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J. OEHLKE, Eberswalde

Zu einigen theoretischen Grundlagen des Schutzes
bedrohter Insekten*

Summary Theoretical basis knowledge is the assumption for effective habitate and species
protection, Besides explanation of some ecological terms it is showed possible habitate structures,
problems of population dynamics, abundance changes, also through examples.

Résumé Des connaissances fondamentaux de la théorie sont une condition essentielle pour
ia protection efficace des espéces et de I’habitat. On explique quelques termes écologiques et on
discute des regimes d’habitat possibles, des problémes du dynamisme de population et des va-

riations de I'abondance en s’appuyant sur quelques exemples.

Wer sich mit Art- und Habitatsschutz beschif-
tigen will, muf3 sich mit einigen theoretischen
Grundlagen vertraut machen. In zunehmen-
dem Mafle werden wir Entomologen mit Pro-
blemen konfrontiert, bei denen wir nicht er-
warten konnen, dafl andere die Vielfalt der In-
sekten berlicksichtigen. Wer soll, wenn nicht
wir, mit entscheiden, ob ein abgestorbener
Baum belassen oder gefillt, Odland bepflanzt
oder abgeholzt, die Entfernung von Feldgehdl-
zen festgelegt oder ein Soll melioriert werden
kann, Ornithologen, Herpetologen und vor
allem die Botaniker haben schon vor langem
in solche Entscheidungsprozesse eingegriffen,
und wenn einmal nicht die Okonomie die Ent-
scheidung diktiert, so werden ihre Belange
noch am ehesten beriicksichtigt. Dies liegt nicht
nur an der weit geringeren Artenzahl, sondern
an dem o&kologischen Wissen, das seit vielen
Jahrzehnten {iber Bliitenpflanzen, Vdogel,
Kriechtiere oder Lurchen zusammengetragen
worden ist. Bei den Insekten betraf dies im we-
sentlichen nur die sogenannten ,Schidlinge“
Erst durch die zunehmende Verarmung der In-
sekten-Fauna alarmiert, hat man in den letzten
beiden Jahrzehnten zunehmend sich auch mit
anderen Arten beschiftigt, so daf} fiir die Tag-
falter, Laufkéfer oder Wildbienen ganz beacht-
liche Grundlagen vorliegen.

Leider gibt es bisher kein deutschsprachiges
Werk, das die theoretischen Grundlagen des
Schutzes von Insekten fiir unseren Faunenbe-
reich einigermaBen zusammenfafit. Auch in der

Verdnderte Fassung eines Vortrages anldflich der
XV. Zentralen Entomologentagung im September
1989.

neubearbeiteten Auflage von JOSEF BLAB
»,Grundlagen des Biotopschutzes fiir Tiere"
kénnen die Insekten nicht den Raum einneh-
men, der ihnen allein durch Artenvielfalt und
Individuenreichtum oder als Glieder von Nah-
rungsketten zukommt.

In einem vorangegangenen Beitrag in den ENB
(OEHLKE & SEDLAG, 1990) wurde zu einem
ersten Problemkreis Stellung genommen. Dies
betraf vor allem dynamische Aspekte, bei
denen Ausbreitungsmoglichkeiten eine Rolle
spielen (Inseltheorie, Vagilitat).

Betrachten wir einmal verschiedene Lebens-
rdume, deren Bewohner in mannigfacher Weise
zunadchst verwirrend miteinander direkt oder
indirekt verkniipft sind (Abb. 1 u.2). Wir spre-
chen hier auch von einem Okosystem, in dem
die Lebewesen als Gemeinschaft (Biozonose)
hauptsichlich erndhrungs-, aber auch vermeh-
rungsbiologisch in Wechselbeziehungen stehen
(Verkniipfungsgefiige — biozonotischer Kon-
nex). Dieses dynamische System kann lange be-
stehen, und wir sprechen dann von einem bio-
zonotischen Gleichgewicht. Es wird nur zerstort,
wenn grundséatzliche Umweltverdnderungen
eintreten.

Wollen wir einzelne Insektenarten oder -grup-
pen schiitzen oder zumindest ihr Verschwinden
erklédren, miissen wir ihre Stellung in diesem
Beziehungsgeflige analysieren und Storfakto-
ren suchen, Nun ist nicht alles, was sich in der
Umwelt einer Art befindet, fiir sie von Bedeu-
tung. So ist fiir den Segelfalter ein kleiner Bach,
ein alter Baumstumpf, das Vorkommen einer
Schlangenart oder von Blattldusen uninter-
essant. Er beschriankt sich auf eine ,minimale*
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Umwelt, wo ihm vorerst einmal die grundsitz-
liche Existenzmoglichkeit gegeben sein muf.
Das sind tolerierbare Temperatur, ihm zu-
sagende Feuchtigkeit, notwendige Lichtintensi-
tdt. Diese von Art zu Art (manchmal auch von
Population zu Population; das ist eine Gemein-
schaft einer gleichen Art) unterschiedlichen An-
spriiche sind erblich bedingt, wobei eine ge-
wisse Anpassungsfihigkeit moglich ist. Bei
wasserbewohnenden Arten kommen Anspri-
che an Sauerstoff- und Salzgehalt hinzu. Man
hat diese abiotische (unbelebte) Umwelf, worin
die Art ihr zusagende Bedingungen findet,
.Fundamentale Nische“ genannt. Hieraus lei-
ten sich einige artcharakterisierende Eigen-
schaften, wie thermophil (wirmeliebend),
xerophil (trockenheitsliebend), halobiont (be-
stimmten Salzgehalt bendétigend) oder hygro-
phil (feuchtigkeitsliebend) ab. Bestimmte abio-
tische Umweltanspriiche veranlassen z. B., da
der Frostspanner im Winter schliipft, und sol-
che Umweltfaktoren steuern den Saisondimor-
phismus beim Landkértchen. An anderen Bei-
spielen sei dies, ohne weitere noch zu bespre-
chende Faktoren zu bericksichtigen, verdeut-
licht, siehe Abb. 3 bis 5.

Betrachten wir nun die Beziehungen einzelner
Insekten zu ihrer belebten Umwelt (wir be-
zeichnen diese auch als die ,Reale Nische*), bei
denen sie sich im Wechselspiel mit Artgenossen
(Nistplatz- und Nahrungskonkurrenten) Beute,
Symbionten, Riubern oder Parasiten ausein-
anderzusetzen haben. Wir haben hier zwischen
innerartlichen und zwischenartlichen Wechsel-
beziehungen zu unterscheiden.

Zu den innerartlichen gehoren u. a.: Nahrungs-
und Raumkonkurrenz, Beziehungen zu Ge-
schlechtspartnern, Brutfiirsorge, Schutz vor
Feinden, Schwarm- und Staatenbildung.

Zu den zwischenartlichen gehoren u. a.: eben-
falls Nahrungs- und Raumkonkurrenz, Zusam-
menwirken als Kommensalen oder Symbionten,
Feinde und Krankheiten.

Auf einige dieser Faktoren, die mir fiir die Be-
gutachtung zum Schutz von Insekten von be-
sonderer Bedeutung erscheinen, sei hier ndher
cingegangen.

1. Das Habitat ciner Art

Wir bezeichnen damit die Wohn- und Lebens-
stiatte der Individuen einer bestimmten Art.
Vorweg sei gesagt, dall es in der Regel nicht
darum gehen kann, die Habitate aller schiit-

zenswerten Insektenarten getrennt zu konser-
vieren, sondern wir miissen uns notgedrungen
darauf beschriinken, die der jeweils anspruchs-
vollsten Arten zu erhalten. In ihrem Lebens-
raum werden dann auch die meisten weniger
anspruchsvollen Arten existieren kénnen. Um
dieses Ziel zu erreichen, gilt es aber, die Le-
bensweisen zu untersuchen und zu analysieren.

Es gibt nun verschiedene Moéglichkeiten, die bis-

her bei Insekten ermittelten Habitate zu ordnen

und zu gruppieren:

a) Folgende grohe, aber natiirlich weiter unter-
gliederbare, weitgehend durch abiotische
Faktoren bestimmte Gliederung hat sich in
der Schutzpraxis schon oft bewahrt (z. B.
BLAB & KUDRNA 1982, Hilfsprogramm fiir
Schmetterlinge):

Formation Dominierender
(Okologische Okofaktor
Gruppe)
Alpicole (montan) Hohenlage liber NN
Tyrphophile Hochmoorcharakter
Hygrophile Hoher Grundwasser-
stand

Xerothermophile | Trockenwarmer
(xerophil) | Biotopcharakter
Mesophile I Breites Faktoren-

,‘ spektrum
Ubiquisten i keiner

h) BLAB (1986), der Verfasser des Leitfadens
zum praktischen Schutz der Lebensrdume
unserer Tiere, glie'dert im uns interessieren-
den Bereich wie folgt:

1. Binnengewisser (Quellen, FlieBe, Still-
gewasser)

. SiiBwasservegetation

zone, Rohrichte)

. Vegetationsfreie oder -arme Uferzonen

Hoch- und Zwischenmoore

. Grasland (Feuchtwiesen, Trockenrasen,

Altgrasbestinde, Salzwiesen)

6. Zwergstrauchheiden

7. Baum- und buschbestimmende Habitate
(Hochwald, Feuchtwilder, wérmelie-
bende Wilder und Gebiische, Waldran-
der, Hecken, Einzelbdume, Streuobst-
hesténde)

8. Acker, Gérten und Schnittflichen

9. Vegetationsarme Habitate (Abbruch-
kanten, Trockenmauern, Felssteilwénde,
Hoéhlen, Habitate an und in Gebiuden)

10. ,Habitatskomplex“ (Stddte, Dorfer, Ab-
bau- bzw Rekultivierungsgebiete)

[\

(Schwimmblatt-

G o W
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¢) WEIDEMANN (1986) gruppiert die Tagfalter
nach der Vegetation in folgende Habitate:

1. Walder

. Trockéne Magerrasen und Heiden

. Felsfluren

Moore

. Pflanzengesellschaften produktiver,

waldfreier Standorte

. Unkrautfluren besonnter Siandorte

. Wiesen

. Randstrukturen bildende Habitate

. Waldmantel und Hecken

10. Waldsaumgesellschaften produlktiver
Standorte

11. Saumgesellschaften trockener Standorte

12. FlieB- und Stillwassergrenzen

=< = o Ao o

<

Sicherlich ist manches aus anderen Habitats-
katalogen iibernehmbar. Hinweisen méchte ich
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jedoch auf die Ubersicht der Pflanzenformatio-
nen mit Anteil gefihrdeter Pflanzengesell-
schaften (KNAPP, JESCHKE & SUCCOW
1986), die mir wegen der direkten oder indi-
rekten Bindung der meisten Insektenarten an
Pflanzen besonders interessant erscheint.

Auch die vom ILN erarbeitete Habitatsliste fiir
heimische Amphibien und Reptilien mit ihrer
Nomenklatur scheint mir fiir uns beachtens-
wert.

Altere Entomologen entsinnen sich vielleicht
noch des mit groBer Miihe Ende der 50er Jahre
erarbeiteten Habitatskataloges, aber anschei-
nend hat er keinen Eingang in die Praxis wegen
seiner umstidndlichen Ausfiihrlichkeit gefun-
den.

Am Beispiel ,Feldgeholz® sei die Analysetétig-
keit durch einige sie bestimmende Faktoren
verdeutlicht (Abb. 6).

rzkanteles porthetriae Phragmatobia
7— —————— 1— — fuliginosa

Prunus '..
crataegus

Miselia
oxyacanthae

Aporia crataegi

larentia
galiata

Galiu:{}

rApantez;:
Lfulvipes |

Larentia
viridaris

Larentia
montanata

Primula

Agrotis

freseerscl g o]

ADLD. 1: Zénotischer Konnex in ungarischen Eichen-
wiildern (Umrandung gewellt = Néhrpflanzen: Um-
randung ausgezogen =: Pflanzenfresser: Umrandung
gestrichelt = PParasitoide: punktierte Fclder = Eiche
und ihre Schidlinge) (nach TISCHLER 1955).

xanthographa Agrotis

pronuba
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Dije Ergebnisse solcher Habitatsuntersuchun-
gen kénnen nun dem Schutzziel entsprechend
nach systematischen Einheiten zusammenge-
faBBt und als Diagramm oder tabellarisch dar-
gestellt werden (Abb. 7).

2. Dynamik der Populationen

Wir haben bisher nur einen kleinen Teil der
die Arterhaltung bestimmenden Faktoren be-
trachtet und sind dabei von den duBleren abio-
tischen und biotischen Einfliissén, in die sich
die Arten ,eingenischt“ haben, ausgegangen.
Nun haben die Organismen selbst Strategien
entwickelt, die ihnen in der vielseitigen Kon-
kurrenz und Ressourcenverknappung ein Uber-
leben ermaoglicht.

Besonders durch Regulation der Individuen-
zahl innerhalb einer Population werden nega-
tive Umwelteinfliisse kompensiert- Die Anzahl
der pro Fldcheneinheit vorkommenden Indi-
viduen wird als Populationsdichte bezeichnet.
Diese charakterisiert u. a. auch drei verschie-
dene bionomische Strategien zur Uberwindung
des Umweltwiderstandes:

NEKTAR

a) Vermehrungs-(r)-Strategie, bei der rasch ein
sehr groBer Uberschul von Nachkommen
erzeugt wird, so da8 dem Umweltwiderstand
leicht groBle Opfer gebracht werden kénnen
und trotzdem wenigstens einzelne Indivi-
duen zur Fortpflanzung gelangen.

b) Bei der Anpassung-(k)-Strategie werden
dagegen nur so viele Nachkommen erzeugt,
wie bei spezifischer Anpassung und Schutz-
maBnahmen noch nétig sind, um Sterbe-
und Geburtsrate im Gleichgewicht zu er-
halten.

c¢) Neuerdings unterscheidet man noch die
Extremisten-(a)-Strategie, deren Vertreter
bei geringer Nachkommenzahl und gerin-
gem Energieaufwand an extreme Habitate
angepaft sind.

Obwohl Ubergidnge (bes. Schmarotzer und Pa-
rasitoide) zwischen den Gruppen vorhanden
sind, kann man taxonomische Kategorien bis
etwa innerhalb der Héhe von Ordnungen sinn-
voll gruppieren. Zur Charakterisierung kénnten
bei Insekten allgemein folgende Merkmale zu-
grunde gelegt werden:

- -

Parasiltoide

| castaruption assectator]

[Cchrysis angustula ]
[chrysis cyanea ]
]
J
]

[cnrysis gracillina

[chrysis ignite

[cnrysis immaculata

{ sapyga clavicornis ] \
]

[japyxa decemguttate

[Stelis breviuscula 1

[coelioxys inermis

Abb. 2: Nahrungsbeziehungen und Wirtsbindung von
Stechwespen und Bienen, die in Zaunspfidhlen bei
Oldenburg leben (nach HAESELER 1979, verindert).
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r-Strategen

— Vermehrungsrate hoch

— mehrere Generationen im Jahr

— Arten mit geringer Spezialisierung und gro-
Berer Toleranz gegeniiber abiotischen Fak-
toren

— starke Vagilitdt (in Form von Maigration,
Vagabundieren)

— Arten mit Pioniercharakter, die neue und/
oder kurzlebige Ressourcen erschlieBen kon-
nen (Erstbesiedler)

— leben oft in artenarmen Biozonosen

— neigen zu hoher Populationsdichte, d. h. zu
Massenvermehrungen, die dann zum Zusam-
menbruch der Populationen fiihren kénnen

— innerartliche Konkurrenz oft grof

Als Beispiele seien genannt:

WeiBllingsarten, Kleiner Fuchs, Tagpfauen-
auge, Wanderfalter (wie Admiral, Distelfalter),
Nonne, Nashornkiifer, Feldmaikifer, Deutsche
Wespe, Kohlblattlaus usw.

k-Strategen

— Vermehrungsrate meist niedrig

— meist nur eine Generation

— Arten mit spezifischer Anpassung und meist
geringer Toleranz gegeniiber abiotischer
Faktoren

— geringe Vagilitit, Standorttreue

— Arten mit oft komplizierter Entwicklung
und/oder mit vielen Beziehungen zu anderen
Arten

— leben in artenreichen Biozénosen

— Populationsdichte relativ klein und stabil

— innerartliche Konkurrenz gering

Hierzu seien als Beispiele genannt:

Eiabkageplaty des grolen Schillerfalters (Apatura irrs)

)
3T |
%{ Gf y ¥Y u S

Abb. 3: Waldlichtung mit Salweidengebiisch unter ein-
zelnen hohen Eichen als Ejablageplatz.

Darunter: Nach dem F#llen der Eichen erfolgt keine
Eiablage an diesen Stellen mehr (nach WEIDEMANN
1986) .

Schwarzapollo, Zitronenfalter, Moorgelbling,
Hirschkifer, Sandlaufkifer, Moschusbock,
viele Wildbienenarten, Schmarotzerhummeln,
Prachtlibellen.

a-Strategen

— Vermehrungsrate gering

— meist nur eine, zeitweilig auch verzogerte
Generation

— Arten mit spezifischer Anpassung an extre-
me, aber relativ stabile abiotische Faktoren

— geringe Vagilitit

— komplizierte Entwicklung, wie z. B. durch
Brutpflege meist fehlend

— leben in artenarmen Biozbnosen

— Populationsdichte klein und ausgeglichen

— innerartliche Konkurrenz meist gering

Als Beispiele konnen Hohlen- und Wiisten-
bewohner und alpine Arten gelten.

Bei k- und a-Strategen ergibt das Absinken der
Populationsdichte unter das artspezifische
Minimum fiir den Artenschutz meist schwer
losbare Probleme. Fiir geniigend Fortpflan-
zungspartner, ihre Begegnungschancen und den
GenfluB3, der Inzuchtschiden zu verhindern hat,
sind spezielle, untereinander in Austauschkon-
takt stehende oder groBe Habitate erforderlich.
Sie sind in unserer Kulturlandschaft oft nicht
mehr gewihrleistet.

3. Generalisten — Spezialisten

Erwidhnen moéchte ich noch, da3 unabhingig
von solchen Vermehrungsstrategien auch durch
Leistungsstrategie oder Fitnessteigerung Um-
weltwiderstinde liberwunden werden koénnen.
Das Prinzip der Generalisten besteht darin, daf
sie Umweltfaktoren gegeniiber weniger emp-
findlich und vielerlei Ressourcen als Nahrung
und Schutz zu nutzen vermégen. Demgegeniiber
sind Spezialisten an bestimmte, oft extreme
Umweltbedingungen, oft auch besonderen Nah-
rungsbedingungen angepaf3t. Sie entgehen da-
durch der Konkurrenz der Generalisten.

Efablage andre 1issige
Rinde, 2.B. einer Kiefer
im Valdmantel

Raupen an Veilchen
im Waldsaum,

AN [
8;%” P ‘1‘\ '
RA N
- Lichtam Boden — LN et o/l Yoyl \ Y/
o epigm bol-oe o B[ <2 | <2

Abb. 4: Eiablage- und Raupenplatz des Kaisermantels
(Argynnis paphia) (nach WEIDEMANN 1986).
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4. Abundanzschwankungen

Allen Entomologen ist ein Erscheinungsbild gut
bekannt, welches ein weiteres populationsdyna-
misches Prinzip darstellt. Es sind ebenfalls
Schwankungen in der Individuendichte, wie
wir sie bei den r-Strategen schon kennenge-
lernt haben, die aber im Gegensatz dazu in der
Regel eine Periodizitédt, d. h. einen zeiflichen
Rhythmus aufweisen.

Organismen reagieren auf fiir sie zeitweilig
lebensfeindliche Umstiande auf zwei sich aus-
schlieBenden Wegen:

a) durch weitgehendes Abschalten der Lebens-
duBerungen oder sozusagen Sparbetrieb
(Winterruhe, Trockenstarre, Diapause)

b) durch Abwanderung, die zwar oft zu groen
Verlusten fiihrt, oft aber auch eine Wieder-
besiedlung verlorener Habitate oder die
Verstdrkung verbliebener Restpopulationen
ermoglicht. "

Auf diese Weise entstehen in den Populationen
Dichteschwankungen, die kurzfristig oder in
ldingeren Intervallen oder aber sehr langfristig
auftreten konnen.

Zu den ersteren gehoéren geringere (Oszillatio-
nen) oder stirkere (Fluktuationen) Schwankun-
gen, welche durch die Generationsfolge be-
stimmt werden und je nach Art wenige Wochen
oder einige Jahre in Anspruch nehmen kénnen.

v - ] )
[~~~ ol
Sl e 4 R am S | Sonnen-
,,,, 5 / r % | Mantel

.
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4 \\ Sonnen-

|
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Abb. 5:
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Entsprechend ihren spezifischen Temperaturansprii-
chen, ihrem Lichtbediirfnis und der Spezialisierung
auf eine oder mehrere Futterpflanzen teilen sich die
Falterarten einen Biotop auf (nach WEIDEMANN
1986) .

Als Beispiele seien die dicht aufeinanderfol-
genden Generationen von manchen Vorrats-
schidlingen oder der mehrjihrige Entwick-
lungszyklus von Quelljungfern erwdhnt. Hier-
her gehéren auch Schwankungen, die durch das
Verhiltnis Rauber — Beute “oder Schmarotzer
— Wirt entstehen.

Viele Rétsel geben uns noch langfristige Popu-
lationsschwankungen auf. Hierher gehort die
Bildung von Massenvermehrungen (Gradatio-

Okologische Funktionen von Feldgehdlzen

Sin

» w

“n

o

usw.

VAT nta 2T

Abb, 6: Habitat =~~~ BLAB 1988,
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nen), wie wir sie in groBlen Abstinden bei der
Nonne oder dem Kiefernspinner, in kiirzeren
bei Forleule oder Kiefernspanner erlebt haben
(Abb. 8). Lange Jahre war der Maikéafer fast
verschwunden, Noch vor zwei Jahren galt man-
cherorts der Schwalbenschwanz als eine Selten-
heit. Zur Zeit beobachten wir, dafl nach vielen
Jahren bei uns der Trauermantel wieder zu-
nimmt, Bei all dem spielen sicher eine Fiille
von Faktoren eine Rolle, so daf} eine Voraus-
schaubarkeit solcher Ereignisse zur Zeit noch
nicht gegeben ist.

Flir unsere Schutzbemiihungen ergibt sich
daraus, dafl langfristige Beobachtungen not-
wendig sind, um zu entscheiden, ob eine Art
z. B. durch anthropogene Einfliisse im Riick-
gang begriffen ist oder ob spezifische und damit
,normale“ Populationsschwankungen zugrunde
liegen. Auch Verdnderungen in der Arealgrofle
einer Art kénnen so eine natiirliche Erkldarung
finden.

Damit begriindet sich auch weiterhin die Not-
wendigkeit, bionomische Daten, sei es rein sta-
tistisch oder auf der Basis von Computerpro-
grammen, zu erfassen. Sie sind Grundlagen fir
alle SchutzmaBnahmen., Wir sollten auch kei-
nesfalls an der Erarbeitung der manchmal um-
strittenen ,Roten Listen“ nachlassen — eine
wichtige Aufgabe der Arbeitskreise unseres
ZFA Entomologie.

Waldrand 101% Feuchtgebiete 89 7

— Gebiisch, Hecke, Allee 89

Laubwiider 12.0% _.Nadeiwdlder 2.5%

Ruderalfluren 19%
Felsbiotope 13 %o

FeuchMalder 152 %/ MAtpine Biotope 06%

Trockengebiet 38,6 e
Abb. 7: Verteilung der einheimischen Spinner- und

Schwirmerarten auf einzelne Lebensriume (nach M.
PETERSEN in Miotk 1988).
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Abb, 8: Gradationen des Kiefernspinners, der Forleule und des Kiefernspanners innerhalb von 60 Jahren
(nach SCHWERDTFEGER in MULLER 1988. verédndert).
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