insekten Uber Stdengland pro Jahr an, die 3.200 Tonnen betragt (Hu
et al. 2016). Windturbinen waren somit als ein durchaus substanzieller Faktor in
der Reduktion migrierender Insekten anzusehen.
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In einem Gutachten Ubertrug TIEFENBACH (2020) diese Zahlen auf Osterreich
und errechnete aus der Anzahl an Windenergieanlagen einen Verlust von In-
sektenbiomasse an Osterreichischen Windenergieanlagen von 65 Tonnen pro
Jahr. Die Frage, wie sich der Wert zur Gesamt-Insektenbiomasse in Osterreich
verhalt, kann nicht beantwortet werden, da solche Werte nicht verfiigbar sind.
Dagegen ist bekannt, welche Insektenbiomasse pro Jahr und Hektar in gemafig-
ten und borealen Waldlebensrdumen von insektenfressenden Voégeln vertilgt
wird: 44 kg (NYFFELER et al. 2018). Ubertréagt man diese Zahl auf dsterreichi-
sche Walder (Flache 3,87 Mio. ha), dann ergibt sich, dass allein durch Végel in
Osterreichischen Waldern eine Gesamtmasse von 170.000 Tonnen Insekten
gefressen wird. Folglich kommt der Autor zu dem Schluss, dass schon allein die
Waldvdgel Osterreichs das 2.620-Fache der Insekten vertilgen, die an 6sterrei-
chischen Windrandern zu Tode kommen. Obwohl Windrader auf manche Popu-
lationen bestimmter migrierender Insekten von Einfluss sein kdnnten, spielen
sie im aktuell beobachteten Insektensterben in Mitteleuropa gréRenordnungs-
maRig jedenfalls keine Rolle.

Hypothese 7: Das Insektensterben ist zum Teil auf gebietsfremde Arten
und die Ausbreitung von Krankheitserregern zuriickzufiihren.

Die negativen Auswirkungen von invasiven gebietsfremden Arten auf heimische
Arten, Okosysteme und deren Leistungen, die Wirtschaft und Gesundheit sind
vielfach dokumentiert und belegt, vor allem auf Inseln (SIMBERLOFF et al. 2013,
BELLARD et al. 2016, 2017, MOLLOT et al. 2017, PYSEK et al. 2017, HOLMES et al.
2019). Insekten spielen dabei in erster Linie als Krankheitsiibertrager (Stech-
micken) sowie in der Land- und Forstwirtschaft und als Vorratsschadlinge eine
Rolle (z. B. KENIS & BRANCO 2010, MEDLOCK et al. 2012, BRADSHAW et al. 2016,
RABITSCH et al. 2017).

Direkte negative 6kologische Auswirkungen sind durch herbivore oder rauberi-
sche Insekten, Parasiten und Parasitoide, Hybridisierung, Konkurrenz um Res-
sourcen und die Ubertragung von Krankheitserregern maéglich. Indirekte Effekte
kénnen durch Veranderungen in den Artengemeinschaften, in Bestaubernetz-
werken oder auch in Nahrungsnetzen auftreten (JESCHKE et al. 2014). Die Da-
tenlage ist aber im Vergleich zu den negativen 6kologischen Auswirkungen durch
Pflanzen oder Wirbeltiere vergleichsweise gering. KENIS et al. (2009) haben in
einer globalen Analyse nur 54 gebietsfremde Insektenarten gefunden, fur die
negative okologische Auswirkungen festgestellt wurden, darunter 10 Arten in
Europa. In Europa verdrangt zum Beispiel der Asiatische Marienkafer Harmonia
axyridis mehrere heimische Marienkaferarten und hat negative Auswirkungen
auf andere Arten der Aphidophagengilde (BROWN et al. 2014, Roy & BROWN
2015, Roy et al. 2016). Negative Effekte sind aber vor allem fiir invasive Amei-
sen auf der Sidhemisphare dokumentiert, die fir den Rickgang anderer Amei-
senarten, aber auch von Vdgeln, Reptilien und Landkrabben hauptverantwort-
lich gemacht werden (HOLWAY et al. 2002, RABITSCH 2009, 2011).

In einer Analyse der Gefahrdungsursachen der geschiitzten Insekten in den
U.S.A. listen WAGNER & VAN DRIESCHE (2010) invasive Arten, insbesondere
invasive Pflanzen, als zweitwichtigste Ursache, nach Habitatverlust. Flachen mit
gebietsfremden Pflanzen koénnen die Haufigkeit und den Artenreichtum von
Schmetterlingsgemeinschaften verringern (BURGHARDT et al. 2010). Die Arthro-
podengemeinschaften in monodominanten Bestanden von gebietsfremden
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Pflanzen verandern sich (z. B. Fallopia spp., GERBER et al. 2008; Impatiens
glandulifera, TANNER et al. 2013; Asclepias syriaca, GALLE et al. 2015; Lupinus
polyphyllus, RAMULA & SORVARI 2017; Phytolacca americana, SCHIRMEL 2020)
und werden ,homogenisiert’, d. h. sie werden einander &hnlicher und verlieren
dadurch an Funktionen (GOMES et al. 2018, JESSE et al. 2020).

Eine globale Meta-Analyse von 198 Freiland- und Laborstudien zu den Auswir-
kungen gebietsfremder Pflanzen auf Tiere mit Uber 3.600 Beobachtungsdaten-
satzen zeigte in 56 % der Studien negative und in 44 % der Studien neutrale
Effekte auf Haufigkeit, Vielfalt, Fithess oder 6kosystemare Funktionen der Tiere
(SCHIRMEL et al. 2016). In keinem einzigen Fall wurden positive Auswirkungen
festgestellt. Die starksten Effekte wurden fur Végel und Insekten dokumentiert.
In einer ahnlichen Auswertung von 87 Publikationen zu den Auswirkungen ge-
bietsfremder Pflanzen auf Arthropoden fanden LITT et al. (2014), dass die Abun-
danzen und die Artenzahlen in 62 % bzw. 48 % der Studien abgenommen, und
in 15 % bzw. 13 % der Studien zugenommen haben. Die Rickgange haben
sowohl herbivore als auch rauberische Arten betroffen, detritivore Arten haben
hingegen in 67 % der Studien zugenommen.

Die Hybridisierung von nahe verwandten Arten oder Unterarten kann durch
Ruckkreuzung (Introgression) zu negativen Auswirkungen fiihren. Die in Europa
weit verbreitete Dunkle Erdhummel Bombus terrestris terrestris hybridisiert mit
den zu Bestaubungszwecken im Unterglasanbau eingefiihrten Unterarten Bom-
bus terrestris dalmatinus (Herkunft: Stdosteuropa, Kleinasien, Kaukasus, Ural)
und Bombus terrestris sassaricus (Herkunft: Sardinien) (INGs et al. 2005). Die
Verdrangung heimischer Populationen durch die eingefiihrten Unterarten im
Freiland ist zu vermuten (Ings et al. 2006). Die Dunkle Erdhummel wurde auch
nach Sudamerika (Chile, Argentinien), Japan und Australien (Tasmanien) ver-
schleppt, wo sie heimische Arten verdrangt (INOUE et al. 2008, SCHMID-HEMPEL
et al. 2014). Die wiederholten Verbringungen der verschiedenen Unterarten der
Honigbiene Apis mellifera haben zu Hybridisierungen und Introgression gefiihrt,
z. B. auf Teneriffa (DE LA RUA et al. 2002) sowie in Skandinavien und Grof3bri-
tannien (JENSEN et al. 2005).

Bei jeder eingeschleppten Art besteht das Risiko der gleichzeitigen Einschlep-
pung eines Parasiten oder Krankheitserregers. Direkte negative Auswirkungen
invasiver Parasiten oder Pathogene auf Insekten sind in der Literatur kaum
dokumentiert, diese kdnnen aber betrachtlich sein. Als ,Klassiker® gelten die
zahlreichen Parasiten und Pathogene der Honigbiene, vor allem die Varroamil-
be, die gemeinsam mit ihrem Wirt rund um die Welt verbracht wurde. Ein weite-
res Beispiel ist der mit Bombus terrestris nach Sidamerika eingeschleppte, hoch
pathogene Einzeller Apicystis bombi, der fir den Rickgang heimischer Hum-
melarten mitverantwortlich gemacht wird (ARBETMAN et al. 2006). Auch fur die
Rickgange mehrerer Hummelarten in Nordamerika spielen verschiedene Pa-
thogene moglicherweise eine bedeutende Rolle (z. B. CoLLA et al. 2006, BROWN
2017). Bei Untersuchung waren Uber drei Viertel von in Europa kommerziell
erhaltlichen Hummelkolonien mit Parasiten infiziert (GRAYSTOCK et al. 2013).

Umweltbundesamt B REP-0739, Wien 2020

Hybridisierung nahe

verwandter Arten

Parasiten/Krank-
heitserreger

83



Insekten in Osterreich — Gefahrdungsfaktoren

84

Grundlagen der
Metapopulations-
theorie

Hypothese 8: Das Insektensterben ist Ausdruck des Abbaus eines
Metapopulations-Ungleichgewichts, das schon vor Jahrzehnten aufgebaut
wurde

Diese Hypothese stellt die bisher genannten Hypothesen in einen Gbergeordne-
ten Zusammenhang. Sie ist damit mit allen Hypothesen grundsatzlich kompati-
bel.

Nach der Metapopulationstheorie stellt man sich das Vorkommen von Arten als
ein dynamisches Gleichgewicht von in ihrer Populationsgrof’e oszillierenden
Einzelpopulationen auf Biotopinseln vor. Die Populationen auf den einzelnen
Biotopinseln schwanken dabei mehr oder weniger unabhangig voneinander. Bei
extremen Schwankungen der PopulationsgréfRe kénnen einzelne Populationen
aussterben. Gleichzeitig besteht in guten Jahren eine Chance, dass auf einzel-
nen Biotopinseln ein Populationsiberschuss entsteht und dass Individuen von
einer Biotopinsel Uber die dazwischen liegende Landschaftsmatrix zu anderen
Populationsinseln wandern kénnen und dort Populationen neu griinden oder
existierende Populationen genetisch bereichern kénnen.

Das Metapopulationskonzept ist an Insekten (Schmetterlingen) entwickelt wor-
den. Insekten entsprechen den Anforderungen, die das Metapopulationsmodell
stellt, am besten: Die Lebensraume sind bei vielen Arten klein und isoliert, die
Arten sind an diese Lebensrdume gebunden, viele Insektenarten sind flugfahig
und grundsatzlich befahigt, Entfernungen zwischen den Biotopinseln zu Uber-
briicken und Biotopinseln nach Aussterbensereignissen wieder neu zu besie-
deln. Fir das langfristige Uberleben einer Metapopulation ist die notwendige
rechnerische Bedingung, dass die Migrationsrate m zumindest so grof} ist wie
die Aussterbensrate e (m/e > 1). Ist m < e, dann ist das Aussterben der Meta-
population gewiss; es kann sich aber Uber lange Zeit hinziehen (HANSKI &
OVASKAIENEN 2002).

Fir die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Metapopulation ist ferner entscheidend,
wie sich Aussterbens- und Wiederbesiedlungswahrscheinlichkeiten im Laufe der
Zeit andern. Mit der Verringerung der Habitatflache und der Habitatqualitat auf
den Biotopinseln steigt die Aussterbenswahrscheinlichkeit. Mit der Veranderung
der Landschaftsmatrix, insbesondere mit zusatzlichen Barrieren und mit einer
Verringerung der Matrixdurchlassigkeit zwischen den Insekten-Lebensrdumen,
sinkt die Wiederbesiedelungsrate. Viele der oben geschilderten Insekten-Gefahr-
dungsfaktoren, wie Habitatverlust, Klimaextreme und Insektizide erhéhen die
Aussterbensrate auf den Biotopinseln (siehe Tabelle 36).
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Tabelle 36: Faktoren, die die Aussterbensrate e und die Migrationsraten m von Insekten in mitteleuropéischen

Landschaften beeinflussen.

Faktor Trend Aussterbens Faktor Trend Migrations-
rate rate

Brachen als - + Flache + -

Ruckzugsraume Verkehrswege

Flachenverlust + + Distanz geeigneter + -
Biotopinseln

Aufdiingung durch + + Lebensfeindliche + -

Immissionen Matrix

Strukturverluste + + Trittsteinbiotope - -

Klimaextreme + + Korridore - -

Katastrophen + + Lichtver- + -
schmutzung

Insektizidwirksamkeit + + Windrader + -

Gebietsfremde + +

Arten

Krankheiten + +

Werden Aussterbensereignisse auf Biotopinseln durch Besiedlungsereignisse
nicht oder nur unvollstandig kompensiert, dann ist zwar das Aussterben der Me-
tapopulation gewiss, die tatsachliche Entfaltung der Aussterbensprozesse kann
sich aber Uber Jahrzehnte hinziehen. Eine Metapopulation ist erst dann ausge-
storben, wenn alle Einzelpopulationen innerhalb der Metapopulation durch di-
rekte oder zufallige Aussterbensereignisse verschwunden sind. Zwischen Aus-
sterben in der Theorie und Aussterben in der Realitat liegt also ein Zeitfenster,
die sogenannte Aussterbeschuld (HANSKI & OVASKAINEN 2002). Irgendwann
schliefdt sich dieses Zeitfenster und ein neues Metapopulationsgleichgewicht wird
erreicht, das im Falle vieler Arten bei Abundanz = Null liegen kann. Die Meta-
populationsdynamik entspricht formal der Kipppunkt-Dynamik, wie sie derzeit
bei vielen Klimaparametern diskutiert wird (LENTON et al. 2019).
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unterschiedliche
Ursachen fiir das
Insektensterben

liickenhafte Daten

NaturschutzmaB-
nahmen reichen
nicht aus

6 RESUMEE

Vier von finf Tierarten in Osterreich sind Insekten. Sie kommen vom Neusiedler
See bis zu den Alpengipfeln in allen Lebensrdumen vor. Wie im vorliegenden
Bericht beschrieben, stehen Insekten an entscheidenden Schaltstellen des Nah-
rungsnetzes. Bestdubung, Schadlingskontrolle und Abbau organischer Substan-
zen sind von Insekten erbrachte Okosystemleistungen, die fiir die Menschheit
unverzichtbar sind.

Es ist nicht Gberraschend, dass aktuelle mitteleuropaische Studien, die Rulck-
gangsraten der Insektenfauna von Uber 5 % pro Jahr zweifelsfrei feststellen
konnten, sowohl bei den Wissenschafterinnen und Wissenschaftern als auch in
der breiten Offentlichkeit groRte Besorgnis auslosten. Selten wurden Biodiversi-
tatsverluste, die seit LAngerem weltweit ablaufen, so drastisch vor Augen geflhrt.
Waren es in friheren Jahrzehnten vor allem spezialisierte Arten bestimmter sel-
tener Lebensraume, fiir die Bestandsriickgange zu verzeichnen waren, betrifft
das Insektensterben offensichtlich auch haufige, weit verbreitete Arten bzw. alle
Fluginsekten gleichermalien.

Eine einfache Erklarung fir das Insektensterben konnte bisher nicht gefunden
werden. Sehr wahrscheinlich arbeiten viele Faktoren zusammen und je nach
Kontext, Lebensraum oder Region, mag der eine oder der andere Faktor wich-
tiger sein. Die zunehmende Intensivierung der Landnutzung, eine immer starke-
re Fragmentierung der Landschaft durch Barrieren jeder Art sowie zunehmende
klimatische Extreme, die die Klimakrise mit sich bringt, stellt die Populationen
praktisch aller Arten allerdings vor immer groftere Herausforderungen. Soviel
I&sst sich aus der Literatur der letzten Jahrzehnte jedenfalls zweifelsfrei ableiten.

Die Insekten Osterreichs sind um zwei GroRenordnungen artenreicher als die
Wirbeltiere, und durchwegs schlechter bekannt. Das stellt jegliche Anstrengun-
gen, dem Insektensterben zu begegnen, vor zusatzliche Schwierigkeiten. Aus
den Analysen fir den vorliegenden Bericht wurde deutlich, dass nahezu alle Do-
kumentationssysteme fur die Insektenfauna Licken aufweisen. Defizite betreffen
Checklisten, Sammlungsbestande, Digitalisierung, Gefahrdungsanalysen, Ver-
breitungsatlanten im bundesweiten Maf3stab und auf Ebene der einzelnen Bun-
deslander. Die aktuelle Lage der schulischen und universitdren Ausbildung im
Bereich der organismischen Biologie ist verbesserungswirdig. Monitoringsys-
teme fir wenige, ausgewahlte Insektengruppen sind in Funktion, werden aber
erst in einigen Jahren belastbare Trenddaten liefern.

Naturschutzmafinahmen, die dem Insektensterben Einhalt bieten kénnen, sind
seit vielen Jahren in Kraft. Seit den 1980er-Jahren wurden sechs Nationalparks
in Osterreich etabliert, die knapp 3 % der Landesflache umfassen und wesentli-
che Teile der Osterreichischen Biodiversitat unter einen bestimmten Schutz stel-
len. Mit dem europaischen Schutzgebietsnetzwerk Natura 2000 wurde ein
Werkzeugkasten geschaffen, der u. a. Flachenschutz, Eingriffsregelungen und
Monitoringprogramme zur Bewahrung ausgewahlter Arten und Lebensrdume
umfasst. Mit dem Osterreichischen Programm zur Umweltgerechten Landwirt-
schaft (OPUL) steht ein Instrument zur Verfiigung, das die Auswirkungen einer
immer intensiveren Landnutzung abmildern und kompensieren soll. Wie das
Insektensterben vor Augen fiihrt, sind diese Instrumente, MalRnahmen und
Schutzstrategien aber noch nicht ausreichend.
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Aktuelle Evaluierungen der OPUL-MaRnahmen zeigen unterschiedliche Befun-
de. Eine Analyse fir Heuschrecken und Tagfalter ergab, dass Brachen und
Landschaftselemente die Artenzahlen dieser beiden Gruppen signifikant erho-
hen, die MaRnahmen auf bewirtschafteten Ackern hingegen keinen nennens-
werten Beitrag zur Bewahrung oder Erhdhung der Biodiversitat leisten (HOLZER
et al. 2019). Als positiv wurde die MaRnahme ,Naturschutz* bewertet, die ein
Bindel an DetailmalRnahmen umfasst — z. B. 6kologisch wertvolle Flachen, an
die Situation (d. h. Lebensraumtyp, Arten) angepasste Auflagen, Einbindung
von lokaler Expertise. Die Befunde decken sich mit Ergebnissen auf europai-
scher Ebene (z. B. BATARY et al. 2015). Die Unwirksamkeit von MalRnahmen im
Grinland wird vor allem durch falsche Annahmen Uber die Ublichen Mahdzeit-
punkte begriindet. Eine Anpassung der Maflnahmen an die Empfehlungen der
Evaluierung (siehe HOLZER et al. 2019) in der neuen OPUL-Férderperiode ist zu
empfehlen (vgl. z. B. PE’ER et al. 2017), insbesondere zur Férderung von Be-
stauberinsekten (z. B. SCHEPER et al. 2013).

Es mangelt nicht an aktuellen Arbeiten, die MalRnahmen zum Schutz der Insek-
tenvielfalt vorschlagen (z. B. KLAUSNITZER & SEGERER 2018, SEGERER &
ROSENKRANZ 2018, ARMANN et al. 2019, DvL 2019, KLAUSNITZER 2019, SETTELE
2019, DIDHAM et al. 2020, HARVEY et al. 2020, SAMWAYS et al. 2020). Dabei
besteht weitgehender Konsens in der Literatur, dass es nicht ausreichen wird,
MaRnahmen auf verbliebene Habitatinseln und bestehende Schutzgebiete zu
beschranken, um die Biodiversitat allgemein und die Insektenvielfalt im Speziel-
len ausreichend vor den Herausforderungen des Anthropozéns zu schitzen
(z. B. FARTMANN 2019, HABEL et al. 2019a, SAMWAYS 2019). Es besteht hoher
Forschungsbedarf in dem komplexen und multikausalen Themenfeld Insekten-
sterben. Allerdings liegt bereits jetzt geniigend Evidenz vor, Schutzmalinahmen
einzuleiten oder umzusetzen, die geeignet sind, die Gefahrdung der Insekten,
ihrer Vielfalt und ihrer Okosystemleistungen zu reduzieren.

Auf Grundlage der in diesem Bericht dargelegten allgemeinen Gefahrdungsur-

sachen und ergénzt um spezifische weitere Ursachen werden in einem nachs-

ten Schritt in einem Konsultationsverfahren mit Interessenvertreterinnen/-ver-

tretern moglichst konkrete Malinahmen ausgearbeitet und diskutiert. Diese sollen

in einem ,Aktionsplan Insektenvielfalt* geblindelt werden. Dieser Aktionsplan soll ~ Aktionsplan
fur verschiedene Nutzergruppen Anleitungen und Informationen fiir insekten- Insektenvielfalt
freundliches Handeln im jeweiligen Wirkungsbereich zur Verfiigung stellen.
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