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Schutz der mitteleuropdischen Insektenfauna
in Zeiten des globalen Wandels

Conservation of Central European Insects in Times of Global Change

THOMAS FARTMANN

Zusammenfassung: Der Wandel von der histotischen Kultutlandschaft zur modernen, industriali-
sierten Landschaft hat in Mitteleuropa zu dramatischen Verinderungen der Lebensbedingungen
von Insekten gefiihrt. Die damit verbundene Intensivierung und Aufgabe der Landnutzung waren
verantwortlich fiir den Verlust, die Fragmentierung und Degradierung von Habitaten mit negativen
Auswirkungen auf die Haufigkeit und Vielfalt von Insekten. In diesem Artikel stelle ich die Faktoren
vor, die das Vorkommen von Insekten in fragmentierten Habitaten bestimmen. Die wichtigsten Ein-
flussgroBien sind: 1. die Qualitit, 2. die GréBe und 3. die Konnektivitit der Habitate. Die Habitatqualitit
ist in aller Regel mit der FlichengréBe interkorreliert, da mit zunehmender FlichengréBe die Wahr-
scheinlichkeit steigt, dass zumindest Teile einer Habitatinsel eine héhere Habitatqualitit aufweisen.
Artspezifisch sind zudem bestimmte MindestflichengréBen notwendig, damit tberhaupt langfristig
tberlebensfihige Populationsgrofen aufgebaut werden kénnen. Die Bedeutung der Konnektivitit
hingt stark von der Populationsstruktur ab: Arten, die geschlossene Populationen ausbilden, sind in
der Lage, Uber lange Zeitriume in isolierten Habitaten zu tibetleben, sofern die Habitatqualitit hoch
genug ist. Aber auch diese Arten sind zur Ausbreitung auf einen Verbund der Habitate angewiesen.
Metapopulationsarten benétigen demgegeniiber generell gut vernetzte Lebensrdume von hinreichen-
der Qualitit und GroBe. Folglich sollte der Insektenschutz in Zeiten des globalen Wandels auf eine
Erhohung der Habitatqualitit und -heterogenitit innerhalb der Lebensridume, eine VergroBerung der
Habitate und eine Verbesserung der Konnektivitit (Habitatverbund) abzielen. In Landschaften, in
denen viele Lebensriume degradiert sind oder gar zerstort wurden, kann die Renaturierung zudem
einen wichtigen Beitrag zur langfristigen Erhaltung der Insekten-Biozénosen leisten.

Schliisselworter: Biodiversititsschutz, Habitatfragmentierung, Klimawandel, Landnutzungswandel,
Sukzession

Summary: The transition from traditional land use to modern agriculture throughout Europe has
caused severe changes in environmental conditions for insects. Both agricultural intensification and
abandonment were responsible for the loss, fragmentation and degradation of habitats with negative
impacts on insect abundance and diversity. In this article, I explain the parameters that determine
occurrence of insects in fragmented habitats. The most important drivers are the (i) quality, (ii) size
and (iii) connectivity of the habitat patches. Habitat quality and patch size are often interrelated, be-
cause with patch size usually the likelihood increases that at least some parts of the patch have a high
habitat quality. The importance of habitat connectivity depends on the population structure. Species
with closed populations are even able to survive for long time periods in isolated patches if the
habitat quality and size are sufficient. Nevertheless, for dispersal these species also depend on a
high connectivity of the patches. By contrast, metapopulation species always require well-connected
networks of habitat patches with suitable habitat quality and size. Consequently, insect conservation
should focus on (i) improving habitat quality and habitat heterogeneity within patches, (ii) increasing
patch size and (iii) enhancing connectivity. Additionally, in landscapes with many degraded or even
completely destroyed habitats, habitat restoration provides another possibility to secure long-term
survival of insect communities.
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1. Einleitung

Insekten sind die artenreichste Taxa welt-
weit (Stork 2018). Sie iibernehmen eine
Vielzahl an Okosystemleistungen und sind
daher fir das menschliche Wohlergehen
auf der Erde unerldsslich (POWNEY et al.
2019; Samways et al. 2020). Wihrend der
letzten 200 Jahre hat der Mensch seine
Umwelt allerdings mit bislang unbekannter
Geschwindigkeit verdndert (ROCKSTROM
et al. 2009). Die Folge waren dramatische
Rickginge der Hiufigkeit und Vielfalt der
Insekten (SANCHEZ-Bayo & WyckHUYs 2019;
CARDOsO et al. 2020). Seit dem Beginn des
Industriezeitalters wird von einem Verlust
von 250.000 Insektenarten ausgegangen
(CarRDOsO et al. 2020), fir weitere 500.000
Artenist ein Aussterben zu erwarten IPBES
2019). Fur Land6kosysteme ist der Land-
nutzungswandel die treibende Kraft hinter
diesen Riickgingen (CarDOsO et al. 2020;
WAGNER 2020; FARTMANN et al. 2021). Der

change, habitat fragmentation, land-use change,

Klimawandel gilt als zweitwichtigste Ge-
fahrdungsursache (IPBES 2019; FARTMANN
etal. 2021); zukunftig ist allerdings ein noch
stirkerer Einfluss zu erwarten.

Der Landnutzungswandel hat zu gra-
vierenden quantitativen und qualitativen
Verinderungen in Mitteleuropa gefithrt
(GarTER 2000; ELLENBERG & LEUSCHNER
2010; FArRTMANN 2017; PoscHrop 2017;
FARTMANN et al. 2019). Die Siedlungs- und
Verkehrsfliche hat deutlich zugenommen,
die Flache extensiv oder kaum genutzter
Habitate — sogenanntes Od- und Unland
— ist dagegen deutlich geschrumpft (Abb.
1) (FARTMANN et al. 2021). Infolgedessen
kommen viele Lebensriume der histori-
schen Kulturlandschaft heute nur noch
in Form von Restflichen (Fragmenten)
in der heutigen Landschaft mit industria-
lisierter Landnutzung vor. Zudem ist der
Fortbestand der Lebensgemeinschaften in
diesen Habitatfragmenten oft durch eine
verringerte Habitatqualitit aufgrund von
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Abb. 1: Entwicklung der Landnutzung von 1935/38 bis 2015 in Deutschland. 0 = Fliche 1935/38.

(aus FARTMANN 2017).

Fig. 1: Change in land use between 1935/38 and 2015 in Germany. 0 = area 1935/38. Landwirt-
schaftliche Nutzfliche = farmland, Waldfliche = woodland, Siedlungs- und Verkehrsfliche =
settlements, Wasserfliche = water bodies, Od- und Unland = wasteland (source: FARTMANN 2017).
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1. Nutzungsintensivierung oder -aufgabe
(F1scHER & LINDENMAYER 2007; FARTMANN
2017; FARTMANN et al. 2021), 2. Randeffekten
als Folge der geringen FlichengroBe (FAH-
RIG 2003; FARTMANN et al. 2021) und 3.
atmosphitischen Stickstoffeintrigen (WAL-
r1s DE VRiEs & BoBBINk 2017; KURZE et al.
2018) gefihrdet.

Im vorliegenden Beitrag sollen

- die zeitliche Entwicklung des Insek-
tensterbens in Mitteleuropa beleuchtet
werden,

- die Schlisselfaktoren benannt werden,
die die Insektenvielfalt in den verbliebe-
nen Habitatinseln in unseren fragmen-
tierten Landschaften bestimmen, und

- MaBnahmen empfohlen werden, um die
Insektenvielfalt in Zeiten des globalen
Wandels langfristig zu erhalten.

2. Insektensterben — ein junges
Phinomen?

Der Insektenriickgang hat erst jungst eine
grofle Aufmerksamkeit in Wissenschaft,
Medien und Politik erlangt (FARTMANN et
al. 2021). Wie nachfolgend erliutert werden
soll, handelt es sich beim Insektensterben
allerdings keineswegs nur um eine aktuelle
Entwicklung. In Fachkreisen ist der Riick-
gang vieler Insektenarten ein seit Jahrzehn-
ten bekanntes Phinomen (z. B. GATTER
2000; GATTER & MATTES 2018; NEWTON
2017; FartMANN et al. 2019). Gut doku-
mentiert sind derartige Bestandsabnahmen
aber nur fiir die wenigsten Insektengruppen.
Tagfalter zdhlen zu den Insektentaxa, fiir die
bereits seit dem 19. Jahrhundert umfassende
Daten zur Verbreitung vieler Arten vorliegen
(FARTMANN 2004). Fiir etliche Tagfalterarten
wurden vom 19. Jahrhundert bis zum Ende
des 20. Jahrhunderts dramatische Rickginge
beobachtet (Abb. 2) (FARTMANN et al. 2019).
Dies gilt gleichermal3en fiir Arten des Of-
fenlandes und fir Arten der Wailder. Bei
den behandelten Arten liegen fiir 68-82 %
der ehemals besiedelten Messtischblitter
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(MTB) keine Nachweise mehr vor. Da friher
deutlich weniger Menschen Schmetterlinge
erfasst und ihre Funde dokumentiert haben,
sind alle dargestellten Arten historisch sicher
deutlich weiter verbreitet gewesen und die
realen Bestandseinbriiche somit noch gro-
Ber. Bereits zur Mitte des 20. Jahrhunderts
waren Apollofalter (Parnassius apollo) (Abb.
3), Mittlerer Perlmutterfalter (Argynnis ni-
obe), Steppenheiden-Wiirfeldickkopffalter
(Pyrgus carthami) und Wald-Wiesenvogelchen
(Coenonympha hero) aus 44-54 % der vormals
besiedelten MTB verschwunden. Besonders
dramatisch war die Entwicklung bei 4. niobe:
Die Art kam urspringlich in allen Bundes-
lindern vor und war im 19. Jahrhundert
weit verbreitet (SALz & FARTMANN 2009,
2017). Zum Ende des 20. Jahrhunderts
kam A. nivbe demgegeniiber nur noch in
18 % und ab 2001 sogar in weniger als
10 % der ehemals besiedelten MTB vor
(Sarz & FarRTMANN 2017). Fir eine ausfihr-
lichere Darstellung der zeitlichen Entwick-
lung des Insektenriickgangs in Mitteleuropa
sei auf FARTMANN et al. (2021) verwiesen.

3. Schliisselfaktoren fiir das Uberle-
ben in fragmentierten Landschaften:
Qualitit, Gr6Be und Konnektivitit der
Habitatinseln

Die Verbreitung von Arten in den verblie-
benen Habitatinseln unserer fragmentierten
Landschaften hingt stark von der Mobili-
tit bzw. Populationsstruktur der Taxa ab
(FArRTMANN 2017). Wenig mobile Arten
bilden oft geschlossene Populationen aus.
Sie kénnen auch in isolierten Lebensriumen
tber lingere Zeit iibetleben, sofern diese
eine ausreichende GréBe und eine glinstige
Habitatqualitit aufweisen (PONIATOWSKI &
FARTMANN 2010; PoNiATOWSKI et al. 2018b).
Flugfihige und somit in aller Regel deutlich
mobilere Arten —wie das Gros der Tagfalter
—bilden demgegentiber meist Metapopulati-
onen aus (FARTMANN 2017). Habitatqualitit,
Flichengrofe und Konnektivitit bestimmen
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bei diesen Arten die Verbreitung in der Basierend auf den zuvor gemachten Aus-
Landschaft (ANTHES et al. 2003; EicHEL & filhrungen sind Arten, die geschlossene
FARTMANN 2008; STUHLDREHER & FARTMANN  Populationen ausbilden, als Indikatoren

2014). fir die Qualitit von Habitaten geeignet
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Abb. 2: Arealentwicklung von Tagfalterarten des Offenlandes und der Wilder auf Basis von Mess-
tischblittern in Deutschland. 100 = alle jemals besiedelten MTB (aus FARTMANN et al. 2019).

Fig. 2: Range shifts of butterfly species of open habitats and woodlands based on 10° X 6° geographic
minute grids. 100 = all historically occupied grid cells (source: FARTMANN et al. 2019).

Abb. 3: Der starke Riickgang des Apollofalters (Parnassius apollo) in Mitteleuropa ist eng mit dem
Zusammenbruch der Hiitebeweidung und der damit zusammenhingenden Sukzession und Auf-
forstung felsdurchsetzter Magerrasen verkntipft (Foto: THOMAS FARTMANN).

Fig. 3: The decline of the Apollo (Parnassius apolle) in central Europe was closely related to the
collapse of the transhumance grazing systems and the subsequent succession and afforestation of
rocky dry grasslands (photo: THOMAS FARTMANN).
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(FARTMANN 2017). Arten, die Metapo-
pulationen aufbauen (im Folgenden als
Metapopulationsarten bezeichnet) sind
dariiber hinaus Indikatoren fiir die Land-
schaftsstruktur: Sie sind auf einen Ver-
bund von Habitaten mit glinstiger Qualitdt
und hinreichender Grée in raumlicher
Nachbarschaft angewiesen. Viele Arten
sind allerdings nicht klar dem einen oder
anderen Typ zuzuordnen, vielmehr gibt es
flieBende Uberginge.

Die Bedeutung der Umweltfaktoren Habi-
tatqualitit, -gréBe und -konnektivitdt fur
das langfristige Uberleben hingt nicht nur
von der Mobilitdt bzw. Populationsgréf3e
und -struktur der Arten ab, sondern auch
von der Landschaftsstruktur. In frag-
mentierten Landschaften, die noch eine
Vielzahl an Habitatinseln und eine gute
Vernetzung aufweisen, ist meist die Habi-
tatqualitdt der wichtigste Faktor (IKKRAMER
et al. 2012; LOFFLER & FARTMANN 2017;
PoNiaTOwsKI et al. 2018b; MUNSCH et al.
2019) (Abb. 4).

3.1. Habitatqualitit

Die Qualitit der Habitatinseln in unseren
fragmentierten Landschaften wird ganz
entscheidend vom Landnutzungs- bzw.
Stérungsregime bestimmt. Es beeinflusst
1. die Vegetationsstruktur, 2. das damit in-
terkorrelierte Mikroklima (StouTjEsDK &
BARKMAN 1992) und 3. die Phytodiversitit
(ELLENBERG & LLEUSCHNER 2010; FARTMANN
2017). Alle drei Parameter sind Schliissel-
faktoren fiir das Vorkommen von Insekten.
Als poikilotherme Organismen sind Akti-
vitit, Verhalten und Fortpflanzungserfolg
von Insekten stark von den Umgebungs-
temperaturen abhingig (SPEIGHT et al.
2008). Mikroklimatisch begtinstigte Mikro-
habitate, wie sie fiir friihe Sukzessionssta-
dien typisch sind, werden daher von vielen
Arten bevorzugt (FARTMANN 2004, 2006a;
FARTMANN et al. 2012; GARciA-BARROS &
FarTMANN 2009). Frihe Sukzessionssta-
dien zeichnen sich durch niedrigwiichsige
Vegetation und offenen Boden aus, zwei
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Abb. 4: Einfluss (erklirte Varianz; arithmetisches Mittel + Standardfehler) der Umweltparameter
Habitatqualitit, -grée und -konnektivitdt auf das Vorkommen von 13 Magerrasenspezialisten
(Heuschrecken, Tagfalter und Zikaden) in Kalkmagerrasen des Diemeltals (Hessen). Signifikante
Unterschiede zwischen den Parametern liegen vor, sofern sie keine gemeinsamen Buchstaben auf-
weisen (P < 0,05) (aus Poniatowski et al. 2018b).

Fig. 4: Explanatory power (explained variance; mean + standard error) of the environmental para-
meters habitat quality, habitat area and habitat connectivity with respect to the occurrence of 13
dry grassland specialists (Auchenorryncha, butterflies, Orthoptera) in calcareous grasslands of the
Diemel Valley (Hessonia). Different letters indicate significant differences between the parameters
(source: PONIATOWSKI et al. 2018b).
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Faktoren, die die Erwirmung eines Habi-
tats stark begtinstigen. Eine besondere Be-
deutung haben demnach auch kleinrdumige
Storstellen. Die Gelbe Wiesenameise (La-
sius flavus) legt beispielsweise oberirdische
Erdnester in Magerrasen an, die sich stirker
erwirmen als die umgebende Matrixvege-
tation (STREITBERGER & FARTMANN 2015).
Hierdurch wird eine erfolgreiche Ent-
wicklung der Ameisenbrut sichergestellt.
Derart wirmebegtnstige Nesthtigel mit
niedrigwlchsiger Vegetation und hohem
Offenbodenanteil werden auch als Eiab-

lagehabitat vom Komma-Dickkopffalter
(Hesperia comma) priferiert (STREITBERGER
& FARTMANN 20106); eine Art, die flir eine
erfolgreiche Reproduktion zwingend auf
ein warmes Mikroklima angewiesen ist
(FarTMANN & MaArtTES 2003). Besonnte,
offene Bodenstellen sind auch fur etliche
andere Insekten wie etwa viele Heuschre-
cken- oder Wildbienenarten bedeutende
Eiablage- bzw. Nisthabitate (FARTMANN &
MatTes 1997; WEsTrICH 2018). Vor allem
fir seltene und gefihrdete Arten sind frithe
bis mittlere Sukzessionsstadien in unserer
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Abb. 5: Anteil von Arten frither Sukzessionsstadien in den jeweiligen Rote-Liste-Kategorien bei
Tagfaltern (a) und Heuschrecken (b) in Deutschland. 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark ge-
fihrdet, 3 = gefihrdet und V = Vorwarnliste (aus FARTMANN 2017).

Fig. 5: Proportion of butterfly (a) and Orthoptera (b) species of the German red-data book asso-
ciated with early successional stages. 1 = critically endangered, 2 = endangered, 3 = vulnerable and
V = near threatened (source: Fartmann 2017).
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen Artenzahl der Wirtspflanzen und Tagfalter (Habitatspezialisten)
in prialpinen Kalkmagerrasen (Buckelwiesen) des Werdenfelser Landes (Bayern). R? = Bestimmt-
heitsmal3, * P <0,05 (aus: KRAMER et al. 2012).
Fig. 6: Relationship between the number of host plant and butterfly species (habitat specialists) in

pre-alpine calcareous grasslands (Bavaria). R? = coefficient of determination, * P <0.05 (source:
KRAMER et al. 2012).
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Landschaft elementar (FARTMANN 20004,
2017; FARTMANN et al. 2012, 2019). Auch
die aktuellen Roten Listen der Tagfalter
und Heuschrecken Deutschlands belegen
diesen Zusammenhang zwischen starker
Gefihrdung (Rote-Liste-Kategorie: 1 bis 3)
und Bindung an frithe Sukzessionsstadien
(Abb. 5) (FArRTMANN 2017).

Neben einer geeigneten Habitatstruktur, sind
viele Insektenarten auf ein ausreichendes
Pollen-, Nektar- oder Wirtspflanzenangebot
angewiesen. Insbesondere bei stenophagen
Insekten — wie vielen Tagfalter-, Wildbienen-
oder Zikadenarten — hingt die Diversitit in
einem Habitat direkt von der Phytodiversitit
ab (Abb. 6) (KrRAMER et al. 2012; HELBING
et al. 2017; WestricH 2018). Eine groBe
Pflanzenartenvielfalt ist in aller Regel auf
Nihrstoffarmut und extensive Nutzung
zuriickzufithren (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010). Konkurrenzkriftige Pflanzenarten
werden dadurch geschwicht, es gelangt
ausreichend Licht in Bodennihe und es
entstehen Regenerationsnischen fiir kon-
kurrenzschwache Pflanzenarten (FLEISCHER
et al. 2013; STREITBERGER et al. 2017).

Die Strukturvielfalt (Heterogenitit) von
Habitaten ist ebenfalls abhingig vom
Landnutzungs- bzw. Stérungsregime.
Strukturvielfalt férdert gleichermallen die
Phyto- und Zoodiversitit in Lebensrdumen
(Abb. 7) (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010;
FARTMANN et al. 2012; KRAMER et al. 2012;
LOFFLER & FARTMANN 2017; HELBING et al.
2017). Zudem sind heterogene Habitate
gegentiber klimatischen Extremereignissen
resilienter; Aussterbeereignisse treten also
seltener auf als in homogenen Lebensriu-
men (FARTMANN 2006b; STREITBERGER et
al. 2016; STUHLDREHER & FARTMANN 2018;
Fumy et al. 2020).

3.2. Habitatgrofle
Die Heterogenitit einer Habitatinsel

korreliert in aller Regel mit der Flichen-
groBe (LOFFLER & FARTMANN 2017), was
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sich — wie geschildert — per se positiv auf
die Insektenvielfalt auswirkt (s. Kap.
2.1). Dariiber hinaus sind gro3e Habitate
deutlich weniger stark von Randeffekten
betroffen als kleine Habitatinseln, z. B.
durch Pestizid- oder Diingereintrige aus
angrenzenden landwirtschaftlichen Fli-
chen (FARTMANN et al. 2021). AuBerdem
gibt es artspezifische Mindestflichengro-
Ben, die fir den Aufbau langfristig tiberle-
bensfihiger minimaler PopulationsgréBen
(minimum viable population) erforderlich sind
(FARTMANN & REMY 2019). Auch Insekten
kénnen — dhnlich wie groBle Wirbeltie-
re — hohe Raumanspriiche haben. Der
Mittlere Perlmutterfalter (Argynnis niobe)
ist beispielsweise auf mehr oder weniger
zusammenhingendes, mageres Grasland
mit reichlichem Vorkommen von Veilchen
(Viola spp.) in einer Flichenausdehnung
von 100 ha oder mehr angewiesen (Abb.
8) (SarLz & FarrManN 2009, 2017).

3.3. Habitatkonnektivitit

Fir Arten mit geschlossenen Populationen
ist auch iiber lingere Zeitriume ein Ubetle-
ben in isolierten Habitaten moglich, sofern
diese eine glinstige Habitatqualitit aufweisen
und ausreichend grof3 sind (s. Kap. 2). Fir
eine Ausbreitung sind aber auch diese Arten
zwingend auf eine gute Vernetzung der
Habitate angewiesen, da sie meist nur tiber
eine geringe Mobilitit verfigen (s. Kap. 2;
PoNiaTowskI & FARTMANN 2010; PONIATOW-
sKI et al. 2010).

Metapopulationsarten sind obligat auf
cine hohe Konnektivitit der Lebensriume
angewiesen (s. Kap. 2). Die Giite des Habi-
tatverbunds kommt nicht nur in der Luftli-
niendistanz zwischen den Habitatinseln zum
Ausdruck, sondern auch die Landschafts-
struktur spielt eine entscheidende Rolle bei
den Wanderbewegungen der Insekten. Dies
gilt insbesondere fir Artengruppen mit
geringer und mittlerer Mobilitit wie viele
Zikaden, Heuschrecken oder Tagfalter (KKRA-
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Abb. 7: Zusammenhang zwischen Habitatheterogenitit und a der Artenzahl der Heuschrecken
in prialpinen Kalkmagerrasen (Buckelwiesen; Werdenfelser Land; Bayern) bzw. b der Artenzahl
der Zikaden in Silikatmagerrasen (Medebacher Bucht; Nordrhein-Westfalen). R*> (Nagelkerke) =
Bestimmtheitsmal; a) R? = 0,70, P <0,05; b) R? = 0,55, P <0,001 (Heuschrecken aus LOFFLER &
FarTMANN 2017; Zikaden aus HELBING et al. 2017).

Fig. 7: Relationship between habitat heterogeneity and a the number of Orthoptera species in
pre-alpine calcareous grasslands (Bavaria) and b Auchenorryncha species in acidic grasslands (North
Rhine-Westphalia), respectively. R? (Nagelkerke) = coefficient of determination; a) R? = 0.70, P
<0.05; b) R?=0.55, P <0.001 (source: Orthoptera — LOFFLER & FARTMANN 2017; Auchenorryncha

— HELBING et al. 2017).

MER et al. 2012; PoNiaTowskl et al. 2010).

Unabhingig von der Populationsstruktur
der Arten ist eine heterogene Landschaft
auch im Hinblick auf den Klimawandel
von elementarer Bedeutung (STREITBERGER
et al. 2016; PoniaTowskl et al. 2018a). So

konnen selbst Profiteure des Klimawandels
aufgrund einer limitierten Habitatverfligbat-
keit und -konnektivitit in homogenen Land-
schaften hiufig nicht mit dem Klimawandel
Schritt halten (HiLL et al. 1999; PLATTS et al.
2019; TERMAAT et al. 2019).
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Abb. 8: Vorkommen des Mittleren Perlmutterfalters (Argynnis niobe) in Abhingigkeit von der Fli-
chengrofle potentieller Larvalhabitate (Graudiinen mit Hunds-Veilchen [[7ola canina]) auf den
Nordseeinseln von Texel (NL) bis Skallingen (DK). Datgestellt sind Median, 1. und 3. Quartil sowie
10 % und 90 % Perzentil. *** P <0,001 (aus SALz & FArRTMANN 2009).

Fig. 8: Occurrence of the Niobe fritillary (Argynnis niobe) in dependence of the area of potential
larval habitats (grey dunes with Heath dog-violet [1%/a canina)) along islands of the North Sea from
Texel (NL) to Skallingen (DK). Median, 1th and 3rd quartile as well as 10% and 90% percentile are
shown. *** P <0,001 (source: Salz & Fartmann 2009).

4. Insektenschutz in Zeiten des
globalen Wandels

Ubergeordnetes Ziel des Naturschutzes ist
die Erhaltung einer moglichst groflen lebens-
raumtypischen Artenvielfalt (STREITBERGER
etal. 2016). Aus Grinden der Praktikabilitit
sollten sich Naturschutzmal3nahmen an fur
den jeweiligen Naturraum reprisentativen
Zielarten orientieren. Zielarten sind die
empfindlichsten und schutzbedirftigsten
Arten eines Anspruchstyps (BERNOTAT et
al. 2002). Durch Optimierung ihrer Lebens-
raume wird indirekt auch der Grof3teil der
habitattypischen Arten gefordert.

Um das langfristige Uberleben der Zielarten
zu gewihrleisten, sind basierend auf den
im vorherigen Kapitel (Kap. 2) gemachten
Ausfithrungen 1. eine hohe Qualitit, 2. eine
ausreichende Flichengrofie und 3. eine hohe
Konnektivitit der Habitate zu gewihrleisten.
Alle Zielarten sind auf eine hohe Habitat-
qualitit zwingend angewiesen. Die benétigte
Habitatqualitit ist jedoch artspezifisch un-
terschiedlich und wird entscheidend durch
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das Landnutzungs- und Stérungsregime be-
cinflusst. Fur die Mehrzahl der gefihrdeten
Arten fillt insbesondere frihen (und mitt-
leren) Sukzessionsstadien eine Schliisselrolle
zu. Weiterhin gilt es, die artspezifisch rele-
vanten Anspriiche hinsichtlich der Fliachen-
groBe zu berticksichtigen. Mit zunehmender
Flichengrofle eines Habitats nimmt in aller
Regel die Habitatheterogenitit zu. Habitat-
heterogenitit (lange 6kologische Gradien-
ten) fordert generell die Artvielfalt und ist
ein wirksamer Puffer gegeniber klimati-
schen Extremereignissen. Artspezifisch sind
zudem bestimmte Mindestflichengréfien
notwendig, damit Gberhaupt langfristig
iberlebensfihige Populationsgréfen auf-
gebaut werden kénnen. Die Konnektivitit
der Habitate ist ein weiterer Schlusselfaktor,
um das langfristige Uberleben der Arten zu
sichern. Wihrend Metapopulationsarten
generell auf eine hohe Konnektivitit der
Habitate angewiesen sind, bendtigen Arten
mit geschlossenen Populationen zumindest
fur die Ausbreitung eine gute Vernetzung
der Habitate. Der Habitatkonnektivitat
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kommt dariiber hinaus insbesondere fiir
mogliche Ausweichbewegungen im Zuge
des Klimawandels eine gro3e Bedeutung zu.
In Landschaften, in denen viele Habitate de-
gradiert sind oder gar zerstort wurden, kann
die Renaturierung der Lebensrdume zudem
einen wichtigen Beitrag zur langfristigen Fir-
haltung der Insektenbiozénosen leisten (z.B.
BorcHARD et al. 2013; HELBING et al. 2015).
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