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Abstract: Insect decline — an Austrian perspective. The so-called “Krefeld study”,
published in October 2017, provided an inconvenient certainty: Biomass and num-
bers of insects are declining at a rapid pace. Insect declines are no longer restricted
to species with small niches and high habitat requirements, but extend across all in-
sects. Studies from various parts of the world have reached similar conclusions. Can
these findings be extrapolated to Austria? Evidence is limited, but findings available
are in no way supportive of any Austrian insect exceptionalism. Pollination and pest
control may illustrate how insect declines may lead to millions of Euros of damages
due to lost ecosystem services. For any of the possible causes of insect decline -
habitat loss, climate change and novel insecticides — more or less indirect evidence
is available, however, interactions of all of these factors are most likely. Measures to
counter insect declines are readily available even at the current state of knowledge;
e.g. establishment of more semi-natural elements in agricultural landscapes, support
of organic agriculture or an insect-friendly management of ornamental gardens.
However, insect decline should not be viewed as an isolated issue but rather as a
symptom of a way of life characterised by overexploitation that is reaching its borders.
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Einleitung

Dass viele Insektenarten seit Jahren Populationsriickginge verzeichnen, ist fiir die Ento-
mologen keine neue Nachricht. Seit Jahrzehnten verzeichnen Rote Listen gefihrdeter
Arten (Geprp 1983, 1994; Zurka 2005, 2007, 2009) diejenigen Insekten, die unter den
gegenwirtigen Bedingungen in erhohtem Mafle Gefahr laufen, in Osterreich auszuster-
ben. Solche gefihrdeten Insektenarten sind zumeist sehr eng an ihrerseits gefihrdete
Biotoptypen gebunden, wie etwa Trockenrasen, Moore oder dynamische Flussufer. Durch
wirtschaftliche Entwicklungen im Laufe des 20. Jahrhunderts sind diese Biotoptypen
zerstort, in ihrem dkologischen Wert reduziert oder in der landschaftsékologischen
Konfiguration fragmentiert worden, was einen Verlust der typischen Insektenarten dieser
Lebensriume in vielen Teilen Osterreichs wie auch anderswo in Europa nach sich zog.

Seit einigen Jahren wird aber noch ein anderes Insektensterben beobachtet. Wo es frither
in Girten summte und brummte, herrscht heute Stille. Wenn frither jede Uberlandfahrt
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mit dem Auto eine grof8ere Reinigungsaktion erforderlich machte, um die vom Fahrtwind
aufgeklebten Insektenleichen zu entfernen, sind solche Aktivititen inzwischen weitge-
hend tiberfliissig geworden. Insektengitter an Fenstern im Sommer werden zunehmend
entbehrlich, Nachtfalter oder frither allgegenwirtige Stubenfliegen verirren sich kaum
noch in Wohnungen. Ist das alles nur Momentaufnahme, Illusion, Sehnsucht nach der
guten alten Zeit? Studien aus den letzten Jahren zeigen, dass diese qualitativen, sub-
jektiven Eindriicke nicht triigen und keine nostalgisch gefirbte Tauschung darstellen.
Vergleichsuntersuchungen, bei denen Aufnahmen mit identischer Methode tiber Jahre
repliziert oder zumindest nach Jahrzehnten wiederholt werden, zeichnen ein weitgehend
konsistentes Bild: Die Insekten nehmen tiberall deutlich in dramatischem Ausmafd ab.

Der vorliegende Beitrag versucht, die Methoden, Befunde und Konsequenzen dieser
Untersuchungen nachzuzeichnen. Drei immer wieder gestellte Fragen stehen dabei im
Mittelpunke: (1) Sind diese Ergebnisse auf Osterreich iibertragbar? (2) Was sind die
Ursachen des Insektensterbens und wirken diese Ursachen auch in Osterreich? (3) Was
kann gegen das Insektensterben unternommen werden?

Welthauptstadt der Insektensterbens-Dokumentation: Krefeld

Mitte 2017 gelangte der ,,Entomologische Verein Krefeld e. V. 1905 plétzlich ins Ram-
penlicht des medialen und politischen Interesses. Doch bereits 2013 hatten die Krefelder
Entomologen einen Bericht in ihrem Hausblatt veroffentliche, in dem sie Fangergebnisse
mit Malaise-Fallen von 2013 mit solchen von 1989 von zwei Standorten im Naturschutz-
gebiet Orbroich verglichen und einen Riickgang der Fangzahlen im Ausmaf$ von 80 %
verzeichnet hatten (Sorg et al. 2013). Die in der regionalen Entomologenzeitschrift des
Vereins publizierte Studie blieb offenbar zunichst unentdecke, bis im Sommer 2017
sowohl das deutsche Umweltministerium als auch die Bundestagspartei ,Die Griinen®
die Ergebnisse thematisierten, was allerdings sogleich wieder als Wahlkampfgetose ab-
getan wurde (MANsreLD 2017). Man kénne, so wurde argumentiert, schliefflich von
zwei Probepunkten in einem Krefelder Naturschutzgebiet nicht auf den Zustand der
Insekten in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt schlieffen (MUHLBAUER 2017,
HarnascH 2017).

Die Kritik verstummte allerdings, als im Oktober 2017 die Krefelder Entomologen ihren
gesamten Datenfundus, die Ergebnisse aus drei Jahrzehnten von 63 Standorten, an die
Offentlichkeit brachten (HALLMANN et al. 2017). Diese eigentliche , Krefeld-Studie®
schlug in der deutschen und in der internationalen Medienlandschaft wie eine Bombe
ein. Die Journalisten sparten angesichts der Befunde nicht mit alarmistischen Saft- und
Kraftausdriicken; Begriffe wie ,,6kologisches Armageddon®, ,Kollaps®, ,, Massensterben®
zierten die Artikeliiberschriften; vom ,letzten Willi“ war die Rede (HoLzer 2019). Unter
den 100 am meisten diskutierten wissenschaftlichen Artikeln den Jahres 2017 erreichte
die , Krefeld-Studie® gemif§ Altmetric Score den Platz 6 (ATkins 2017) und war damit
wohl eine der Arbeiten iiber Insekten im aktuellen Jahrtausend, die am meisten Aufsehen
erregten.

Was ist nun der Inhalt dieser Studie? Zwischen 1989 und 2016 untersuchten die Hob-
by-Entomologen des Entomologischen Vereins 63 Standorte mit Malaise-Fallen. Diese
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Abb.1: Entwicklung der Brachenflache in Osterreich zwischen 1995 und 2014 (nach Daten in BMNT 2018).
Lineares Regressionsmodell.

Fallen sind zeltartige Konstruktionen mit einer Kopfdose; in Bodennihe fliegende In-
sekten fliegen gegen die Textilwinde und weichen infolge positiver Phototaxis nach oben
aus; dabei werden sie in der Kopfdose gefangen und in Alkohol konserviert (Fig. 1 in
HaLLmAaNN et al. 2017). Die Fangtechnik ist effektiv und erbringt in kurzer Zeit recht
grofle Mengen an Insekten-Biomasse.

Alle 63 Probepunkte waren in Schutzgebieten platziert; davon waren 37 Natura-2000-
Gebiete, 7 Naturschutzgebiete, 9 Landschaftsschutzgebiete, 6 Wasserschutzgebiete und
4 Regionalschutzgebiete. Insgesamt 26 dieser Probepunkte wurden im Untersuchungs-
zeitraum mehrfach besammelt, der Rest wurde nur einmal besucht. Geographisch waren
die meisten Probepunkte tiber Nordrhein-Westfalen verstreut; einige Probepunkte lagen
in Rheinland-Pfalz und Brandenburg.

Nach einem Standardprotokoll wurden die in den Kopfdosen gefangenen Insekten im
nassen Zustand gewogen. Die erhaltenen Gewichtsdaten wurden mit einem komplexen
Regressionsmodell analysiert, in das zahlreiche Deskriptoren eingingen. Eine Identifi-
zierung der Insekten auf Artniveau steht noch aus.

Aus dem Modell ergab sich ein signifikant negativer zeitlicher Trend der Insektenbio-
masse von etwa — 6,1 % Riickgang der pro Jahr. Insgesamt nahm die Insektenbiomasse
im Untersuchungszeitraum zwischen 1989 und 2016 um 76,6 % ab. Wenn man nur die
Teilmenge der mehrfach besammelten 26 Probepunkte ins Kalkiil zieht, so ergibt sich
daraus eine fast identische Riickgangsrate von 76,2 %. Die Tagestemperatur war mit
der Insektenbiomasse positiv korreliert, der Niederschlag negativ. Die jahreszeitliche
Aktivitdtsverteilung zeigte tiber die gesamte Untersuchungsperiode keinen signifikanten
zeitlichen Trend. Die Biomassezahlen unterschieden sich je nach Lebensraumtyp sehr
deutlich; allerdings war die Riickgangsrate zwischen verschiedenen Lebensraumtypen
nicht signifikant verschieden (HALLMANN et al. 2017).
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In mehrfacher Hinsicht erbrachte diese , Krefeld-Studie“ bemerkenswerte Resultate. Es
handelte es sich um die erste wissenschaftliche Untersuchung, die einen Riickgang der ge-
samten Fluginsektenfauna tiber einen gréfieren geographischen Raum und iiber mehrere
Jahrzehnte belegen konnte (siche jedoch weiter unter die Diskussion der Kritikpunkte).
Waren bis dato Riickginge bei anspruchsvollen Arten nichts Ungewohnliches, so deu-
ten nun die neuen Resultate an, dass Riickgange praktisch das gesamte Artenspektrum
erfasst haben; ohne Einbuflen auch bei bis dato sehr hiufigen und dominanten Arten
lassen sich die ermittelten Zahlen schwer erkliren.

Das zweite bemerkenswerte Ergebnis war das Ausmafd der Riickgangsrate, das mit 76 %
in 27 Jahren bedeutend héher liegt als Riickgangsraten bei Wirbeltieren (42 % in 42
Jahren, WWF 2016). Das zieht Konsequenzen fiir das Funktionieren von Okosystemen
insgesamt nach sich und ldsst erwarten, dass sich die Riickgangsraten bei Wirbeltieren
ebenfalls steigern werden.

Drittens ist sehr bemerkenswert, dass solche Ergebnisse in Schutzgebieten gewonnen
wurden. Jahrzehnte institutionellen Naturschutzes auf den Ebenen der Linder, des
Bundes und der Europiischen Union sind offensichtlich verpufft; den Insektenriickgang
konnten die jeweiligen Schutzgebiete zumindest nicht verhindern.

Bei der geschilderten Offentlichkeitswirksamkeit der Studie verwundert es nicht, dass die
Ergebnisse einer genauen Uberpriifung unterzogen wurden. So merkte Alexandra-Maria
Klein von der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg an, das Versuchsdesign sei suboptimal
gewihlt worden. Man habe Datenliicken mit statistischen Modellen ausgleichen miissen,
was zu Unsicherheiten fithrte. Zudem sei das Gewicht der Proben nicht als Trockenge-
wicht bestimmt worden, was ebenfalls nicht optimal sei. Auch sei nicht geklirt, ob die
Zahl einzelner Arten moglicherweise sogar gewachsen sei (zitiert nach Spiegel 2017). Der
Deutsche Bauernverband wandte ein: , In Anbetracht der Tatsache, dass die Erfassung der
Insekten ausschlieSlich in Schutzgebieten stattfand, verbieten sich voreilige Schliisse in
Richtung Landwirtschaft.“ (SpieGerL 2017). Ein Posting des Nutzers ,,jsmuda“ zur Studie
(Harrmann et al. 2017) auf der Homepage von PlosOne merkte an, dass die Verluste
moglicherweise durch die Fallen selbst entstanden sein kdnnten. Eigene Skepsis kommt
angesichts der nichtzufilligen Auswahl der Probeflichen auf: Werden am Anfang in
vielfach praktizierter Insektenkundler-Manier die attraktiveren Probeflichen besucht und
am Ende die Probeflichen, auf denen weniger Insekten zu erwarten sind, dann kénnten
sich die beobachteten Muster als Artefakt daraus ergeben.

Keiner dieser Zweifel hilt jedoch einer genaueren Betrachtung stand. Die breite Streu-
ung der Untersuchungspunkte macht sehr unwahrscheinlich, dass aufgrund der nicht-
zufilligen Probeflichen lediglich lokale Phinomene entdeckt wurden. Ob Nass- oder
Trockengewicht, ob einzelne Arten zunehmen oder nicht; es dndert sich niches an der
Gesamtaussage eines Insektenriickgangs. Dass die Ergebnisse durch den Fallenfang selbst
ausgelost sein kdnnten, erscheint unmaoglich, wenn man bedenke, dass die Mehrzahl der
Probeflichen nur einmalig untersucht wurden. Eine Malaise-Falle kann wohl die lokale
Insektenfauna dezimieren, nicht aber jene eines ganzen Bundeslandes. Auch bei den Pro-
bepunkten mit Mehrfachaufnahmen lagen meist viele Jahre zwischen den Aufnahmen,
in den sich die Fluginsektenfauna wieder hitte erholen kénnen, wenn sie durch die Falle
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dezimiert worden wire. Dass die Muster lediglich durch die nichezufillige Zuordnung
von Untersuchungszeit und Probepunkt zustande kommen, wird durch Inspektion der
Fangzahlen auf den mehrfach besammelten Flichen (HALLMANN et al. 2017: S4 Fig.)
widerlegt: Bei nahezu allen Untersuchungspunkten mit wiederholter Beprobung waren
die Fangzahlen in den 1980er- und 1990er-Jahren hoher als in den spiteren Jahrzehnten.
Besonders auffallend sind die konstant niedrigen Fangzahlen seit 2010 (HALLMANN et
al. 2017: S4 Fig,).

Internationale Befunde

Die Befunde der ,Krefeld-Studie® werden durch Ergebnisse aus anderen Regionen er-
hirtet. So berichten LisTer & Garcia (2018) von noch extremeren Riickgingen der
Insektenfauna im Regenwald von Puerto Rico nach Untersuchungen von 1976-1977
und Wiederholungen 2011-2013; die Autoren fithren diese Riickginge in erster Linie
auf den Klimawandel und Extremwitterungsphasen zuriick.

Vor einigen Jahren bereits fanden CoNraD et al. (2006) in einer Langzeit-Monito-
ring-Studie iber ganz Grofbritannien deutliche Riickginge bei Nachtfaltern. Zwei
Drittel aller Nachtfalterarten zeigten eine negative Populationsentwicklung, bei einem
Fiinftel aller Arten qualifizierte der Riickgang eine Auflistung in den Roten Listen gemafS
Kriterium A (IUCN 2001). CoNRAD et al. (2006) sprachen damals bereits von einer
Insektenbiodiversititskrise. Ahnliche Befunde erbrachte die Studie von BrooKs et al.
(2012) an Laufkifern an 11 Dauerprobeflichen, die iiber das gesamte Vereinigte Konig-
reich verteilt lagen: Die Autoren berechneten eine Riickgangsrate von 15,8 % pro Dekade
tiber alle Arten gemittelt; allerdings unterschieden sich die Riickgangsraten sehr deutlich
nach Lebensraumtyp. Drei Viertel aller Laufkiferarten zeigten einen negativen Popu-
lationstrend. Auch BroOOKs et al. (2012) sprechen von ,widespread loss of biodiversity®.

Befunde in Osterreich

In Osterreich stellt sich die Frage, inwieweit diese Insektensterbens-Befunde auf das
Land iibertragbar sind.

Leider fehlten bis vor Kurzem mit der , Krefeld-Studie” vergleichbare methodisch strin-
gente Monitoring-Studien tiber Insekten in Osterreich. Georg Bieringer (mndl. Mittei-
lung) wies allerdings auf eine Untersuchung hin, die Muster zu Tage forderte, die sehr
gut ins allgemeine Bild passen.

Maticky (2001) verglich die Fangergebnisse einer Lichtfalle in einem Garten in The-
resienfeld aus den Jahren 1963, 1964, 1980 und 1998 (Tab. 1): In der ersten Vergleichs-
periode zwischen 1960 und 1980 zeigte sich ein deutlicher Riickgang der spezialisierten
und anspruchsvollen pannonischen Schmetterlingsarten. Im zweiten Vergleichszeitraum
zwischen 1980 und 1998 nahmen dann auch die hiufigen Arten deutlich ab, was sich
insgesamt in hohen GesameIndividuenzahl-Verlusten ausdriickte.

Leider zeigt die Studie einige Schwichen. Die Probennahme wurde weder repliziert
noch randomisiert; die Ergebnisse stammen von einer einzigen Falle. Mitten in der Un-
tersuchung wurde die Lampe gewechselt, weil die erste Lampe in manchen Monaten zu
viele Schmetterlinge fing, wie der Autor einrdumt: ,,1963 und 1964 wurden gewihnliche
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Tab.1: Individuenzahlen einer Lichtfalle in Theresienfeld (aus MALICKY 2001).

Kategorie 1963 1964 1980 1998
Alle Arten 8158 6616 4038 1412
Mitteleuropaische Arten 3782 3726 3524 1105
Pannonier (in Salzburg fehlend) 4376 2890 514 307
Pannonier (subjektiv ausgewahlte Arten) 3264 1213 331 88

Gliihlampen von 200 Watt verwendet, die aber in den Sommermonaten Juli und August zu
grofSe Mengen von Insekten anlockten, so daff sie in diesen Zeiten durch ebensolche Lampen,
aber von nur 60 Watt ersetzt wurden. In einzelnen Nichten wurden zum Vergleich auch
Mischlichtlampen von 250 Watt eingesetzt. In den Jahren 1980 und 1998 wurden hingegen
Leuchistoffrohren von 20 Watt, sogenannte Schwarzlichtrohren, verwendet.“ (MALICKY
2001). Zusidtzlich erschwert wird die Vergleichbarkeit dadurch, dass der Fallenstandort
wihrend der Untersuchung gewechselt wurde: 1963, 1964 und 1980 stand die Falle
genau auf der selben Stelle; 1998 wurde sie etwa 20 Meter weiter nach Siiden geriickt, weil
der urspriingliche Platz schon derart mit Gebiisch zugewachsen war, dafS der Anflug bei einem
ebensolchen Fallenbetrieb im Jahre 1993 nabhe Null war® (Maricky 2001).

Somit kénnten die beobachteten Verinderungen einfach auf Anderungen des Fangum-
stinde zuriickzufiihren sein. Andererseits entsprechen die beobachteten Muster denen,
die auch in anderen Teilen der Welt fiir den jeweiligen Jahre erthoben wurden (z. B. van
Swaay [1990], THoMAS et al. [2004], CoNRrAD et al. [2006]). Sie fiigen sich sehr gut in
das tibergreifende Bild ein, das einen Riickgang spezialisierter Insekten in den Jahren
1950 bis 1980 und von da an einen generellen Riickgang der Insektenfauna beschreibt.

Eine andere 6sterreichische Studie beschiftigt sich zwar nicht direkt mit dem Insekten-
sterben, behandelt aber eine breite Palette von Parametern, die als Gefihrdungsfaktoren
die Biodiversitit beeinflussen konnen (SCHINDLER et al. 2016). Wihrend sich die Situation
der Gewisser in den letzten Jahrzehnten verbessert hat und sich diese Verbesserung auch
in Umweltparametern niederschlug, zeigen die Trends in anderen Lebensraumen keine
Verbesserung der Situation, was sich auch in Statusindikatoren duflert, die weiterhin
einen negativen Trend zeigen. Auch diese Studie bietet keine Anhaltspunkte, dass die
Situation der Fluginsekten in Osterreich andere Muster zeigte als die in den zitierten
internationalen Studien.

Auswirkungen und Kosten des Insektensterbens

Ein derartiger Riickgang der Insekten, wie er in den letzten Jahren beobachtet wurde,
hat Auswirkungen auf die Funktion der Okosysteme. Insekten sind zwar klein, spielen
aber aufgrund ihres enormen Artenreichtums und ihrer funktionalen Vielfalt an vielen
Schaltstellen entscheidende Rollen. Damit leisten sie auch fiir den Menschen unmittel-
bar wichtige Aufgaben. Hier sollen nur stellvertretend und schlaglichtartig zwei solche
Okosystemleistungen illustriert werden: Bestiubung und natiirliche Schidlingskontrolle.
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Dass Bestdubung eine essentielle Rolle der Insekten und fiir den Menschen hohen Nutzen
ist, dariiber bestehen in der 6ffentlichen Diskussion keine Zweifel. Oft wird diese Okosys-
temleistung allerdings auf die Rolle der Honigbiene reduziert; Bestiduber finden sich je-
doch im Insektenreich unter Schwebfliegen, Wildbienen, Hummeln oder Schmetterlingen
in grofer Artenzahl. Die einheimischen Agrarprodukte sind von Insektenbestiubung
in unterschiedlichem Ausmaf$ abhingig. Aus dieser Abhingigkeit und dem Markewert
des Produkets lsst sich der monetire Wert der Bestdubungsleistung ableiten (Zurka &
GoTzL 2015, vgl. IPBES 2016). Wendet man geschilderte Berechnungsmethode an, so
ergibt sich der monetire Wert der Bestiubungsleistung von Insekten in Osterreich zu
297,9 Millionen € pro Jahr.

Insekten leisten aber auch in der natiirlichen Schidlingskontrolle wesentliche Dienste, die
dem Menschen unmittelbar zu Gute kommen. Fehlen natiirliche Schidlings-Antagonis-
ten in der Agrarlandschaft, dann sind Missernten oder erhéhte Kosten und Schadstoft-
belastungen infolge Insektizideinsatzes die Folge. Natiirliche Schidlingsantagonisten
finden sich beispielsweise unter Laufkifern, Kurzfliigelkifern, Schwebfliegen und parasi-
tischen Hautfliiglern. Den monetiren Wert ihrer Okosystemleistung berechneten Zurka
& GoTzL (2015) zu 255 Millionen € pro Jahr, eine Summe in dhnlicher Gréflenordnung

wie die Bestdubungsleistung,.

Diese beiden Okosystemleistungen sind nur die Spitze des Eisbergs. Die Rolle der In-
sekten als Destruenten im Stoffkreiskreislauf ist damit noch nicht einmal tangiert. Dass
Insekten fiir viele Organismen auf héheren Ebenen der Nahrungspyramide entschei-
dende Ressourcen darstellen, ist fiir das Funktionieren von Nahrungsketten ebenfalls
sehr bedeutsam, aber nicht in Euro und Cent zu fassen. Monetarisierung ist mit vielen
methodischen und philosophischen Problemen behaftet; sie illustriert aber zumindest,
dass das Schadpotenzial, das sich durch den Niedergang der Insektenfauna ergibt, am
Ende auch in wirtschaftlicher Hinsicht keineswegs vernachlissigbar ist.

Ursachen und Ausloser des Insektensterbens

Die ,Krefeld-Studie® diskutiert verschiedene Ursachen fiir das beobachtete Insektens-
terben, sie kommt aber zu dem Schluss, dass keiner der diskutierten Faktoren ausreicht,
das dramatische Ausmafd des Niedergangs zu erkliren (HALLMANN et al. 2017). Drei
Erklirungen fiir das Insektensterben werden jedoch in der Literatur regelmifig genannt,
das sind Lebensraumverlust, Klimawandel und Insektizide.

Die klassische Erklirung fir Populationsriickginge bei Insekten ist der Lebensraum-
verlust. Insekten sind klein und an bestimmte Habitattypen gebunden; werden diese
Habitate vernichtet oder umgewandelt, kénnen die Insektenarten niche einfach auf
andere Habitate ausweichen. In der Agrarlandschaft sind seminatiirliche Lebensriume
wie Brachen, Blithstreifen, Wegrinder oder ungemihte Raine fiir viele Offenlandarten
von besonderer Bedeutung: Sie bilden Riickzugsriume wihrend der Storungsphasen
wie Bodenbearbeitung, Inscktizideinsatz oder Mahd, beherbergen normalerweise ein
vielfiltiges Ressourcenangebot und dienen zur Uberwinterung. Im Zeitalter des Klima-
wandels kommt diesen Landschaftselementen eine besondere Rolle als Trittsteinbiotope
und Verbindungselemente fiir Nord-Siid-Wanderbewegungen zu.
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Um das Jahr 2008 wurde EU-weit die konjunkturelle Stilllegung von Feldern aufgege-
ben; die Brachenfliche in der Agrarlandschaft nahm daraufhin in Osterreich drastisch
ab; diese Abnahme setzte sich auch in den Folgejahren fort. Betrachtete man mit einem
linearen Regressionsmodell die Brachenfliche Osterreichs nur zwischen 1995 und 2014;

dann lige deren Verlustrate in einer dhnlichen GrofSenordnung wie die Insektenbiomasse-
Verlustrate der , Krefeld-Studie® (Abb. 1).

Eine andere Ursache fiir das Insektensterben kénnte ist der Klimawandel sein. HALLMANN
et al. (2017) finden zwar nur geringfiigige Temperaturerhdhungen im Untersuchungs-
gebiet der , Krefeld-Studie® und betrachten sie als nicht ausreichend fiir eine Erkldrung der
dramatischen Abundanzverluste. Allerdings beriicksichtigen HALLMANN et al. (2017) nur
die Mitteltemperaturen; nicht die immer hiufigeren Extremwitterungsphasen. LISTER &
GaRrcia (2018) schreiben diesen Extremphasen die Hauptursachen des Insektensterbens
in tropischen Regenwald von Puerto Rico zu.

In der klassischen Aussterbenstheorie (vgl. z. B. SHAFEER 1981) ist die Umweltstochastizitit
ein wesentlicher Faktor des Aussterbensrisikos. Bei Organismengruppen wie Insekten
ist sie der Hauptfaktor, da aufgrund von hohen Reproduktionsraten und meist groflen
Populationszahlen die Faktoren genetische und demographische Stochastizitit selten
ins Spiel kommen. Diese Umweltstochastizitit in Form klimatischer Extreme hat in
den letzten Jahren zweifellos iiberall zugenommen. So folgte etwa 2018 auf einen unge-
wohnlich warmen Winter, der bei Insekten zu erhohtem Energieumsatz im Winterlager
fithree, ein Kilteeinbruch im Frithjahr, der sie gleichsam mit leerem Tank kalt erwischte.
Hitze- und Trockenphasen im Sommer setzten den wilden umweltstochastischen Ritt,
dem die Insektenpopulationen ausgesetzt waren, den Rest des Jahres iiber fort; wohl
manch eine Population wurde dabei aus dem Sattel geworfen.

Als weitere Erklirung des Insektensterbens miissen neue Insektizide ins Kalkiil gezogen
werden. Seit den 1990er-Jahren hat die sich die Zusammensetzung des Pestizidcock-
tails, der auf die Ackerfelder ausgebracht wird, deutlich verindert (DIBARTOLOMEIS et
al. 2019). Eine neue Stoffklasse von hochwirksamen Insektiziden kommt seit Jahren
vermehrt zum Einsatz, die Neonicotinoide (GouLson 2013). Die Toxizitit fiir Insekten
von Imidacloprid, Thiamethoxam oder Clothianidin ist dabei gréflenordnungsmifiig
10000 Mal so hoch wie jene von DDT (Tab. 1 in DiBarToLoMEIs et al. 2019). Diese
Neonicotinoide wirken systemisch; es geniigt, die Samen zu beizen und die Insekten,
die an den aufwachsenden Pflanzen saugen oder Nektar aufnehmen, werden verlisslich
vergiftet. Die Halbwertszeiten der meistverwendeten Neonicotinoide sind so hoch, dass
eine Akkumulation im Boden bei jihrlicher Ausbringung nicht ausgeschlossen werden
kann (Gourson 2013), allerdings ist das Verhalten der Stoffe im Boden und ihre Me-
tabolisierung noch weitgehend unverstanden. Neonicotiniode konnen beim Aussien
als Staubpartikel vertragen werden (FORERO et al. 2017), mit PM2.5-Partikeln konnen
Insektizide dabei auch tiber weite Entfernungen verdriftet werden (NascIMENTO et al.
2017). Neonicotinoide wiren eine Erklirung, warum auch bisher hiufige und vergleichs-
weise anspruchslose Arten in den Abundanzzahlen zuriickgegangen sind.

Offensichtlich schliefen sich diese méglichen Ursachen nicht gegenseitig aus und je nach
Situation mégen sie unterschiedlich wichtig sein. SEGERER & RosENKRANZ (2017) gehen
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grundsitzlich von einem je nach Situation komplexen Zusammenwirken verschiedener
Ursachen, einer so genannten Netzkausalitdt, aus. Seit Jahrzehnten existiert eine Theorie,
die das Zusammenwirken verschiedener Ursachen im Aussterbeprozess von Populationen
thematisiert und verstindlich macht, die Metapopulationstheorie (HaNskr et al. 1996,
Hanskr 1999).

Die Metapopulationstheorie wurde an Insekten entwickelt. Thre Modelle sind zwar
auf viele Organismen anwendbar, aber fiir Insekten mit ihren normalerweise kleinriu-
mig habitatspezifisch verinselten Verbreitung und ihrem Flugvermégen ist die Theorie
pridestiniert. Nach dieser Theorie ist eine notwendige Bedingung fiir das Uberleben
eines Ensembles von Einzelpopulationen, einer so genannten Metapopulation, dass die
Wiederbesiedlungsrate grofler oder gleich der Aussterbensrate ist; anders gesagt, dass
die Neubesiedlung vakanter Biotopinseln mindestens so oft gelingt wie der Verlust von
lokalen Populationen durch Aussterben stattfindet. Nun hingen Wiederbesiedlungs- und
Aussterbensraten von vielen Faktoren ab, die sich in den letzten Jahren deutlich verindert
haben. Lebensraumverlust fithrt nicht nur zum direkten Aussterben der jeweiligen lokalen
Insektenpopulation, sondern dndert auch die Wiederbesiedelungsrate, da eine verlorene
Biotopinsel auch bedeuten kann, dass die Entfernungen zwischen den verbliebenden
Biotopinseln zu grof} fir eine erfolgreiche Wiederbesiedlung werden. Insektizide und
Extremwetterphasen, wie sie durch den Klimawandel ausgelst werden, erhéhen die Po-
pulationsfluktuationen und damit die Aussterbenswahrscheinlichkeit der Populationen
auf den Biotopinseln, denen eine tendenziell abgesenkte Wiederbesiedlungsrate gegen-

{ibersteht (Tab.2).

Tab.2: Faktoren, die Aussterbens- und Wiederbesiedlungsraten von Biotopinseln in mitteleuropaischen
Landschaften beeinflussen.

Faktor Trend Aussterbensrate
Brachen als Rickzugsrdume - +

Flachenverlust + +

Aufdiingung Uber Luftpfad + +

Klimaextreme + +

Katastrophen + +
Insektizidwirksamkeit + +

Faktor Trend Wiederbesiedlungsrate
Verkehrswege + -

Absténde geeigneter Biotopinseln + -
Lebensfeindliche Matrix + -
Trittsteinbiotope - -

Korridore - -
Insektizid-Aerosole + -
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Das Aussterben einer Metapopulation kann der Verinderung der Landschaftsstruktur,
die es urspriinglich ausldste, lange Zeit hinterherhinken (Hanskr & OvaskaINEN 2002).
Denkbar wire, dass Habitatverluste und Landschaftsbarrieren seit vielen Jahrzehnten
eine Metapopulationsaussterbens-Aussterbenszeitbombe ausbildeten, die dann im neuen
Jahrtausend durch Klimaextreme und Insektizide letztlich geziindet wurde.

GegenmaBnahmen

Fiir effektive Gegenmafinahmen wire ein genaueres Verstindnis der Ursachen des In-
sektensterbens zweckmiflig. Aber auch ohne dieses Wissen sind Maffnahmen méglich,
mit denen Insekten geholfen werden kann.

Eine solche Mafinahme ist die Schaffung von Insektenlebensrdumen in der Agrarland-
schaft in Form von Brachen, Bliihstreifen oder Rainen. Die Rolle dieser Landschaftsele-
mente, in der Vernetzung von Populationen ist bereits vielfach hervorgehoben worden
(BEnTON et al. 2003). Fiir die Bewahrung von Bestdubern und Schidlingsantagonisten
sind diese Riickzugsrdume unabdingbar (vgl. z. B. WRIGHT et al. 2013); fiir die Erleich-
terung von Siid-Nord-Wanderungen, wie sie Klimawandel den Organismen abverlangt,
werden sie zunehmend Bedeutung erlangen.

Eine weitere unmittelbar wirksame Mafinahme wire die Ausweitung der biologischen
Landwirtschaft in Osterreich. Bereits aktuell ist der Anteil der biologisch bewirtschafteten
Flichen in Osterreich im europiischen Vergleich hoch. Bestimmte Insektizide sind zwar
auch im biologischen Landbau zugelassen, aber tendenziell werden Insekten im biologi-
schen Landbau cher als Teil der Lésung denn als Teil des Problems gesehen: So erfordert
Schidlingskontrolle im biologischen Landbau eine Zusammenarbeit von Landwirt und
geforderten antagonistischen Arthropoden. Eine mehr oder weniger prophylaktische
Totalbehandlung ganzer Okosysteme, wie sie mit Neonicotinoiden méglich ist, hitte
im biologischen Landbau keinen Raum.

Ein drittes weites Feld der Verbesserung der Lebensbedingungen fiir Insekten sind die
Hausgirten. Einheimische Pflanzen statt exotischer Geholze, Blumenwiesen statt Mih-
roboter-gepflegten Grasnarben, Bienenhotels statt Insektizideinsatz, Kompostierung statt
Entsorgung — jeder Gartenbesitzer konnte den Insekten auf einfache Weise helfen und
sich damit meist auch noch Arbeit sparen. Trotz Biodiversititskrise sind viele Ziergirten
tbermifig steril und insektenfeindlich. Im Siedlungsraum liegt ein grofles Biodiversi-
titspotenzial, das derzeit nicht gehoben wird.

Diskussion

Insgesamt ergibt sich aus der Betrachtung des Insektensterbens ein beunruhigendes Bild.
Zahlreiche Journalisten haben die Situation der Insekten mit dem Actribut ,,apokalyp-
tisch® beschrieben; die Berechtigung solcher Ausdriicke leitet sich wohl nicht nur aus
den extremen Riickgangsraten und der geographischen Grenzenlosigkeit der Muster ab,
sondern auch aus dem offensichtlichen Scheitern der bisher standardmifig praktizierten
Gegenmafinahmen. Offenbar konnte der Flichenschutz mit seinen verschiedenen Ka-
tegorien von Schutzgebieten das Insektensterben nicht verlangsamen, geschweige denn
umkehren. Das ist nicht unbedingt dem Naturschutz anzulasten; auch in der Medizin
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agiert der Arzt auf verlorenem Posten, wenn die krankmachenden Praktiken nicht zu-
nichst einmal vor der Therapie abgestellt werden.

Obwohl das Insektensterben wie gezeigt grofleren direkten materiellen Schaden fiir den
Menschen bedeuten kann, ist die anthropozentrische Perspektive fragwiirdig. Bei der
Lektiire der Artikel zu den Neonicotinoiden konnte man manchmal den Eindruck ge-
winnen, die Insektenfauna umfasste nicht etwa 40000 Arten allein in Osterreich (GEISER
2018), sondern bestiinde lediglich aus einer Art, der Honigbiene, einem Haustier.

Es scheint nétig, das Insektensterben nicht als eigenstidndiges Problem, sondern als ein
Symptom in einem gréfleren Zusammenhang zu sehen; als Symptom eines konsumtiven
Umgangs mit der Welt, der enge und eindimensionale Produktionsziele verfolgt, Neben-
wirkungen dabei aber weitgehend aufler Acht lisst. Die markewirtschaftliche Dynamik
war sehr erfolgreich darin, grofle Mengen von Giitern auf efliziente Art zu produzieren
und zur Verfiigung zu stellen. Wie schon vor langer Zeit vorhergesagt (MEADOWS et al.
1972), stofit dieses wirtschafts- und gesellschaftspolitische Entwicklungsmodell jedoch
an Grenzen, die durch die Endlichkeit der Welt vorgegeben sind. Diese Endlichkeit zeigt
sich in der Flichenkonkurrenz (Agrarfliche versus Biodiversitit), in der Endlichkeit
der Rohstoffe und in den Grenzen der Aufnahmefihigkeit fiir Schadstoffe, was derzeit
insbesondere am Klimawandel deutlich wird.

Es besteht daher weitgehend Einigkeit dariiber, dass neue Biodiversititsziele, punktuelle
Interventionen und schrittweises Vorgehen nicht mehr ausreichen, wenn es darum geh,
die Biodiversititskrise zu tiberwinden. Notwendig ist eine rasche und umfassende Trans-
formation von Wirtschaft und Gesellschaft (IPBES 2019). Was getan werden muss, ist
im Wesentlichen bekannt: Die Umstellung der Energieversorgung auf Solar- und Wind-
energie, die Umstellung des Transportwesens auf elektrische Energie aus erneuerbaren
Quellen, konsequente Kreislaufwirtschaft und Wiederverwendung von Rohstoffen in der
Industrie, Umstellung der Landwirtschaft auf biologische Produktionsverfahren, weitge-
hender Verzicht auf Fleischproduktion, Bewahrung, Wiederherstellung und weitrdumige
Vernetzung von natiirlichen Lebensriumen. All das sind keine neuen Einsichten; neu ist,
dass diese Umstellungen ein Maf§ von gemeinsamer Vernunft erfordern, wie es bisher in
der Menschheitsgeschichte noch nicht aufgebracht wurde und auch niche erforderlich
war. Man kann also das Insektensterben als einen Teil des Tests ansehen, dem sich die
Menschheit derzeit ausgesetzt sicht: Gelingt es, die grundsitzliche Befihigung zur Ver-
nunft auch in kollektives angemessenes Handeln umzusetzen? Bisher sind die Erfolge
diesbeziiglich sehr tiberschaubar; der Einsatz ist hoch; im Endeffeke steht die menschliche
Zivilisation auf dem Spiel.

Zusammenfassung

Die so genannte ,, Krefeld-Studie®, die im Oktober 2017 erschien, erbrachte unerfreuliche
Gewissheit: Biomasse und Individuenzahl der Insekten nehmen seit etwa drei Jahrzehnten
dramatisch ab. Von einem Bestandsriickgang sind nicht mehr nur anspruchsvolle und
eng eingenischte Arten betroffen, sondern offenbar die Gesamtheit der Insektenarten.
Studien aus verschiedenen Teilen der Welt kommen zu Zhnlichen Schlussfolgerungen.
Inwieweit lassen sich die Befunde auf Osterreich tibertragen? Obwohl die Evidenz be-
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grenzt ist, bestehen keine Anhaltspunkte dafiir, dass Osterreich sich von iibergeordneten
Mustern abkoppelte und eine Insel der seligen Insekten reprisentierte. Anhand der Be-
stdaubung und Schidlingskontrolle lisst sich illustrieren, dass das Insektensterben auch
fiir den Menschen selbst Millionenschiiden in Form von Okosystemleistungs-Verlusten
mit sich bringt. Fiir jede der moglichen Ursachen des Insektensterbens — Habitatverluste,
Klimawandel, neuartige Insektizide — gibt es mehr oder weniger direkte Anhaltspunkte;
mit groffer Wahrscheinlichkeit interagieren diese Faktoren. Einige Mafinahmen zur For-
derung der Insekten wiren auch mit dem gegenwirtigen Wissensstand und ohne Risiken
sofort umsetzbar; dazu gehéren die Etablierung seminatiirlicher Landschaftselemente
in der Agrarlandschaft, die Forderung des biologischen Landbaus und ein insekten-
freundlicheres Management von Ziergirten. Insgesamt sollte das Insektensterben nicht
als isolierte Erscheinung, sondern als Symptom eines konsumtiven Wirtschaftens, das
an seine Grenzen stof3t, interpretiert werden.
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