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Titelfoto: Die zu den Laubheuschrecken gehdrende, warmeliebende
Gemeine Sichelschrecke (Phaneroptera falcata) lebt in der Schweiz

v.a. am Jura-Sidfuss bis auf eine Héhe von 1000 Metern. Hier findet man
sie beispielsweise in Magerwiesen, Rebbergen, aber auch an Ruderal-
standorten, in Buntbrachen oder Feuchtwiesen. Fir eine erfolgreiche
Fortpflanzung ist sie auf das Vorkommen von Bischen oder dhnlichen
Strukturen angewiesen. Da die Art gut fliegt, kann sie auch rasch neue
Lebensraume besiedeln. Zudem profitiert sie von der Klimaerwarmung
und weitet ihr Verbreitungsgebiet in Europa stetig Richtung Norden aus.
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SDGs: Die internationalen Nachhaltigkeitsziele der UNO

In dieser Publikation beschreibt das Forum Biodiversitat der Akademie der Naturwissenschaf-
ten Schweiz (SCNAT) die Entwicklung der Vielfalt und Besténde der Insekten in der Schweiz
sowie die Ursachen fUr die beobachteten Veranderungen. Es weist auf die Bedeutung der
Insekten hin und zeigt, welche Konsequenzen Verluste an Insekten haben. Insbesondere die
Umsetzung des in diesem Bericht vorgeschlagenen 12-Punkte-Programms mit den dazugeho-
rigen Massnahmen fUr die Erhaltung und Férderung der Insekten in der Schweiz leistet einen
Beitrag zu SDG 2, indem sie eine nachhaltige Landwirtschaft unterstUtzt und zu SDG 6 und 15,
indem sie dazu beitrdgt, Wasser- und Landékosysteme zu schitzen, wiederherzustellen und
ihre Nutzung nachhaltig zu gestalten.

SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDGS) SIND ZIELE FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
AUF GKONOMISCHER, SOZIALER UND OKOLOGISCHER EBENE. 2015 HABEN DIE STAATS-
UND REGIERUNGSCHEFS DER VEREINTEN NATIONEN DIE 17 SUSTAINABLE DEVELOPMENT
GOALS VERABSCHIEDET. DIESE NEUEN ZIELE SOLLEN BIS 2030 GLOBAL UND VON ALLEN
UNO-MITGLIEDSTAATEN UMGESETZT WERDEN UND DER SICHERUNG EINER NACHHALTIGEN
ENTWICKLUNG DIENEN.

> sustainabledevelopment.un.org
> eda.admin.ch/agenda2030/de/home/agenda-2030/die-17-ziele-fuer-eine-nachhaltige-entwicklung.html


http://sustainabledevelopment.un.org
http://www.eda.admin.ch/agenda2030/de/home/agenda-2030/die-17-ziele-fuer-eine-nachhaltige-entwicklung.html
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1 Zusammenfassung

Die Welt der Insekten mit ihrer faszinierenden Vielfalt an
Formen und Farben ist das Ergebnis einer Jahrmillionen
langen Evolution und nur schon deshalb schiitzenswert.
Aufgrund ihres Artenreichtums, ihrer gewaltigen Masse
und ihrer vielféltigen Spezialisierungen spielen Insekten
eine tragende Rolle in fast allen Okosystemen. Zahlreiche
Schliisselfunktionen werden von Insekten besetzt. Geht
die Vielfalt und Biomasse von Insekten zuriick, dann neh-
men auch die Okosystemleistungen ab. Die Konsequen-
zen fiir die Gesellschaft und Wirtschaft sind potenziell
gravierend. So sind viele Nutzpflanzen auf die Bestdu-
bung durch Insekten angewiesen. Je mehr verschiedene
Bestduber vorkommen, desto héher sind Qualitdt und
Quantitédt der Bestdubung. Dies wiederum verbessert die
Frucht- und Samenproduktion. Insekten kontrollieren zu-
dem Schédlinge und tragen zur Zersetzung und Umwand-
lung von organischem Material und zur Fruchtbarkeit der
Béden bei.

Doch diese Leistungen sind nicht mehr selbstverstdnd-
lich. Basierend auf zahlreichen Studien kommen For-
schende weltweit zum Schluss, dass die Vielfalt und
Biomasse der Insekten abnehmen. Fiir die Schweiz gab
es bisher noch keinen Uberblick iiber das Wissen zum
Zustand und zu Trends der Insekten. Mit dem vorliegen-
den Swiss Academies Report schliesst das Forum Biodi-
versitdt Schweiz der Akademie der Naturwissenschaften
Schweiz (SCNAT) in Zusammenarbeit mit Fachexpertin-
nen und -experten diese Liicke.

Der Bericht basiert auf den nationalen Roten Listen, auf
Ergebnissen nationaler Monitoringprogramme, auf loka-
len und regionalen Studien zu den verschiedensten Insek-
tengruppen sowie auf Fachexpertisen. Er dokumentiert —
soweit Daten vorliegen — differenziert die Entwicklung
der Vielfalt und Bestédnde der Insekten in der Schweiz so-
wie die Ursachen fiir die beobachteten Verdnderungen. Er
weist auf die Bedeutung der Insekten hin und zeigt, wel-
che Konsequenzen Verluste an Insekten haben. Der Be-
richt bezeichnet vorhandene Wissensliicken und nennt
die wichtigsten Massnahmen fiir die Erhaltung und For-
derung der Insekten in der Schweiz.

Seit etwa Mitte des 20. Jahrhunderts werden in der
Schweiz grosse nationale, regionale und lokale Verluste
bei der Insektenvielfalt und sinkende Populationsgros-
sen festgestellt, am ausgeprigtesten im Mittelland. Die
Roten Listen zeigen, dass die Bestdnde vieler bedrohter
Insekten, die auf ganz spezifische Lebensrdume angewie-
sen sind, auch aktuell noch abnehmen. Diese Entwick-
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lung ist in den letzten Jahrzehnten nicht nur im Mittel-
land, sondern zunehmend auch im Jura und in den Alpen
feststellbar. Einige weit verbreitete und wérmeliebende
Arten wurden dagegen in den letzten 20 Jahren haufiger
und breiten sich aus. Zahlreiche Insektengruppen wur-
den bisher aber noch nicht ausreichend untersucht, um
Aussagen iiber die Entwicklung ihrer Bestdnde oder ih-
rer Vielfalt machen zu kénnen. Auch liegen noch keine
landesweiten Daten iiber eine langfristige Verdnderung
der Biomasse der Insekten in der Schweiz vor. Es kann
aber davon ausgegangen werden, dass Abnahmen in dhn-
lichem Umfang stattgefunden haben wie in anderen euro-
pdischen Landern.

Bei einigen wenigen Insektenarten werden aufgrund er-
folgreicher Massnahmen zur Erhaltung und Férderung
der Biodiversitdt seit der Jahrtausendwende positive
Trends beobachtet. Insgesamt ist die Situation der Insek-
ten in der Schweiz aber besorgniserregend. Bei vielen In-
sekten sind die Bestdnde inzwischen auf einem bedenk-
lich tiefen Niveau angelangt. Das langfristige Uberleben
der betroffenen Arten und damit auch die Erbringung ih-
rer Okosystemleistungen sind damit in Frage gestellt.

Insekten sind wie andere Organismengruppen auf eine
vielfdltige Landschaft mit unterschiedlichsten Struktu-
ren, naturnahen Lebensrdumen und 6kologisch intakten
Flachen angewiesen. Die Ursachen fiir die Verdnderungen
der Bestdnde und der Insektenvielfalt sind vielfaltig und
bekannt. Negative Folgen haben vor allem der Lebens-
raumverlust, die abnehmende Qualitdt von Lebensrau-
men (reduziertes Nahrungsangebot, erhdhte Stickstoff-
eintrdge, Pestizide, insektenfeindliche Bewirtschaftung,
fehlende Lebensraumstrukturen, Lichtverschmutzung),
die Fragmentierung und mangelhafte Vernetzung der
Lebensrdume, die Klimaerwédrmung und gebietsfremde
invasive Arten. Je nach Kombination wirken sich diese
Faktoren unterschiedlich auf die verschiedenen Insek-
tengruppen aus und kénnen sich gegenseitig verstarken.
Besonders stark von unterschiedlichen Gefihrdungs-
faktoren betroffen sind die Insekten der Gewésser und
Feuchtgebiete und des Landwirtschaftsgebiets. Im Wald
ist die Situation besser. Trotzdem sind die anspruchs-
vollsten Insektenarten, welche auf Totholz mit grossem
Durchmesser angewiesen sind, gefdhrdet. Zudem sind die
dominierenden Hochwilder zu dunkel fiir licht- und wir-
meliebende Arten.
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In den letzten Jahrzehnten wurden zahlreiche Instru-
mente fiir den Schutz und die Férderung gefdhrdeter Le-
bensrdume und Arten eingefiihrt. Sie haben massgeblich
dazu beigetragen, dass die Verluste auch bei den Insekten
nicht noch grosser sind und sich lokal sogar positive Ent-
wicklungen abzeichnen. Insgesamt aber iiberwiegen die
negativen Entwicklungen, die den Druck auf Lebensréu-
me und Arten zusétzlich erhohen. In der Folge gehen die
Populationen zahlreicher Insektenarten trotz eingeleiteter
Massnahmen weiter zuriick. Sollen Vielfalt und Bestdnde
der Insekten in der Schweiz langfristig erhalten bleiben,
sind deshalb zuséitzliche Massnahmen dringend nétig.

Auch wenn bei vielen Insektengruppen noch Wissenslii-
cken bestehen: Um handeln zu kénnen, sind ausreichen-
de Kenntnisse vorhanden. Fiir die Erhaltung und Forde-
rung der Insekten in der Schweiz entwickelten wir ein
12-Punkte-Programm mit konkreten Massnahmen. Es er-
gédnzt die bereits bestehenden Instrumente und ist auf die
erkannten und wissenschaftlich gut belegten Ursachen
fiir den Insektenriickgang ausgerichtet. Das Programm
geht die aktuellen Ursachen fiir die Insektenriickgdnge an,
thematisiert aber auch Monitoring und Forschung sowie
Artenkenntnis und Handlungskompetenz. Die 12 Punkte
und ihre Massnahmen sind aufeinander abgestimmt. Sie
parallel und integral anzugehen, verstdrkt ihre Wirkung.
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2 Ausgangslage und Ziel des Berichtes

Insekten sind in unserer Umwelt allgegenwértig und kén-
nen bei uns Menschen starke Emotionen auslésen. Sie
machen einen bedeutenden Anteil der tierischen Biomas-
se in den Okosystemen aus und sind aufgrund ihrer taxo-
nomischen und funktionalen Vielfalt mit einer Vielzahl
okologischer Prozesse verbunden, von denen der Mensch
oft profitiert (Schowalter et al. 2018; siehe Abbildung 4.1).
Die gewaltige Vielfalt der Insekten ist aber auch unabhén-
gig von ihrem Nutzen fiir die Menschen schiitzenswert —
einfach, weil sie da ist. Jede Art oder Organismengruppe
verkorpert den Erfolg von Millionen von Jahren evoluti-
ver Entwicklung. Fiir die Erhaltung der Biodiversitdt und
damit auch der Vielfalt der Insekten existiert eine Viel-
zahl von wissenschaftlich begriindeten Argumenten, die
auf unterschiedlichen Wertesystemen basieren. Das Fo-
rum Biodiversitdt Schweiz hat diese Argumente 2020 um-
fassend zusammengestellt (Forum Biodiversitdt Schweiz
2020; biodiversity.scnat.ch/argumentarium).

In den letzten Jahrzehnten wurden vielerorts alarmieren-
de Riickgédnge der Artenvielfalt sowie in der geografischen
Verbreitung von Insekten festgestellt. Neue Studien zei-
gen, dass Verbreitung, Haufigkeit und Biomasse auch von
hédufigen und weit verbreiteten Insektenarten abnehmen
(Kosior et al. 2007; Hallmann et al. 2017, 2021; Stepanian
et al. 2020 ; fiir Messgrossen zur Erfassung von Insekten
siehe Box 2.2).

Die wissenschaftlichen Berichte sind derart aussagekréftig,
dass das sofortige Ergreifen von Massnahmen zur Erhaltung
und Forderung der Insekten gerechtfertigt ist (Montgomery
etal. 2019, 2021; Fartmann et al. 2021). Es existieren bereits
wissenschaftlich abgestiitzte Handlungsoptionen, die ne-
ben den Insekten auch der gesamten Biodiversitdt zugute-
kommen und 6kologische, 6konomische oder gesellschaft-
liche Vorteile besitzen (Harvey et al. 2020).

Auch in der Schweiz werden seit Langem Riickgidnge von
Insekten auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene be-
obachtet und dokumentiert, wie der vorliegende Bericht
zeigt. Die Riickgdnge betreffen sowohl Verbreitungsareale
von Arten als auch Populationsgréssen. Das Faktenblatt
«Insektenschwund in der Schweiz und moégliche Folgen
fiir Gesellschaft und Wirtschaft» des Forums Biodiversi-
tdt Schweiz lieferte — basierend auf den Roten Listen —
erstmals einen Uberblick zum Zustand der Insektenpopu-

lationen und den Ursachen der Bestandsverdnderungen
(Akademien der Wissenschaften Schweiz 2019).

Die allgemeine Berichterstattung iiber Untersuchungen
zu Insekten ist teilweise stark pauschalisiert. Oft wird
von einem «Globalen Insektensterben», ja sogar von einer
«Insektenapokalypse» gesprochen (Jarvis 2018; Saunders
et al. 2020a, b). Dazu beigetragen haben vor allem einzel-
ne Studien, die iiberzeichnete und stark vereinfachte Be-
hauptungen iiber eine globale Krise aufgestellt (z.B. Sén-
chez-Bayo & Wyckhus 2019) und ein breites Medienecho
ausgelost haben (Didham et al. 2020).

Es gibt aber eine grosse Zahl differenzierter und breit abge-
stiitzter Studien, welche Ergebnisse vieler Untersuchun-
gen zusammentragen. Diese Studien zeigen durchaus
besorgniserregende zeitliche Verdnderungen lokaler und
regionaler Insektenpopulationen. Dazu ein Beispiel: For-
schende haben Daten aus 166 Langzeitstudien zu Insekten
an weltweit iiber 1600 Orten analysiert (van Klink et al.
2020a, b; aber vergleiche Desquilbet et al. 2020; Jdhnig et
al. 2020). Im globalen Durchschnitt ging die Haufigkeit
landlebender Insekten wie Schmetterlinge, Heuschrecken
oder Ameisen zwischen 1925 und 2018 um 0,92 % pro
Jahr zuriick. Dies klingt nicht nach viel — iiber 30 Jahre
bedeutet dies aber einen Schwund von 24 %, iiber 75 Jah-
re gar eine Halbierung der Insektenh&ufigkeit. Der Riick-
zug der Insekten findet also schleichend statt; sein wahres
Ausmass wird erst nach jahrzehntelanger sorgfiltiger Da-
tensammlung und -analyse offensichtlich. Die Metaanaly-
se offenbarte allerdings auch grosse Unterschiede in den
lokalen Trends — selbst zwischen nahegelegenen Stand-
orten, und sie zeigte fiir bestimmte Insektengruppen und
Beobachtungszeitrdiume auch positive Trends.

Eine pauschalisierte Berichterstattung wird der Komple-
xitdt der Verdnderungen in Vielfalt und Bestdnden der In-
sekten offenbar nicht gerecht: Es gibt sowohl Verlierer als
auch Gewinner unter den Insekten. Um die Situation der
Insekten fundiert beurteilen zu kénnen, ist eine differen-
zierte Darstellung der Zustdnde, Verdnderungen und Ten-
denzen der Insektengruppen und -arten in den verschie-
denen Landschafts- und Lebensrdumen nétig.
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Bisher fehlt eine Gesamtiibersicht, die das vorhandene
Wissen zum Zustand der Insekten in der Schweiz zusam-
mentrdgt. Diese Liicke schliesst das Forum Biodiversitét
Schweiz mit dem jetzt vorliegenden Swiss Academies
Report. Der Bericht dokumentiert auf Basis der verfiigba-
ren wissenschaftlichen Grundlagen und ergdnzenden Ein-
schidtzungen von Expertinnen und Experten differenziert
die Vielfalt der Insekten in der Schweiz, Verdnderungen
von Vielfalt und Bestdnden sowie die Ursachen dieser Ver-
dnderungen. Dabei ordnet er die Ergebnisse ein, welche auf
unterschiedlichen rdumlichen Ebenen, fiir unterschiedli-
che Zeitabschnitte und fiir unterschiedliche Arten(grup-
pen) vorliegen, und macht auf Wissensliicken aufmerksam.
Er zeigt zudem, wie wichtig und unersetzlich Insekten in
Okosystemen und schlussendlich auch fiir Gesellschaft
und Wirtschaft sind. Er wiirdigt die Anstrengungen, die fiir
die Erhaltung der Biodiversitdt und damit auch der Insek-
ten bisher unternommen wurden, macht aber auch den zu-
sédtzlichen Handlungsbedarf deutlich. In einem 12-Punk-
te-Programm konkretisiert er die notigen Schritte, um den
Zustand der Insekten in der Schweiz dort zu verbessern,
wo massive Riickgénge festgestellt wurden. Der Fokus des
Berichts liegt soweit wie moglich auf der Situation in der
Schweiz, zieht aber wo sinnvoll auch Studien aus anderen
Landern oder mit globalem Bezug mit ein.

Fir die Erarbeitung des Berichts wurde eine umfangrei-
che wissenschaftliche Literatursuche durchgefiihrt. Zu-
dem wurden Expertinnen und Experten fiir verschiedene
Insektengruppen eingeladen, aus ihrer Sicht besonders re-
levante Publikationen und Berichte zu wissenschaftlichen
Untersuchungen zur Entwicklung oder zum Zustand von
Insektengruppen in der Schweiz oder im nahegelegenen
Ausland zur Verfiigung zu stellen. Die so entstandene Li-
teraturdatenbank umfasst Publikationen mit lokalem, regi-
onalem, nationalem, europédischem und globalem Bezug,
die sowohl aus renommierten wissenschaftlichen Fach-
zeitschriften stammen als auch aus der grauen Literatur.
Schlussendlich standen drei Datenquellen zur Verfiigung:
Rote Listen, Monitoringprogramme und wissenschaftliche
Studien (siehe Box 2.1 und Abbildung 2.1). Zusétzlich wur-
den die Expertisen der am Bericht beteiligten Autorinnen
und Autoren sowie weiterer Expertinnen und Experten fiir
verschiedene Insektengruppen einbezogen. Wo die Anga-
ben eine personliche Einschédtzung der Expertinnen und
Experten wiedergeben, ist dies entsprechend vermerkt.

2.5.1 Rote Listen

Rote Listen basieren vorwiegend auf dokumentierten Be-
standsverdnderungen sowie auf der effektiv besiedelten

Fldche und der Grosse sowie dem Isolationsgrad der Popu-
lationen. Mit Hilfe dieser Kriterien kann das Aussterberi-
siko einer Art bestimmt werden (siehe Box 2.2; Keith et al.
2013; Fivaz & Gonseth 2014; Schmidt 2017). Je kleiner und
fragmentierter das besiedelte Gebiet ist und je rascher der
Bestand zuriickgeht, desto hoher ist die Gefahrdungsstufe.

Seit 2000 wird jede Rote Liste in der Schweiz in einem
mehrjdhrigen Prozess nach den international anerkann-
ten Kriterien der Weltnaturschutzunion IUCN erstellt. Fiir
die Anwendung der IUCN-Kriterien wird eine gute Daten-
grundlage verlangt. Fiir jede Rote Liste werden daher um-
fangreiche Felderhebungen durchgefiihrt. Unter anderem
suchen Spezialistinnen und Spezialisten Standorte auf, an
denen eine bestimmte Art in der Vergangenheit nachgewie-
sen wurde, und iiberpriifen, ob sie noch immer vorkommt
(sieche Box 2.2).

In der Schweiz spielen Rote Listen eine wichtige Rolle bei
der Beurteilung des Zustands der Insektenpopulationen.
Fiir den vorliegenden Bericht wurden primér diejenigen
Rote Listen beriicksichtigt, welche den Empfehlungen und
Kriterien der IUCN (vgl. Fivaz & Gonseth 2014) folgen. Al-
tere Rote Listen (Duelli 1994) beruhen weitgehend auf Ein-
schitzungen von Expertinnen und Experten und basieren
auf anderen Kriterien. Sie kénnen daher nicht direkt mit
den nach aktuellem IUCN-Standard erstellten Listen ver-
glichen werden. Gerade fiir die langfristigen Einschétzun-
gen sind sie aber trotzdem eine wichtige, wissenschaftlich
fundierte Quelle, da sie oft die einzigen standardisierten
Vergleiche zu Verdnderungen der Insekten vor etwa 1990
erlauben.

Rote Listen nach IUCN-Kriterien liegen fiir folgende In-
sektengruppen vor: Libellen (Gonseth et al. 2002; Neuauf-
lage, Veroffentlichung geplant); Heuschrecken (Monnerat
etal. 2007); Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kécherfliegen
(Wagner et al. 2012); Tagfalter und Widderchen (Wermeil-
le et al. 2014) sowie holzbewohnende Kéfer aus den Fami-
lien der Prachtkéfer, Bockkéfer, Rosenkifer und Schroter
(Monnerat et al. 2016). Fiir folgende weitere Gruppen sind
Rote Listen nach IUCN-Kriterien in Erarbeitung bezie-
hungsweise ihre Publikation geplant: Singzikaden, Wild-
bienen sowie Lauf- und Sandlaufkéfer.

2.5.2 Monitoringprogramme

Zusammen mit den Roten Listen bilden Daten aus Moni-
toringprogrammen eine wichtige Basis fiir die Beurteilung
von Verdnderungen der Artenvielfalt und -héufigkeit. Im
Biodiversitdtsmonitoring Schweiz (BDM) wird die lang-
fristige Entwicklung der Artenvielfalt ausgewihlter Pflan-
zen- und Tierarten erhoben, darunter Tagfalter, Eintags-,
Stein- und Kocherfliegen. Das BDM fokussiert auf die
Erhebung von hdufigen und weit verbreiteten Arten mit
dem Ziel, die Entwicklungen in der Schweizer Normal-



landschaft zu dokumentieren (BAFU 2020). Der Zustand
der Arten, die auf besondere Lebensrdume spezialisiert
sind, wird mit den Roten Listen erfasst.

Daneben gibt es weitere Monitoringprogramme, die ge-
wisse Insektengruppen erfassen beziehungsweise aus-
werten, beispielsweise NAWA (Nationale Beobachtung
Oberflichengewdsserqualitit) oder ALL-EMA (Arten und
Lebensrdume Landwirtschaft — Espéces et milieux agrico-
les). Auch manche kantonale Monitoringprogramme be-
riicksichtigen Insekten, wie zum Beispiel die «Langfris-
tiberwachung der Artenvielfalt in der normal genutzten
Landschaft des Kantons Aargau» (LANAG).

Samtliche Monitoringprogramme decken lediglich den
Zeitraum der letzten 10 bis 20 Jahre ab. Die grossen Bio-
diversitidtsverluste in der Schweiz fanden aber im letzten
Jahrhundert statt (Lachat et al. 2010), vor allem ab etwa
1950 (siehe Abbildung 2.1). Langfristige Studien zur Er-
fassung der Biomasseentwicklung von Insektenpopulati-
onen existieren fiir die Schweiz nicht (Guyot et al. 2018;
siehe auch Kapitel 7.2).
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2.5.3 Wissenschaftliche Studien

Zusitzlich zu den Erhebungen im Rahmen von Roten
Listen und Monitoringprogrammen wurden zahlreiche
wissenschaftliche Studien zu Insekten durchgefiihrt (z.B.
Tabelle A.1, Anhang). Diese erfassen die Insektenvielfalt
regelméssig und tiiber eine ldngere Periode am gleichen
Ort (Langzeitstudien; Box 2.1) oder wiederholen alte Auf-
nahmen im Feld (optimalerweise am gleichen Standort
und mit den gleichen Methoden) und vergleichen somit
die aktuelle Artenvielfalt oder die Anzahl Individuen
(Biomasse) mit den dlteren Daten (frither — jetzt; siehe Box
2.1). Ein gutes Beispiel hierfiir ist die Arbeit von Fiirst
(2020), welche im Mitteland Datenreihen von 1987, 1997
und 2019 verglich. Historische Sammlungsbelege und
ausfiihrliche Abhandlungen von Entomologinnen und
Entomologen aus dem 19. und 20. Jahrhundert dokumen-
tieren den damaligen Zustand der Vielfalt und sind die
Basis fiir erneute Artenaufnahmen in den gleichen Ge-
bieten (z.B. Frédéric de Rougemont und Emile Favre fiir
Schmetterling im Neuenburger Jura bzw. Wallis, Fried-
rich Ris fiir Schmetterlinge der Nordschweiz oder Adolf
Nadig fiir die Heuschrecken der Siidostschweiz).

Box 2.1 Wie lassen sich Verdnderungen in der Insektenvielfalt und Biomasse nachweisen?

Veranderungen der Artenvielfalt und Haufigkeit (bzw. Biomasse)
der Insekten kénnen mit verschiedenen Ansatzen nachgewiesen
werden. Die verschiedenen Ansatze erganzen sich und ergeben
zusammen ein aussagekraftiges Bild.

Vergleiche Uber lange Zeitabschnitte, auch «frGher - jetzt». Un-
tersuchungen zu Veranderungen der Insekten vergleichen die
aktuelle Artenvielfalt und/oder die Anzahl Individuen (manch-
mal als Biomasse gemessen) mit dlteren Daten (siehe Abbildung
2.1). Im Rahmen der Felderhebungen fir die Roten Listen werden
beispielsweise Standorte wiederbesucht, an denen bestimmte
Arten in der Vergangenheit nachgewiesen worden sind. Dieser
Ansatz kann wertvolle Informationen Uber zeitliche Veranderun-
gen liefern, wenn bei den Erhebungen die gleichen Standorte
beriicksichtigt und dieselben Methoden (z.B. gleicher Sammel-
aufwand) angewendet werden.

Bei sehr alten Erhebungen fehlen diese Informationen jedoch sehr
haufig. Dies schrankt die Méglichkeiten des Vergleichs histori-
scher Daten mit aktuellen, nach standardisierten Methoden erho-
benen Daten, stark ein. Zudem ist die in einem Jahr vorgefundene
Menge an Insekten teilweise durch die Wetterbedingungen der
den Aufnahmen vorangegangenen Monate beeinflusst, was wie-
derum die Jahresergebnisse stark beeinflussen kann (siehe Abbil-
dung 2.2). So kann eine Insektenart in einem Jahr durch zehn Mal
mehr Individuen vertreten sein als im nachfolgenden Jahr (z.B.
ein «Wespenjahr»).

Langzeitstudien und Monitoring. Ein anderer Ansatz besteht dar-
in, die Insektenvielfalt an einem oder mehreren Standorten Gber
eine langere Periode (20 und mehr Jahre) jahrlich zu erfassen
(siehe Abbildung 2.1). So kann auch die Variation der Haufigkeit
der untersuchten Insektenarten zwischen verschiedenen Jahren
ermittelt werden (siehe Abbildung 2.2). Zusétzlich zum grossen
Zeitaufwand und der unsicheren Finanzierung Gber alle Jahre hat
dieser Ansatz den Nachteil, dass bei gewissen Insektengruppen
fur eine sichere Artbestimmung Tiere gefangen und getdtet wer-
den missen.

Monitoringprogramme erfassen die Insekten in regelmdssigen
Zeitabstdnden, beispielsweise alle finf Jahre. Bei solchen rela-
tiv langen Intervallen weisen die einzelnen Erfassungsjahre die
gleichen Nachteile auf wie unter dem Vergleich «frGher - jetzt»
beschrieben wurde. Allerdings werden die Auswirkungen dieser
Nachteile geringer, wenn vier und mehr in regelmdssigen Ab-
standen ermittelte Datensdtze verglichen werden.

Nicht-invasive Langzeitstudien. Die oben erwdhnten Nachteile
fallen weg, wenn die Insekten ohne Beeintrachtigung in ihrem
Lebensraum jedes Jahr beobachtet und ihre Haufigkeiten proto-
kolliert werden kénnen (ohne ein Wegfangen der Tiere). Gute
Beispiele sind das Tagfalter-Monitoring mit der standardisierten
Linientransekt-Methode, akustisches Monitoring bei gewissen
Heuschrecken oder Singzikaden, das GIohwirmchen-Monitoring
(Gardiner & Didham 2020) sowie Langzeitstudien zu den Popula-
tionsgréssen bei gewissen Kaferarten (Baur et al. 2020).
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Abbildung 2.1 Grundlagen zur Beschreibung des Zustands und der Trends der Insekten in der Schweiz
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Veranderungen in der Artenvielfalt und Haufigkeit der Insekten kénnen mit verschiedenen Ansatzen nachgewiesen
werden (siehe Box 2.1). Die einzelnen Erhebungen unterscheiden sich beziglich der Grésse des Untersuchungsgebietes
(lokal-schweizweit), decken unterschiedliche Zeitperioden ab und basieren auf verschiedenen Aufnahmehaufigkeiten.
Die unterschiedlichen Datenquellen erganzen sich und ergeben zusammen ein aussagekraftiges Bild. Aufnahmen zu
verschiedenen Zeitpunkten, oft verteilt Uber lange Zeitabschnitte, ermdglichen den Vergleich der aktuellen Artenvielfalt
und/oder der Anzahl Individuen mit alteren Daten (jetzt-frGher). Monitoring-Programme und Langzeitstudien hingegen
erfassen regelmassig (z.B. jahrlich) die Insektenvielfalt an einem oder mehreren Standorten Uber eine langere Periode.
Rote Listen machen Aussagen zum jeweiligen Gefahrdungsgrad einer Insektenart bei Gruppen, fir welche genigend
Daten vorhanden sind und der Kenntnisstand entsprechend gut ist. Sie basieren auf Daten, die mit den oben beschrie-
benen Ansatzen erhoben wurden, vorwiegend auf Monitoringdaten. Die Zeitreihen der Monitoring-Programme in der
Schweiz sind bisher relativ kurz und geben lediglich einen Einblick Uber die Populationsentwicklungen der untersuchten
Insektengruppen in den letzten 10 bis 20 Jahren. Viele der durch den Menschen herbeigefUhrten Umweltveranderungen
mit negativen Auswirkungen sowohl auf die Biodiversitat wie auch auf die Insektenbestande fanden aber bereits im
frGhen 19. Jahrhundert statt, beispielsweise die Gewasserverbauungen und die grossflachige Trockenlegung von
Sumpfgebieten (siehe Einflussfaktoren auf Insektenbestande). Die frihen Auswirkungen dieser Umweltveranderungen
auf die Insektenvielfalt werden folglich durch die Monitaringprogramme nicht erfasst. Aussagekraftige Hinweise auf die
langerfristige Entwicklung der Insektenbestdnde kdnnen jedoch die Roten Listen geben.

1-16 Literatur siehe Seite 84.
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Box 2.2 Messgrdssen zur Erfassung der Insekten

Zeitliche Veranderungen in der Insektenvielfalt und bei Insekten-
populationen kdnnen anhand einer der folgenden Messgréssen
ermittelt werden: 1. Artenreichtum, -vielfalt und -zusammenset-
zung, 2. Haufigkeit und Biomasse der Arten, und 3. Vorkommen
und Verbreitung einzelner Arten (Montgomery et al. 2021). Dabei
kdnnen verschiedene Methoden auf unterschiedlichen raumli-
chen und zeitlichen Skalen angewendet werden (z.B. verschie-
dene Fallentypen, akustisches Monitoring oder aktive visuelle
Erhebungen).

Die verschiedenen Messgrissen erganzen sich. Dabei erfordert
jede Variable eine andere rdumliche und zeitliche Skala der Pro-
benahme. FrUher wurden Insekten vorwiegend zur Erstellung
von faunistischen Listen gesammelt. Dabei wurde Gewicht auf
seltene oder besonders attraktive Arten gelegt; ehemals haufige
und weit verbreitete Arten wurden kaum erfasst. Dies vermin-
dert die Vergleichbarkeit der frGher erhobenen Daten mit den-
jenigen der modernen, standardisierten Monitoringprogramme.

1. Artenreichtum (species richness), Artenvielfalt (species di-
versity) und Artenzusammensetzung (species composition):
Verschiedene Messgrdssen der Vielfalt von Arten in einem
Gebiet, in einem Lebensraum oder einer Lebensgemein-
schaft (Schaefer 2012). Wahrend Artenreichtum die Zahl der
Arten in einem Gebiet oder einer Gemeinschaft beschreibt,
wird bei der Artenvielfalt noch zusatzlich die relative Haufig-
keit der vorhandenen Arten mitbericksichtigt. Veranderun-
gen in der Artenvielfalt und -zusammensetzung von Lebens-
gemeinschaften weisen hdufig auf Umweltveranderungen
hin (Oliver et al. 2015; Woodcock et al. 2019).

2. Relative Haufigkeit/Abundanz (abundance) und Biomasse
(biomass): Anzahl Individuen bzw. die Masse (das Gewicht;
Frisch- oder Trockenmasse) der Individuen einzelner Arten
oder Artengruppen in Bezug auf eine Flachen- oder Raum-
einheit (Schaefer 2012). Fir die Schatzung der Haufigkeit
und Biomasse missen die Individuen der einzelnen Arten
genau gezahlt resp. gewogen werden. Information Uber die
Biomasse der Insekten geben direkte Hinweise auf die Qua-
litdt von bestimmten Okosystemleistungen. Biomassemes-
sungen wurden bisher eher selten durchgefihrt, verstarkten
aber das aktuelle Interesse am Insektenriickgang (z. B. Hall-
mann et al. 2017).

3. Verbreitung (distribution): Vorkommen (occurrence) einer
Population oder einer Art in einem grésseren Gebiet (geo-
graphische Verbreitung; Schaefer 2012). Um das Vorkommen
und die Verbreitung einer Art ermitteln zu kdnnen, muss die
Art nachgewiesen werden (presence). Die Uberwachung des
Vorkommens und der Verbreitung einer Art dirfte die am
haufigsten angewendete Methode sein. Verdnderungen im
Vorkommen und in der Verbreitung von Arten sind wichtige
Indikatoren fUr Veranderungen von Lebensraumeigenschaf-
ten (Klimawandel, intensivierte Landnutzung, verandertes
Vorkommen von Futterpflanzen; z. B. Soroye et al. 2020).

Insektenvielfalt und Okosystemleistung

Die Okosystemleistungen in einem Gebiet sind von der Arten-
vielfalt der Insekten und vor allem von den relativen Haufigkei-
ten der einzelnen Insektenarten abhangig (Garibaldi et al. 2013;
Macadam & Stockan 2015; Oliver et al. 2015; Winfree et al. 2015;
Woodcock et al. 2019; Pérez Méndez et al. 2020). So kann bei-
spielsweise eine artenreiche Bestdaubergemeinschaft als Versi-
cherung gegen den Ausfall von Arten durch auftretende Parasi-
ten oder Krankheiten dienen, da nicht alle Arten gleich betroffen
sind. Bisher wenig hdufige Arten kénnen dann eine wesentliche
Rolle fir die Okosystemfunktion Gbernehmen.

Auf welchen Messgrdssen basieren die Roten Listen?

Rote Listen machen Aussagen zum jeweiligen Gefahrdungsgrad
einer Art bei Gruppen von Organismen mit gutem Kenntnis-
stand. In der Schweiz wird seit 2000 jede Rote Liste nach den
international anerkannten Kriterien der Weltnaturschutzunion
IUCN erstellt. FUr jede Rote Liste werden zahlreiche Felderhe-
bungen durchgefihrt. So Uberprifen beteiligte Spezialistinnen
und Spezialisten an Standorten, an denen eine bestimmte Art
in der Vergangenheit nachgewiesen wurde, ob sie immer noch
dort vorkommt.

Zur Beurteilung des Gefdhrdungsgrades der einzelnen Arten
werden vorwiegend die dokumentierten Bestandsveranderun-
gen sowie die effektiv besiedelte Flache und die Grésse sowie
der Isolationsgrad der Populationen bericksichtigt. Fehlen
quantitative Daten zur Populationsgrésse - was bei den meis-
ten Insektengruppen der Fall ist - kommen Verbreitungsdaten
zur Anwendung (Fivaz & Gonseth 2014). Grundlage dafir sind
historische und rezente Funddaten, unter anderem aus privaten
und 6ffentlichen Sammlungen und wissenschaftlichen Artikeln.
Zudem werden auch aktuellere Daten aus nationalen und regi-
onalen Inventaren und Monitorings genutzt. Mit Hilfe dieser Da-
ten kann das Aussterberisiko einer Art geschatzt werden (Keith
et al. 2013; Fivaz & Gonseth 2014). Je kleiner und fragmentierter
das besiedelte Gebiet ist und je rascher der Bestand zuriickgeht,
desto hoher ist die Gefahrdungsstufe.
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Abbildung 2.2 Herausforderungen bei der Beurteilung von Trends der Vielfalt und Haufigkeit

von Insekten

Populationsschwankungen erschweren die Einschatzung von Trends in der Vielfalt und Haufigkeit von Insekten.
Anhand einer hypothetischen Trendlinie (Zeitreihe von Insektenhaufigkeitswerten Gber mehr als 50 Jahre; blau)
werden drei Hauptherausforderungen dargestellt, welche es erschweren robuste Schlussfolgerungen Uber die
zeitlichen Verdnderungen von Insektenpopulationen ziehen zu konnen (vgl. Didham et al. 2020).

Verschiebung des Referenzpunktes

Ohne gute Kenntnisse der historischen
Populationsgrosse kann die Wahrnehmung von
Verdnderungen im Laufe der Zeit durch die
Verschiebung des Referenzpunktes stark
verzerrt werden. Der Vergleich mit dem
Referenzpunkt R2 zeigt einen relativen Anstieg
der Haufigkeit, wahrend der Vergleich mit dem
weiter zurickliegenden Referenzpunkt R1 zeigt,
dass die Haufigkeit in den letzten Jahrzehnten
zwar angestiegen ist, jedoch immer noch
deutlich tiefer liegt, als zu Beginn der Zeitreihe.
Diese Unterschiede kénnen zu einer verfalsch-
ten Einschdtzung der Entwicklung und des
Zustandes der Insekten fGhren.

Lange der Zeitreihe

Wird die Insektenvielfalt Uber eine ldngere
Periode regelmassig (z.B. jahrlich) erfasst, so
kann auch die Variation in den Haufigkeiten
zwischen verschiedenen Jahren ermittelt
werden. Langere Zeitreihen (blau) reduzieren
Fehlinterpretationen von Trends aufgrund
natirlicher Schwankungen in der Haufigkeit
von Insekten, beispielsweise als Folge von
schlechten Wetterbedingungen in einem Jahr
(roter Kreis). Lange Zeitreihen erhéhen auch
das Signal-Rausch-Verhdltnis und damit die
statistische Aussagekraft von Trends der
Populationsentwicklung.

Momentaufnahme-Effekt

Bei einfachen paarweisen «friher-jetzt»-
Vergleichen (eigentlich eine Zeitreihe aus zwei
Punkten) kénnen Verzerrungen bedingt durch
Uber- oder unterdurchschnittliche Start-
und/oder Endpunkte problematisch sein. Dieser
Momentaufnahme-Effekt ist bei Insektenarten,
welche natUrlicherweise betrdchtliche Varia-
tionen in den Haufigkeiten zwischen einzelnen
Jahren zeigen, schwerwiegend. Paarweise
Zeitvergleiche von Insekten-Haufigkeiten sind
jedoch grundsdtzlich mit grossen Unsicherheit-
en behaftet. Selbst wenn frihere Erhebungen
exakt wiederholt werden (gleiche Standorte,
dieselben Methoden), zeigen sie nur die
Differenz zwischen zwei Zeitpunkten, was nicht
dasselbe ist wie ein Trend Uber die Zeit
(Zeitreihe).
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3 Vielfalt der Insekten

Insekten haben unter allen htheren Lebewesen den mit
Abstand grossten Arten- und Formenreichtum hervorge-
bracht. Weltweit sind iiber eine Million Insektenarten be-
schrieben, geschitzte weitere fiinf Millionen Arten war-
ten auf ihre Entdeckung. Leandro et al. (2017) melden fiir
Europa 105 000 Arten. Baur & Ungricht (2019a, b) vermu-
ten, dass allein in der Schweiz 44 000 bis 60 000 Insek-
tenarten vorkommen (siehe Tabelle 3.1). Zum Vergleich:
In der Schweiz wurden bisher «nur» 437 Wirbeltier-, 4292
Pflanzen- und 7000 bis 15 000 Pilzarten nachgewiesen.

Insekten sind ein Erfolgsmodell der Evolution (Segerer &
Rosenkranz 2018). Ihr Markenzeichen ist der dreigliedri-
ge Korper (Kopf, Brust und Hinterleib), ein Aussenskelett
aus Chitin, Facettenaugen, ein Paar Fiihler und drei Bein-
paare. Insekten sind eine evolutiv uralte Gruppe, die vor
rund 500 Millionen Jahren erstmals aufgetaucht ist, wobei
ihre grosste Diversifizierung parallel zur Diversifizierung
der Bliitenpflanzen stattfand. Sie haben alle Regionen der
Welt besiedelt und weisen eine gewaltige Fiille von Spe-
zialisierungen auf.

In der Schweiz besiedeln Insekten alle Landschaftsrau-
me, von kleinen Gewissern im Mittelland {iber Wiesen-
streifen entlang von Strassen bis hin zu Gerollfldchen der
alpinen Stufe. Sie weisen eine faszinierende Vielfalt von
Lebensweisen, Formen und Farben auf (siehe auch Ma-
rent 2020). Viele Arten sind auf spezifische Ressourcen
(Wirtspflanzen, Lebensraumstrukturen usw.) angewiesen
und kommen als Spezialisten nur in bestimmten Lebens-
rdumen vor. Andere sind weniger spezialisiert und leben
als Generalisten in unterschiedlichen Lebensrdumen.

Der grosse Insektenreichtum in der Schweiz ist eine Folge
der grossen Vielfalt an unterschiedlichen Lebensrdumen
und Héhenzonierungen auf kleinem Raum. Zudem steht
das Land unter dem Einfluss verschiedener bioklimati-
scher Regionen. Fiir Insektenarten, die nur oder haupt-
sdchlich in den Alpen vorkommen, tragt die Schweiz eine
besondere internationale Verantwortung.

Im Folgenden werden einige wichtige Insektengruppen
vorgestellt und Angaben zu deren Vielfalt in der Schweiz
gemacht (siehe auch Abbildung 3.1).

Die wohl artenreichste Insektengruppe in der Schweiz
sind die Hautfliigler (Hymenoptera). Am bekanntesten
sind die Bienen, Wespen und Ameisen mit insgesamt et-
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was mehr als 1400 nachgewiesenen Arten. Weniger gut
bekannt (dafiir umso artenreicher) sind die Schlupfwe-
spen (ca. 1900 Arten), eine der vielen Familien der pa-
rasitoiden Hautflligler, deren Larven sich in den Kérpern
der Larven anderer Insekten und Spinnen entwickeln. Sie
spielen eine wichtige Rolle bei der natiirlichen Regulie-
rung von Insekten, die in der Wald- und Landwirtschaft
Probleme bereiten kénnen.

Als unersetzliche Bestduber von Wild- und Kulturpflan-
zen spielen Wildbienen und Honigbienen (Apidae) in den
meisten terrestrischen Okosystemen eine Schliisselrolle
(Breeze et al. 2011; Garibaldi et al. 2011, 2013; Button &
Elle 2014; Kleijn et al. 2015; Mallinger & Gratton 2015).
Die Schweiz, die in den inneralpinen Trockentélern die
artenreichsten Wildbienengemeinschaften von ganz
Nord- und Mitteleuropa beherbergt (Oertli et al. 2005),
tragt eine besondere Verantwortung fiir die Erhaltung
zahlreicher mitteleuropdischer Arten. Wildbienen haben
hohe Lebensraumanspriiche (Zurbuchen & Miiller 2012;
Westrich 2019). Zahlreiche Untersuchungen zeigen, dass
es fiir die langfristige Sicherung der Bestdubung der Wild-
und Kulturpflanzen nicht nur der Honigbiene, sondern
auch einer arten- und individuenreichen Wildbienenfau-
na bedarf (Klein et al. 2003; Holzschuh et al. 2012; Blitzer
at al. 2016).

Die Wildbienen zeichnen sich wie alle Insektengruppen
durch eine grosse Vielfalt an Lebensweisen aus. Bestimm-
te Arten nisten beispielsweise ausschliesslich in verlas-
senen Schneckenhdusern. Zudem gibt es bei Wildbienen
ausgekliigelte Strategien, um an Nektar zu kommen, die
Nachkommen zu schiitzen oder die Begattung zu sichern.

Ebenfalls sehr artenreich sind die Fliegen und Miicken
(Zweifliigler oder Diptera) mit iiber 7000 in der Schweiz
nachgewiesenen Arten. Die Dipteren iibernehmen vie-
le okologische Funktionen (siehe auch Kapitel 4.1).
Schwebfliegen sind zum Beispiel wichtige Bestduber, und
die Larven vieler weiterer Arten helfen, organisches Ma-
terial (abgestorbenes pflanzliches Material, Exkremente,
Kadaver) zu zersetzen. Unter den Dipteren gibt es auch
parasitische Arten und solche, die sich von Blut erndhren
(Stechmiicken, Bremsen). Dabei konnen sie Krankheiten
iibertragen. Aufgrund ihrer teils grossen Populationsdich-
ten sind einige Zweifliigler-Arten eine wichtige Basis fiir
die Erndhrung von Fischen (in Form von Miickenlarven)
sowie Vogeln und Fledermédusen (als Fluginsekten).
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Die dritte grosse Insektengruppe mit fast 6500 Arten in
der Schweiz sind die Kéfer (info fauna 2021). Schitzun-
gen gehen davon aus, dass sogar bis zu 7400 Arten in der
Schweiz vorkommen (Baur & Ungricht 2019a, b). Welt-
weit gesehen sind Kéfer (Coleoptera) die grosste Ordnung
aus der Klasse der Insekten.

Kéfer besiedeln sowohl terrestrische als auch aquatische
Lebensrdume und iibernehmen wichtige Rollen in den
Okosystemen. Es gibt beispielsweise rauberische Kifer
(Laufkéfer, Marienkifer), totholzfressenden Arten (Alpen-
bock, Eichenbock, Borkenkéfer) und solche, die anderes
organisches Material abbauen (Mistkéfer, Totengrdber).
Eine ganze Reihe von Arten ernédhrt sich von Pflanzen
und Pollen (Maikéafer, Rosenkéifer, Getreidehdahnchen).
Pflanzenfressende Arten konnen wirtschaftliche Schiaden
verursachen und werden bzw. wurden gezielt bekdmpft
(Flugjahre der Maikéfer). Viele Kéferarten sind attraktiv
und spektakuldr, beispielsweise die Laufkéfer, die Schro-
ter, die Pracht-, Bock- und Rosenkifer.

In der Praxis werden die Schmetterlinge (fast 3700 Arten
in der Schweiz) in drei Gruppen von sehr unterschied-
licher Grosse unterteilt: die Tagfalter (212 Arten), die
hauptsédchlich nachtaktiven Makrolepidopteren (1500
Arten) und die Mikrolepidopteren (2000 Arten; Klein-
schmetterlinge und Motten). Die iiberwiegende Mehrheit
der Schweizer Tagfalter (80%) lebt im offenen Kultur-
land. Darunter befinden sich viele attraktive und in der
breiten Offentlichkeit gut bekannte Arten. Schmetterlinge
sind sehr anfillig fiir Lebensraumverdnderungen (Erhardt
& Thomas 1991), auch weil viele Arten einen hohen Spe-
zialisierungsgrad beziiglich der Nutzung von Habitaten
beziehungsweise der darin vorkommenden Wirtspflanzen
(z.B. Pearse & Altermatt 2013) und Strukturen aufweisen.
Dies trifft besonders auf die Jugendstadien der Schmet-
terlinge zu, die Raupen, da diese wenig mobil sind und
so nur schlecht neue Futterpldtze aufsuchen kénnen. Die
erwachsenen Tiere (Falter) hingegen sind mobiler. Vor al-
lem bei den zu den Nachtfaltern zdhlenden Schwirmern
gibt es Arten, die weit wandern konnen und jedes Jahr
aus dem Mittelmeerraum einfliegen (bekanntes Beispiel
ist das kolibrihaft-fliegende Taubenschwénzchen).

Eine weitere artenreiche Gruppe bilden die Schnabelkerfe
(Hemiptera) mit etwas mehr als 1900 nachgewiesenen Ar-
ten. Hierzu gehdren die Wanzen, Zikaden und Pflanzen-
lduse. Sie alle erndhren sich von fliissiger Nahrung, haupt-

sdchlich von Pflanzenséften, die sie mit ihrem Stechriissel
anbohren. Unter den Wanzen gibt es aber auch rduberi-
sche Arten und Parasiten (bekannt ist die Bettwanze).
Pflanzenlduse und Kleinzikaden geben den iiberschiissi-
gen Zucker aus den aufgenommenen Pflanzenséften als
sogenannten Honigtau ab. Dieser Zucker wird von vie-
len anderen Insekten aufgenommen (Blattlausmelkende
Ameisen beispielsweise, aber auch von Honigbienen) und
ist somit eine wichtige Energiequelle in deren Erndhrung.
Pflanzenlduse und Zikaden kommen zudem oft in sehr
hohen Populationsdichten vor und tragen somit massgeb-
lich zur Insektenbiomasse eines Lebensraumes bei. Auch
weisen viele Arten einen hohen Spezialisierungsgrad auf,
indem sie stark an bestimmte Wirtspflanzen und Lebens-
rdume gebunden sind.

In der Schweiz kommen 112 Arten von Heuschrecken
und Grillen (Orthoptera) vor. Die einheimischen Heu-
schrecken sind meist licht- und wérmeliebend und be-
siedeln praktisch alle terrestrischen Lebensrdume bis auf
3100 Meter iiber Meer. Aufgrund der starken Bindung an
ihre Lebensraumstrukturen konnen sie grob in Pionier-
arten (z. B. in Auen, Geréllhalden oder Karst), Sumpfar-
ten (in Flach- und Hochmooren), Griinlandarten (in Tro-
ckenwiesen und -weiden) und Wald- und Waldrandarten
sowie Gebiischarten unterteilt werden (Baur et al. 2006;
Monnerat et al. 2007).

Sie haben sowohl in ihrer Rolle als Pflanzen- und/oder
Fleischfresser als auch als Beutetiere in der Nahrungs-
kette eine grosse funktionelle Bedeutung. Heuschrecken
reagieren schnell auf wechselnde Umweltbedingungen
und haben relativ kurze Generationszeiten und eine aus-
geprégte Standorttreue. Sie sind somit gute Indikatoren
fiir die Beurteilung der 6kologischen Qualitdt von Fluss-
landschaften und des landwirtschaftlich genutzten Kul-
turlands (Schlegel & Schnetzler 2018). Zudem kénnen die
meisten Arten anhand ihres Gesangs auch akustisch un-
terschieden werden, weshalb sie fiir Monitoringprogram-
me oft beriicksichtig werden.

In der Schweiz leben 76 Libellenarten (Odonata) (Gonseth
et al. 2002). Libellen sind somit eine eher kleine aber dafiir
umso auffdlligere Insektengruppe. Bevor sich die adulten
Tiere in die Liifte erheben und sich als elegante und effizi-
ente Insektenjdger betétigen, haben alle Arten den grossten
Teil ihres Lebens als Larve im Wasser verbracht. Dort ernéh-
ren sie sich rduberisch von Insekten und anderen Arthropo-
den, gelegentlich auch von kleinen Wirbeltieren. Entspre-
chend ihrer 6kologischen Priferenzen bewohnen Libellen



Swiss Academies Reports, Vol. 16, Nr. 9, 2021 1 9

Abbildung 3.1 Die Insektenvielfalt der Schweiz

In der Schweiz sind aus der Literatur fast 30000 Insektenarten bekannt (dunkle Punkte). Schatzungen zeigen jedoch,
dass sogar 44000 bis 60000 Insektenarten vorkommen kénnen (hellere Punkte; Baur & Ungricht 2019a,b).

Die Mehrheit der Schweizer Insektenarten gehort zu den sechs dargestellten Hauptgruppen (Hautfligler, Zweifligler,
Kafer, Schmetterlinge, Schnabelkerfe, Ubrige Insekten), typische Vertreter sind exemplarisch illustriert.
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stehende Gewdsser mit Ufervegetation und Wasserpflanzen
(Ttimpel, Teiche und Seen), stehende Pioniergewasser ohne
Vegetation (z.B. Tiimpel und Teiche in Kiesgruben), Fliisse,
Béche, Quellen und auch Moore. Sie sind daher gute Indi-
katoren fiir die Qualitét dieser Lebensrdume.

3.8 Eintags-, Stein- und Kécherfliegen

Neben den Libellen verbringen auch zahlreiche weitere
Insektengruppen den grossten Teil ihres Lebens, oft als
Larven, in oder am Wasser. Dazu gehoren die Eintagsflie-
gen (Ephemeroptera), die Steinfliegen (Plecoptera) und
die Kocherfliegen (Trichoptera). Insgesamt kommen in

der Schweiz aus diesen drei Gruppen fast 500 Arten vor.
Die Larven der Stein- und Eintagsfliegen leben haupt-
sdchlich in Fliissen und deren Quellen, einige wenige
Eintagsfliegenarten sind an Seen und Teiche gebunden.
Kocherfliegenlarven hingegen kommen in der Schweiz in
allen Arten von aquatischen Lebensrdumen vor: Quellen,
Biche und Fliisse, aber auch Rinnen, Teiche und Seen.
Verschiedene Arten von Wasserinsekten reagieren spe-
zifisch auf Verdnderungen der physikalisch-chemischen
Eigenschaften und der Belastung mit Pestiziden und an-
deren Schadstoffen in Fliessgewédssern und dienen daher
als Bioindikatoren fiir die Bewertung ihrer Wasserqualitét
(Saprobien-Index).

Tabelle 3.1 Anzahl Insektenarten in der Schweiz (nach Baur & Ungricht 2019a, b)

Insektengruppen
Gruppierung

Insektenordnung
: (oder &quivalente Gruppe)

i Referenzen

Geschatzt : (Wenn nicht anders angegeben,
(min.-max.) : beziehen sich die Artenzahlen auf
erz 2012)

Artenzahl

Bekannt

Diptera

hli et al. 2014

Zweifligler Fliegen, Micken 7068
Hautflugler i Wespen, Bienen, Ameisen Hymenoptera 8852
Kafer © Kafer  Coleoptera

Schmetterlinge Schmetterlinge Lepidoptera 3668 | 3668-4609 : SwissLepTeam 2010
.‘ééhnabelke'r.f'é ....... Wanzen, Zikaden, Pflanzenlause Hemiptera  © 1926 :
ﬁbrige Insekten Felsenspringer Archaeognatha | 38

Schaben Blattodea | 13

Springschwanze Collembola | 328

Ohrwirmer Dermaptera i 8

Doppelschwanze Diplra ¢ 18

Eintagsfliegen  Ephemeroptera | 86 86-103 : Lubini et al. 2012

Gottesanbeterinnen i Mantodea 1

Schnabelfliegen Mecoptera | 7

Schlammfliegen Megaloptera | 3!

Netzfligler Neuroptera | 90

‘ Libellen odonata (3

Heuschrecken Orthoptera 2

Tierlause Phthiraptera | 23

 Steinfliegen Plecoptera m. M-S Lb ini etal. 2012

Beintastler Protura 7 H

Staublause Psocoptera 101 :

Kamelhalsfliegen Raphidioptera | 2 .’

Fléhe Siphonaptera 80 S

Facherfligler Strepsiptera | 6 610

Fransenfligler Thysanoptera | 115 :

Kocherfliegen : richoptera ¢ 302 3633 Lub|n| etal. 2012

Fischchen : Zygentoma (Thysanﬁfa) - 3t 3 Burckhardt 2000
N"I;étal ........... Insekten Insecta (Hexapoda) o 29421 """" 4A771—5?878 """""""










4 Bedeutung der Insekten

Aufgrund ihres Artenreichtums, ihrer Biomasse und ih-
ren vielfdltigen Spezialisierungen haben Insekten einen
entscheidenden Anteil am Funktionieren der Okosysteme
und schlussendlich auch am Wohlergehen der Menschen.

Insekten bestduben rund 88 % aller Bliitenpflanzen der
gemadssigten Breiten (Ollerton et al. 2011). Die enge Be-
ziehung zwischen Insekten und Pflanzen ist das Ergeb-
nis von Millionen von Jahren gemeinsamer Evolution.
Manchmal ist die wechselseitige Abhdngigkeit so stark,
dass eine bestimmte Pflanzenart auf die Bestdubung einer
ganz bestimmten Insektenart angewiesen ist. Hautfliigler,
Zweifliigler, Schmetterlinge und Kéfer bestduben Bliiten
und sind somit wichtig fiir die Vermehrung der Pflanzen.

Insekten sind in fast allen Nahrungsnetzen vertreten und
bilden eine wichtige Nahrungsgrundlage vieler Wirbeltie-
re. Im Larven- oder Adultstadium sind Zweifliigler und
Eintagsfliegen beispielsweise eine wichtige Nahrungs-
quelle fiir Fische. Auch fiir viele Fledermduse und Vo6-
gel bilden Insekten die Nahrungsgrundlage. Wahrend der
Brutsaison sind zum Beispiel Jungvogel auf besonders
proteinreiche Futterquellen angewiesen. Daher fiittern
auch sonst kornerfressende Arten wie Sperlinge und vie-
le Finkenvdgel ihre Brut iiberwiegend mit Insekten (siehe
auch Abbildung 4.1). Es wird vermutet, dass der Riick-
gang der Insektenarten und vor allem ihrer Biomasse eine
der Hauptursachen fiir Bestandsverluste bei bestimmten
Vogelarten ist (Guyot et al. 2018; Knaus et al. 2018).

Auch im Boden spielen Insekten eine wichtige Rolle. Vie-
le Arten tragen zum Abbau von abgestorbenem Pflanzen-
material bei und fiithren so dem Boden Néhrstoffe zuriick
(Schowalter et al. 2018; siehe auch Abbildung 4.1). Durch
das mechanische Zerkauen des organischen Materials be-
reiten sie dieses zudem fiir Pilze und Mikroorganismen
auf, welche dann den Abbauprozess weiterfithren (Wer-
melinger 2017). Insekten férdern damit die Bodenfrucht-
barkeit und Humusbildung (Maeder et al. 2002; Birkhofer
et al. 2008; Filser et al. 2016) und somit letztlich auch
die Produktionskapazitét in der Landwirtschaft. Viele der
6500 in der Schweiz vorkommenden Kéferarten sind an
der Zersetzung von organischem Material beteiligt. Zum
Beispiel sammeln Mistkéfer die Exkremente von Rindern
und vergraben sie in einem Bau. Dadurch wird einerseits
der Boden mit Ndhrstoffen und Mineralien angereichert
(Bang et al. 2005; Slade et al. 2016). Andererseits verhin-
dert dies eine Zersetzung im Freien, wodurch die damit
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verbundenen erheblichen Treibhausgasemissionen ver-
mieden werden. Insekten, wie zum Beispiel bodennisten-
de Wildbienen, bohren sich in den Boden und beliiften
mit ihren Tunneln harte Boden, was helfen kann, Wasser
zuriickzuhalten (Olff & Ritchie 1998).

Insekten sind wichtige Ausbreiter von Pflanzen (Del Toro
et al. 2012). Besonders die Ameisen tragen zur Samen-
verbreitung bei. Manche Pflanzen haben sogar besonde-
re Strukturen entwickelt, welche die Ausbreitung durch
Ameisen begiinstigen. Diese Samen enthalten sogenannte
Elaiosomen, also protein-, fett- und/oder kohlenhydrat-
reiche Strukturen, die am Samen befestigt sind und als
Nahrung fiir die Ameisen dienen (Elizalde et al. 2020).

Noch wenig erforscht ist der Einfluss von Insekten auf die
Konkurrenzverhiltnisse zwischen Pflanzen. Pflanzenfres-
sende Insekten konnen durch ihren Frass dominante Ar-
ten schwichen und somit die direkte Konkurrenz zwischen
den Pflanzen beeinflussen. Eine Folge davon konnte eine
hohere Artenvielfalt sein. Interessant ist auch, dass manche
Insektenarten je nach Lebensstadium verschiedene 6kologi-
sche Funktionen erfiillen: Die Raupen vieler Schmetterlin-
ge erndhren sich von den frischen Bléttern oder Bliitenor-
ganen ihrer Wirtspflanzen, wéhrend die erwachsenen Tiere
sich von Nektar erndhren und die Pflanzen bestduben.

Insekten spielen auch eine zentrale Rolle in der Dynamik
von Waldékosystemen (Schowalter 2012; Wermelinger
2017). Bestimmte Arten legen ihre Eier, aus welchen sich
dann die Larven entwickeln, in geschwichte oder kran-
ke Bdume. Sie konnen damit die Baumartenzusammen-
setzung in Wéldern verdndern und die Baumartenvielfalt
erhdhen. Eine hohere Artenvielfalt im Wald erh6ht wie-
derum dessen Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel
und fiithrt auch zu einer héheren Biomasseproduktion
(Schowalter 2012).

Von vielen 6kologischen Funktionen der Insekten in den
Okosystemen profitieren auch wir Menschen. In der Wis-
senschaft wird dabei von Okosystemleistungen (Millenni-
um Ecosystem Assessment 2005) bzw. Nature’s Contribu-
tions to People (Diaz et al. 2018) gesprochen. Von Insekten
erbrachte Okosystemleistungen betreffen alle Kategorien
des «Millennium Ecosystem Assessment»: Unterstiitzungs-
leistungen (z. B. Samenausbreitung oder Bodenbildung und
-fruchtbarkeit), Regulationsleistungen (z.B. Bestdubung
oder biologische Schéddlingsregulierung), Bereitstellungs-
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leistungen (z.B. Honigproduktion) wie auch kulturelle
Leistungen (z.B. Naturbeobachtungen, Tourismus, Kunst).
Der Riickgang der Insekten fiihrt zu einem Riickgang an
Okosystemleistungen (s.a. Abbildung 4.1). Dies hat nicht
nur ckologische Auswirkungen, sondern auch Konsequen-
zen fiir Gesellschaft und Wirtschaft (Noriega et al. 2018).

Der enorme wirtschaftliche Nutzen von Insekten als Be-
stduber ist seit langem bekannt und wird auch in der Presse
oft zitiert (Losey & Vaughan 2006; IPBES 2016; Noriega et
al. 2018). Ein Grossteil der europdischen Nutzpflanzen ist
auf die Bestdubung durch Insekten angewiesen (Ollerton
et al. 2011; Goulson 2019; siehe auch Abbildung 4.1). In
der Schweiz profitieren 5 % der gesamten landwirtschaft-
lichen Nutzfliche von der Bestdubung durch Insekten. Be-
trachtet man nur das Ackerland, sind es sogar 14 %. Sutter
et al. (2017) schétzen zudem den jdhrlichen 6konomischen
Wert der Insektenbestdubung in der Schweiz auf 205 bis
479 Mio. Franken. Eine aktuelle Studie (Lippert et al. 2021)
macht deutlich, dass der deutschen Wirtschaft etwa 3,8
Milliarden Euro pro Jahr verloren gehen wiirden, wenn
alle bestdubenden Insekten eliminiert wiirden; global gese-
hen belduft sich der wirtschaftliche Beitrag von Bestdubern
auf 1000 Milliarden US-Dollar pro Jahr. Unter den Grup-
pen der bestdubenden Insekten sind die Hautfliigler (Hy-
menoptera) aufgrund der emblematischen Honigbiene am
besten bekannt. Weniger bekannt ist, dass die Hautfliigler
die artenreichste Insektengruppe in der Schweiz darstel-
len. Unter ihnen ist eine grosse Anzahl von Wildbienen in
signifikanter Weise an der Bestdubung von Kulturpflanzen
beteiligt (Holzschuh et al. 2012; Kennedy et al. 2013). Bie-
nen und andere Bestduber sind fiir eine produktive Land-
wirtschaft und eine gesunde Erndhrung in der Schweiz un-
erldsslich (Akademien der Wissenschaften Schweiz 2019).

Auch als Pradatoren oder Parasitoide tragen Insekten zu
anderen wichtigen Leistungen im Zusammenhang mit der
Landwirtschaft bei (Kremen et al. 2007). Durch ihre mehr-
heitlich fleischfressende Erndhrungsweise spielen diese
eine wichtige Rolle bei der natiirlichen Regulierung von
Schédlingspopulationen. Zulka & Gotzl (2015) schétzten
den finanziellen Nutzen von Insekten in der biologischen
Schidlingsbekampfung fiir Osterreich auf 129 bis 329
Millionen Euro pro Jahr. Raubinsekten werden dann in
Agrarlandschaften begiinstigt, wenn sie dort nebst Beute-
tieren auch geeignete Brut-, Rast- und Nisthabitate vorfin-
den (Landis et al. 2000). Eine héhere Anzahl und Vielfalt
dieser rduberischen und parasitoiden Insekten kann so-
mit die Kosten fiir die Schdadlingsbekdmpfung reduzieren
und die Ertrdge erhohen, sofern die Insekten nicht durch
den Einsatz von Insektiziden oder der Beseitigung von
Kleinstrukturen, die fiir ihr Uberleben wichtig sind, be-
eintrdchtigt werden. Gut funktionierende Agrardkosyste-
me mit gesunden Populationen von Raubinsekten kénnen
also den Aufwand fiir die Schiddlingsbekdmpfung und
den Bedarf von Insektiziden reduzieren.

Insekten liefern auch kommerziell verwertbare Produk-
te, wie zum Beispiel Honig oder Schellack (heute noch
ein wichtiger Bestandteil der Farben- und Lackindustrie).
Der sogenannte Waldhonig besteht vorwiegend aus zu-
ckerhaltiger Fliissigkeit (Honigtau), welcher von gewissen
Insekten (v.a. Schnabelkerfe, z. B. Blatt- und Schildlduse)
ausgeschieden wird, die an Pflanzen saugen. Honigbienen
und andere Insekten erndhren sich davon.

In vielen Teilen der Welt sind Insekten auch eine Quelle
fiir Eiweiss, Mineralien und Vitamine; in gewissen Regi-
onen Afrikas etwa gelten 250 Arten als essbar. In Mittel-
europa wurde der Maikéfer bis zum Zweiten Weltkrieg
verzehrt. Seit dem 1. Mai 2017 sind in der Schweiz drei
Insektenarten als Lebensmittel offiziell zugelassen. Ob In-
sekten gegessen werden oder nicht, hdngt nicht nur von
ihrem Geschmack und Néhrwert ab, sondern auch von
kulturellen Vorlieben und Abneigungen. Dariiber hinaus
sind viele Insekten in der Natur nur saisonal verfiigbar.

Auf der anderen Seite darf nicht verschwiegen werden,
dass bestimmte Insektenarten bei grosser Haufigkeit auch
zu Okonomischen Einbussen fithren kénnen. Weltweit
sind Insekten fiir 17 bis 30% der Ernteverluste verant-
wortlich, was insbesondere in Ldndern, die unter Hun-
gersnot und Armut leiden, katastrophale Folgen haben
kann. Insekten spielen auch eine grosse Rolle bei der
Lagerung von Lebensmitteln; in Entwicklungsldndern
konnen die so verursachten Verluste rund 40 % betragen.
Andererseits ist das massenhafte Auftreten von Schéadlin-
gen (z.B. Borkenkifer) in bereits durch Trockenheit oder
durch Windwurf geschwéchten Wéldern ein gefiirchtetes
Phénomen in der Waldwirtschaft. Schliesslich sind einige
Insektenarten potenzielle Ubertriger von Krankheiten mit
schwerwiegenden (veterindr)medizinischen Folgen (z.B.
Gelbfieber, Malaria, Dengue).

Das Ausmass dieser negativen Effekte wird hédufig durch
die direkten oder indirekten Auswirkungen menschli-
cher Aktivitdten verschlimmert. Die Globalisierung des
Handels und die globale Erwdrmung sind Hauptursachen
fiir die Einfiihrung und die Ausbreitung von Arten wie
dem Buchsbaumziinsler oder der Tigermiicke in Euro-
pa und deren Auswirkungen. Die Industrialisierung der
Landwirtschaft, die Ausdehnung von Monokulturen und
die daraus resultierende Trivialisierung der Landschaft
haben die Ausbreitung vieler Schiddlinge begiinstigt. Da
antagonistische Organismen fehlen oder selten geworden
sind, kénnen sich Schadinsekten ungehindert vermehren.
Uberall dort, wo Insekten im direkten Konflikt mit den
wirtschaftlichen oder gesundheitlichen Interessen der
Menschen stehen, werden sie nach Méglichkeit bekampft.
Dabei kommen neben chemischen Mitteln seit geraumer
Zeit auch vermehrt natiirliche Bekdmpfungsmassnahmen
(z.B. Parasitoide wie Schlupf- oder Erzwespen oder Spo-
ren von insektenpathogenen Pilzen) zum Einsatz.
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Abbildung 4.1 Bedeutung der Insekten in Okosystemen

Insekten besetzen in vielen ¢kologischen Netzwerken SchlUsselpositionen und erbringen wichtige Okosystemleistungen.
So sind zum Beispiel viele Nutzpflanzen auf die Bestaubung durch Insekten angewiesen. Insekten tragen zudem zur
Umwandlung und Zersetzung von organischem Material bei und stellen eine wichtige Nahrungsgrundlage fUr andere
Tiere (z.B. Végel) dar. Der Schwund an Insekten beeinflusst dkologische Netzwerke. Die dadurch entstehenden
negativen Auswirkungen (oft verringerte Okosystemleistungen) haben potenziell gravierende Konsequenzen fir
Gesellschaft und Wirtschaft.
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5 Trends und Zustand der Insekten

Weltweit beobachten und dokumentieren Fachleute fiir
Insekten (sog. Entomologinnen und Entomologen) seit
Jahren und Jahrzehnten Insektenbestdnde. Dieses Wissen
zum Vorkommen und zu Bestandsentwicklungen vieler
Insektengruppen widerspiegelt sich in zahlreichen Fach-
publikationen.

Dieses Kapitel fasst das vorliegende Wissen zum Zustand
und zur Verdnderung der Vielfalt und Haufigkeit verschie-
dener Insektengruppen in der Schweiz differenziert zu-
sammen. Es stiitzt sich hauptsédchlich auf Ergebnisse aus
Roten Listen und Monitoringprogrammen in der Schweiz.
Ergédnzt werden diese Erkenntnisse durch lokale und zeit-
lich begrenzte Fallstudien sowie Einschdtzungen von
Entomologinnen und Entomologen. Die Ursachen der
Verdnderungen werden im Kapitel 6 besprochen.

Die Analyse verschiedener in der Schweiz durchgefiihr-
ter Studien zur lokalen oder regionalen Entwicklung von
Insektengemeinschaften zeigt gegensétzliche Ergebnisse
und trégt zu einem differenzierten Bild beziiglich der Ent-
wicklung der Insektenbestdnde bei (Tabelle A.1, Anhang).
Von den 45 Studien zeigen 14 einen negativen, 10 einen
positiven und 21 einen unklaren Trend. Positive Trends
wurden eher in Studien festgestellt, die in jiingster Zeit
und iiber einen relativ kurzen Zeitraum durchgefiihrt
wurden; negative Tendenzen hingegen zeigten sich eher
in Studien, welche iiber einen ldngeren Zeitraum durch-
gefiihrt wurden.

Wildbienen haben hohe Lebensraumanspriiche und sind
auf vielfaltig genutzte, bliiten- und kleinstrukturreiche
Lebensrdume und Landschaften angewiesen. Ihr hoher
Artenreichtum, ihre oft ausgeprégte Spezialisierung und
ihre sehr unterschiedlichen Anforderungen an Nahrungs-
pflanzen und Nistpldtze machen Wildbienen zu ausge-
zeichneten Indikatoren fiir den naturschiitzerischen Wert
offener und halboffener Landschaften und deren Arten-
vielfalt insgesamt (Haeseler 1993; Schmid-Egger 1995;
Duelli & Obrist 1998). Im Gegensatz zu vielen anderen Or-
ganismengruppen zeichnen sich Wildbienen auch durch
ihr Potenzial als Bioindikator im Siedlungsraum aus. Sie
konnen in grosser Zahl in solchen fragmentierten Lebens-
rdumen vorkommen, vorausgesetzt, diese erfiillen ihre
Anforderungen (Zurbuchen & Miiller 2012).

Hohe Wildbienenvielfalt trotz intensiver Landwirtschaft
Im Rahmen der Feldarbeiten zur Aktualisierung der Roten Liste
der Wildbienen der Schweiz (Publikation geplant) wurden auf
einer 1 km? grossen und mehrheitlich landwirtschaftlich ge-
nutzten Flache im Kanton Schaffhausen bei Buch 117 Wildbie-
nenarten festgestellt, darunter zahlreiche seltene und gefahr-
dete Arten. Diese hohe Artenzahl, die rund einem FUnftel der
aktuellen Wildbienenfauna der Schweiz entspricht, Uberrascht,
wird das Gebiet doch ackerbaulich intensiv genutzt. Der Grund
fur die hohe Artenvielfalt liegt jedoch im hohen Anteil an bli-
ten- und kleinstrukturreichen Biodiversitatsforderflachen (v.a.
Buntbrachen), welche das kantonale Planungs- und Natur-
schutzamt zusammen mit den ansdssigen Landwirtinnen und
Landwirten etabliert hat: diese dkologisch wertvollen Flachen
nehmen 9,8 % des gesamten Kilometerquadrates ein und ma-
chen 11% der landwirtschaftlichen Nutzflache aus. Dieses Bei-
spiel zeigt, dass landwirtschaftlich intensiv genutzte Gebiete
eine hohe Vielfalt an Wildbienen mit seltenen und gefahrdeten
Arten aufweisen kdnnen, wenn der Anteil an bliten- und klein-
strukturreichen Flachen hoch ist.

In den vergangenen Jahrzehnten haben die Wildbienen
aufgrund der starken Verminderung des quantitativen
und qualitativen Angebotes an Bliiten und Kleinstruktu-
ren in weiten Teilen Mitteleuropas teilweise betrdachtli-
che Riickgdnge sowohl beziiglich der Bestandesgrossen
als auch beziiglich der Artenvielfalt erlitten (Biesmeijer
et al. 2006: Nieto et al. 2014). So stehen in Mitteleuropa
je nach Land und Region zwischen 38 % und 68 % aller
Arten auf den aktuellen Roten Listen (Zurbuchen & Miil-
ler 2012). Wie die kurz vor dem Abschluss stehenden Ar-
beiten zur Aktualisierung der Roten Liste der Wildbienen
der Schweiz zeigen, diirften voraussichtlich zwischen
40 % und 45 % aller einheimischen Arten gefdhrdet sein.
Von den 625 bisher in der Schweiz nachgewiesenen Ar-
ten sind 60 sicher oder wahrscheinlich ganz aus unserem
Land verschwunden, was einem Artenverlust von knapp
10 % entspricht. Diesem massiven Verlust stehen 13 Ar-
ten gegeniiber, welche seit 2000 wahrscheinlich aufgrund
der Klimaerwdrmung in die Schweiz eingewandert ist,
deren Verbreitung aber immer noch hauptséchlich auf die
Grenzregionen zu Italien und Frankreich beschréankt sind.
Die Klimaerwdrmung konnte auch dafiir verantwortlich
sein, dass rund 10 ehemals in der Schweiz vorgekomme-
ne Arten nach jahrzehntelanger Abwesenheit unser Land
wieder besiedelt haben, und dass weitere Arten ihr Ver-
breitungsareal in den vergangenen Jahren stark ausdeh-
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nen konnten bzw. wieder hédufiger wurden, nachdem sie
wihrend ldngerer Zeit eine kontinuierliche Abnahme
zeigten.

Wiéhrend sich die Héufigkeit und die Vielfalt der Wild-
bienen in den landwirtschaftlich intensiv genutzten Re-
gionen tiefer und mittlerer Lagen auf einem alarmierend
tiefen Niveau befinden, sind in den topografisch vielfal-
tigeren und extensiv bewirtschafteten Gebieten des Al-
pen- und Jurabogens arten- und individuenreiche Wild-
bienenbestinde erhalten geblieben. Insbesondere die
inneralpinen Trockentéler sind Hotspots der Wildbienen-
diversitdt und beherbergen die artenreichsten Wildbie-
nengemeinschaften von ganz Nord- und Mitteleuropa mit
zahlreichen seltenen und bedrohten Arten. So wurden
auf einer lediglich zwei Quadratkilometer grossen Unter-
suchungsfliche im Wallis oberhalb von Leuk nicht weni-
ger als 280 Arten festgestellt (Oertli et al. 2005). Mit der
zunehmenden Intensivierung der landwirtschaftlichen
Nutzung in den Berggebieten geraten nun auch diese Hot-
spots in Bedréngnis.

In der Schweiz gibt es nur wenige Studien zur Vielfalt und
zu Trends von Populationsgrossen von Kifern. Fiir vier
Kéferfamilien existiert eine Rote Liste: Prachtkéifer (Bup-
restidae), Bockkifer (Cerambycidae), Rosenkifer (Cetoni-
idae) und Schroter (Lucanidae) (Monnerat et al. 2016). Die
meisten Arten dieser Gruppen sind an Zersetzungs- und
Rezyklierungsprozessen von Holz beteiligt (sogenannte
xylobionte Kéfer) und finden in vielen Landschaftsrdau-
men und -strukturen, welche reich an altem oder abge-
storbenem Holz sind, gute Entwicklungsbedingungen vor:
lichte Wélder, Waldweiden, Auenwilder, strauchreiche
Saumgesellschaften (Waldrander, Hecken etc.), alte Hoch-
stamm-Obstgérten, Baumalleen und bewaldete Parks. Die
bewerteten 256 Arten sind nur ein kleiner Teil der ca.
1300 im Totholz lebenden Kéferarten, die in der Schweiz
vorkommen (Lachat et al. 2019).

Von den 256 bewerteten Arten sind 118 (46 %) bedroht
und 47 (18 %) potenziell gefdhrdet (Abbildung 5.2). Die
Mehrheit dieser Arten lebt in Auen- und Laubwéldern
und Waldréndern tiefer Lagen. Viele sind auf alte Baume
mit abgestorbenen Teilen wie Mulmhohlen oder Kronen-
totholz angewiesen, sogenannte Habitatbdume (Biitler et
al. 2020).



Fallbeispiele Kafer

Der Graufliiglige Erdbock (Iberodorcadion fuliginator,
friher Dorcadion fuliginator) in der Region Basel

Der Erdbockkafer ist stark an warme und trockene Wiesen und
Weiden gebunden, welche reich an Insekten sind. In der Schweiz
ist er vom Aussterben bedroht (Monnerat et al. 2016). Diese
hochspezialisierte und nur sehr lokal (Raum Basel und Schaff-
hausen) vorkommende Bockkaferart erndhrt sich hauptsachlich
von nur einer Pflanzenart (Aufrechte Trespe; Bromus erectus);
sein Lebensraum befindet sich vor allem an Béschungen mit die-
ser fir Magerwiesen typischen Grasart. In einer Langzeitstudie
wurden in jahrlichen Abstanden von 1999 bis 2018 die Popula-
tionsgrdssen des Erdbockkafers an 13 Standorten in der Region
Basel erfasst. Die Analyse zeigt, dass der Gesamtbestand in 20
Jahren um 90 % abgenommen hat. An einem Standort ist die Art
verschwunden, an finf Standorten ist sie kritisch niedrig, an vier
Standorten ist sie deutlich ricklaufig und nur an drei Standorten
ist sie stabil (Baur et al. 2020). Die intensivierte Landnutzung
mit viel DUngereintrag in den angrenzenden Flachen sowie der
regelmassige Einsatz von Pflanzenschutzmitteln bei benachbar-
ten Niederstamm-Obstkulturen dirften die Hauptursachen fir
die Abnahme der Kafer an einigen Standorten sein.

Chancen und Risiken fiir den Alpenbock (Rosalia alpina)
Der Alpenbock gilt in der Schweiz als gefahrdet (Duelli &. Wer-
melinger 2010; Monnerat et al. 2016). Er kommt in sonnenex-
ponierten Laubwadldern vor. Seine Larven entwickeln sich in
wenigen Baumarten, hauptséchlich in der Buche (Fagus sylvati-
ca) oder Ahorn-Arten (Acer sp.) sowie Ulmen (UImus sp.). Die
Alpenbockpopulation in der Schweiz ist in der ersten Halfte des
vergangenen Jahrhunderts stark zuriickgegangen (Lachat et al.
2013). Die Hauptgrinde dafir dirften die Aufgabe traditioneller
Bewirtschaftungsformen wie zum Beispiel der Waldweide mit
alten Laubbdaumen sowie die Verdunkelung des Walds infolge
der Zunahme des Holzvorrates sein.

Berechnungen aus rezenten und historischen Daten aus den
letzten 100 Jahren zeigen, dass die Populationsgréssen in der
Schweiz im zweiten Teil des 20. Jahrhunderts wieder zuge-
nommen haben und alle bekannten Reliktpopulationen erhal-
ten blieben. Vor allem die Verlagerung von der Brennholz- zur
Schnittholzproduktion hat die Lebensraumbedingungen so ver-
andert, dass sie fir den Alpenbock ginstiger wurden. Die Dichte
der alternden und abgestorbenen Buchen hat vor allem in den
Steilhangen der kollinen und submontanen Stufe zugenommen.
Allerdings ist es nicht klar, ob die Populationen damit langerfris-
tig Uberleben kénnen. Die im Zusammenhang mit Massnahmen
gegen den Klimawandel propagierte verstarkte Nutzung von
Waldenergieholz kénnte den Druck auf den Alpenbock und viele
weitere Totholzbewohner wieder verstarken.
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Buchdrucker (Ips typographus) auf dem Vormarsch

Der Buchdrucker (Borkenkafer) ist der berUhmteste und wohl
auch berGchtigtste xylobionte Kafer im Wald (Jakob et al. 2015;
Jakoby & Wermelinger 2015; Stroheker et al. 2020, 2021). Die Art
befallt nicht nur geschwachte (z.B. in Folge von Trockenheit)
oder kirzlich vom Wind gefallte Fichten, sondern bei Massenver-
mehrungen auch gesunde Fichten und fihrt zu deren Absterben.
Da die Fichte die 6konomisch wichtigste Baumart der Schweiz
ist, gilt der Borkenkafer als Schadling. Okologisch gesehen ist
der Borkenkafer ein sehr erfolgreicher xylobionter Kafer, der wie
ein Ingenieur auf der Ebene ganzer Okosysteme agiert: Er kann
ein Habitat so verdndern, dass weitere Arten davon profitie-
ren kénnen, beispielsweise weitere xylobionte Kaferarten oder
Spechte (Muller et al. 2008; Bussler 2011). Der Buchdrucker pro-
fitiert vom Klimawandel, der die Fichte stark unter Druck setzt.
Aufgrund ihrer flachen Wurzeln leidet die Fichte unter Trocken-
heit und wird dadurch anfallig auf Stirme. Andererseits kann der
Borkenkafer dank steigenden Temperaturen mehr Generationen
pro Jahr bilden (2 bis 3 anstatt 1 bis 2; Jakoby et al. 2015), was
zu zusatzlichen Befdllen fihrt. Solche Massenvermehrungen des
Buchdruckers fihren zu grossen Mengen an sogenanntem Ka-
ferholz, das seit 1998 in der ganzen Schweiz gemessen wird.
Die Statistik zeigt eine Massenvermehrung des Buchdruckers in
den letzten Jahren. Im Jahr 2019 war die Menge an Kaferholz die
zweithdchste seit Beginn dieser Statistik; nur im Hitzesommer
2003 war die Menge an Ké&ferholz grsser (Stroheker et al. 2020).
Dieses Beispiel zeigt, dass zwar viele holzfressende Insekten di-
rekt oder indirekt durch menschliche Aktivitaten bedroht sind,
dass aber einige Arten davon profitieren und ihre Zahl zunimmt.
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Schmetterlinge (Tag- und «Nachtfalter») gehdren zu den
am besten untersuchten Insektengruppen (Fox et al. 2015;
Habel et al. 2019; Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019; van
Strien et al. 2019). Fiir viele Regionen Europas gibt es his-
torische Studien, in denen das Vorkommen bestimmter
Arten erwdhnt oder ihre Verbreitung beschrieben wird.
Sie erlauben es, bei erneuten Felduntersuchungen in
denselben Regionen, gewisse Schlussfolgerungen iiber
die langfristige Bestandesentwicklung zu ziehen (Habel
et al. 2019; van Strien et al. 2019), so auch in der Schweiz
(Keller 1994; Keller et al. 2000; Hegetschweiler 2003; Al-
termatt et al. 2006).

Von den rund 3700 in der Schweiz vorkommenden Tag-
falterarten (SwissLepTeam 2010) werden 226 im Rahmen
der Aktualisierung der nationalen Roten Listen und des
BDM regelmiéssig im Feld beprobt. Zu diesen 226 Arten
gehoren die echten Tagfalter (Rhopalocera), die Dickkopf-
falter (Hesperiidae) und die Widderchen (Zygaenidae)
(Altermatt et al. 2006; Wermeille et al. 2014).

Die Rote Liste der Tagfalter und Widderchen zeigt, dass
von den 226 Tagfalterarten 78 (35%) bedroht und 44
(19%) potenziell gefihrdet sind (Wermeille et al. 2014,
Abbildung 5.2). Viele dieser Arten leben auf Magerwiesen
und -weiden der tiefen bis mittleren Lagen oder sind auf
Gebiische und Ubergangslebensrdume angewiesen (Wer-
meille et al. 2014). Feuchtgebiete sind artenédrmer, aber
der Anteil der gefahrdeten Arten ist viel hoher. Dazu ge-
hoéren die Arten, welche die grossten Bestandsverluste er-
litten haben.

Gemiss Experten sind die anspruchsvollsten Arten, die
vor allem an lichte Wilder und grossfldchige Trocken-
oder Feuchtwiesen gebunden sind, in den tiefen Lagen
der Schweiz zwischen 1950 und 1990 fast vollstdndig ver-
schwunden (siehe Beitrdge von Jiirg Schmid, «Was kiim-
mern uns die Nachtfalter?» und Hans-Peter Wymann,
«Sterben die Schmetterlinge?»). Ein dhnlicher Trend lésst
sich heute in der montanen und subalpinen Stufe der Al-
pen feststellen, wo viele noch vor wenigen Jahren héufig
vorkommende Arten in landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen verschwinden (Liitolf et al. 2009). Der Artenreich-
tum und die Zahl der beobachteten Individuen gehen an
vielen Standorten dramatisch zurtick.

Seit 2003 wird die Entwicklung der Anzahl und der Ver-
breitung der hédufigen Schmetterlinge (Tagfalter-, Dick-
kopffalter- und Widderchenarten) in der Schweiz im Rah-
men des BDM erhoben (BAFU 2020). Die Auswertungen
dieser Aufnahmen zeigen, dass die mittlere Artenvielfalt
der Tagfalter pro Quadratkilometer an der Alpennordflan-
ke (44) am hochsten ist, wihrend im Mittelland am we-
nigsten Tagfalterarten vorkommen (26). Vor hundert Jah-
ren war dies noch anders: Die Tagfaltervielfalt war damals
in tieferen Lagen am héchsten (Schweizerischer Bund fiir
Naturschutz 1987).

Seit Beginn des zweiten Jahrtausends gibt es aber auch
Trendwenden, gerade bei weniger anspruchsvollen Ar-
ten, und von einem tiefen Ausgangsniveau ausgehend:
Die mittlere Tagfaltervielfalt hat in der Schweiz zwi-
schen 2005 (34 Arten; Mittelwert von 5 Jahren) und 2016
(37 Arten im Jahresmittel) um rund 10% zugenommen
(BDM-Basisdaten vom Marz 2019). Im Mittel stieg die Ar-
tenvielfalt pro Jahr seit Beginn der Aufnahmen um 0,29
Arten pro Jahr. Am stirksten und klar signifikant war
der jahrliche Anstieg im Mittelland (0,44 Arten iiber den
Zeitraum von 11 Jahren); an der Alpensiidflanke hingegen
wurde ein leichter, aber signifikanter Riickgang der Arten-
vielfalt festgestellt (—0,10 Arten).

Bei der Interpretation dieser Daten muss beriicksichtigt
werden, dass sich die Vielfalt und Héufigkeit der Tagfalter
in den Jahrzehnten vor Beginn des BDM stark verdndert
haben: Die Bestdnde vieler Arten sind zwischen 1950 und
1990 massiv zuriickgegangen (Gonseth 1987; Schweizeri-
scher Bund fiir Naturschutz 1987; Altermatt et al. 2006).
Die Areal- und Populationsverluste widerspiegeln sich in
der grossen Zahl bedrohter Arten. Hinzu kommt, dass seit
Beginn des BDM in erster Linie Arten mit geringen Hab-
itatanspriichen zugenommen haben. Héiufiger geworden
sind auch Arten, die positiv auf die Anlage von Biodi-
versitatsforderflaichen (BFF) in landwirtschaftlichen Ge-
bieten reagieren sowie bestimmte wirmeliebende Arten.
Der Riickgang hilt jedoch an, vor allem bei den Feucht-
gebietsarten.

Daten des BDM dokumentieren, dass sich der Klimawan-
del auf die Tagfalterfauna auswirkt. Der Tagfalter-Index
zeigt, dass tendenziell diejenigen Arten ihre Verbreitung
ausdehnen, die hohere Temperaturen bevorzugen, wih-
rend Arten, die an tiefe Temperaturen angepasst sind,
zuriickgehen (Abbildung 5.1). Eine solche Entwicklung
wird mittelfristig — wenn immer mehr alpine Arten durch
héufigere Tieflandarten ersetzt werden — zu einer Verein-
heitlichung und somit Verarmung der Artengemeinschaf-
ten fiihren (Roth et al. 2021b).



Fallbeispiele Schmetterlinge

Entwicklung der Gross-Schmetterlingsfauna

in der Region Basel

In einer umfassenden Studie haben Forschende den Zustand und
die Entwicklung der Gross-Schmetterlingsfauna der Region Ba-
sel seit 1950 untersucht (Altermatt et al. 2006). Grundlage der
Studie ist ein Inventar aller Gross-Schmetterlinge (inkl. Psychi-
dae), das aus Uber 150 000 Nachweisen von 1112 Arten (Tag- und
Nachtfalter) besteht. Die Daten stammen aus Privat- und Muse-
umssammlungen, Literaturangaben und eigenen Beobachtun-
gen der Autoren und reichen von der Mitte des 19. Jahrhunderts
bis 2004. Die Studie zeigt einen kontinuierlichen Rickgang der
Gross-Schmetterlingsarten seit 1950; 163 Arten konnten nach
1980 nicht mehr nachgewiesen werden und dirften regional
ausgestorben sein. Auf der anderen Seite wurden aber auch 29
fur die Region neue Arten erfasst. Insgesamt ist die Zahl der re-
gional ausgestorbenen Arten aber deutlich grésser als diejenige
der Neuankémmlinge.

Wenn bunte Tagfalter verschwinden, schreckt das auf;
der Naturfreund vermisst sie.

Nachtfalter und Kleinschmetterlinge fallen da weniger
ins Gewicht, obwohl sie fast 95 % aller Schmetterlinge
ausmachen und in ihren Anspriichen an eine intakte
Natur oft viel wihlerischer sind.

Quantitative Vergleichsdaten zu den Artenvorkommen
heute gegeniiber frither fehlen weitgehend. Regelmaés-
sige Beobachtungen aber zeigen: Einige Arten, die vor
hundert Jahren bei uns wie selbstverstdandlich vorka-
men, sind verschwunden; andere Arten sind plétzlich
neu dazugekommen. Niemand kann sagen, ob natiir-
liche Arealerweiterungen, periodische Populations-
schwankungen oder der Klimawandel letztlich fiir die-
ses «Hintergrundrauschen» verantwortlich sind. Alle
aber konnen sehen, wie sich unsere Landschaft in den
letzten Jahrzehnten verdndert hat. Die Intensivland-
wirtschaft frisst sich immer weiter in die Téler hinein
und erreicht nun auch die subalpine Stufe, der Sied-
lungsbrei wichst ungebremst weiter und die Strassen
werden immer mehr und immer breiter. Die Nacht wird
vielerorts durch Leuchtreklamen, Flutlichtanlagen und
Strassenbeleuchtungen zum Tag, was die natiirlichen
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Entwicklung der Tagfalterbestande im Kanton Zirich

In den Jahren 2011/2012 hat der Verein Schmetterlingsforderung
im Kanton ZUrich die Bestdnde der Tagfalter in 46 Zircher Ge-
meinden neu erhoben und mit den Daten aus den Erhebungen
zwischen 1990 und 1992 verglichen (Bossart et al. 2015). Die Ana-
lysen zeigen, dass die Grosse des Verbreitungsgebiets und die
Individuenzahl vieler Arten in den letzten zwanzig Jahren zu-
rickgegangen ist. Wahrend die Gesamtzahl der vorkommenden
Arten (Artenvielfalt) konstant bei rund 80 Arten geblieben ist,
wurde besonders bei den Habitatspezialisten ein starker Rick-
gang der Populationsgrossen festgestellt. Weniger spezialisier-
te Arten dagegen blieben gleich haufig oder nahmen zu. Die-
se Generalisten, die oft zwei oder mehr Generationen pro Jahr
hervorbringen, kommen mit den sich verschlechternden Um-
weltbedingungen im Mittelland zurecht und profitieren von der
Klimaerwdrmung. Dadurch konnten sie ihre Bestandesdichten
erhéhen und sich in der Folge rasch ausbreiten. Die lokale Ar-
tenzusammensetzung hat sich damit massiv zuungunsten der
Spezialisten verandert und ist zunehmend einheitlich geworden.

Fortpflanzungszyklen der Nachtfalter nachgewiesener-
massen stort.

Das alles fiihrt zu einer Banalisierung, einer Verarmung
der natiirlichen Biodiversitdt. Nachtfalter und Klein-
schmetterlinge, die auf Siimpfe und Moore, auf Au-
enwilder und natiirliche Flussufer angewiesen sind,
gehoren zu den am meisten bedrohten Arten; Mager-
wiesenbewohner und Trockenstandortspezialisten
werden zurlickgedridngt und konnen immer seltener
nachgewiesen werden, den Waldsaumspezialisten ist
der Saum abhandengekommen, weil der bewirtschaf-
tete Wald heute unmittelbar in bewirtschaftetes Acker-
land iibergeht.

Nun will das nicht heissen, dass die Anzahl der Nacht-
falter im Allgemeinen zwingend abnimmt, denn es
gibt auch wenig anspruchsvolle Arten, die von diesem
Trend durchaus profitieren. Aber der Reichtum an Ar-
ten, die Artendiversitit leidet, und mit ihr leiden alle,
die davon Kenntnis haben!

Beitrag von Jiirg Schmid, Schmetterlingsforscher,
Autor des Buches «Kleinschmetterlinge der Alpen»
und Mitautor des Werkes « Schmetterlinge und ihre
Lebensrdume»
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Abbildung 5.1 Der Klimawandel verandert die Schmetterlingsfauna in der Schweiz

Durch die Klimaerwarmung dehnen in den letzten 30 Jahren tendenziell diejenigen Arten ihre Verbreitung aus,
welche héhere Temperaturen bevorzugen (Warmezeiger), wahrend bei Arten, die an tiefere Temperaturen angepasst
sind (Kaltezeiger), die Verbreitungsgebiete kleiner werden und die Haufigkeiten dieser Insekten geringer werden.
Dies zeigen die Trends des Tagfalter-Index, fiir welchen Daten des Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM) und

von Info Fauna kombiniert ausgewertet werden (Abbildung nach Roth et al. 2027h).
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1911 schrieb Karl Vorbrodt: «Als typisches Beispiel
sei auf die Umgebung von Olten hingewiesen, in der
Waullschlegel zahlreiche Falterarten aufgefunden hat,
welche heute in diese Gegend gar nicht mehr hinein
gedacht werden konnen.»

Anton Schmidlin zieht 50 Jahre spéter eine ebenso
erniichternde Bilanz des Zustands der Tagfalterfauna
rund um Bern: von den 101 aufgelisteten Tagfalterar-
ten meldet er noch deren 46." Seither sind weitere ver-
schwunden. Treffen diese Einschédtzungen zu?

Fuhr ich vor 40 Jahren Mitte April durchs Kandertal,
waren viele Wiesen gelbbraun —nicht intensiv griin wie
heute. Und im Mai wurde es siidwérts Frutigen bunt:
Salbei, Knautien, Esparsetten, Nelken, Natternkopf, Ge-
ranien — Farbtupfer iiberall. Entsprechend reichhaltig
war das Insektenleben, und schon aus dem fahrenden
Auto waren sie zu sehen: Bldulinge, Weisslinge, Gelb-
linge, Augen- und Perlmutterfalter, vielleicht auch ein
Schwalbenschwanz oder noch vor Kandersteg gar ein
Apollofalter. Dort, im Talgrund der Kander, gehoren die-
se Zeiten langst der Vergangenheit an. Das, was Vorbrodt
vor mehr als 100 Jahren fiir das Mittelland vermerkt hat-
te, lasst sich heute in der montanen und subalpinen
Stufe der Alpen feststellen. Der Arten- und Individuen-
reichtum schwindet vielerorts dramatisch dahin.

Szenenwechsel: Region Bern, 2021: Hier leben heute
mehr Tagfalterarten als 1960. Und schweizweit zeigen
Auswertungen des BDM (siehe Kapitel 5.3, S. 30) eine
Zunahme der Individuenzahlen vieler Arten in den
letzten knapp 20 Jahren. Wie ist das zu erklaren?
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Die Erderwdrmung, Stiirme,” naturnahe Gérten und
nicht (mehr) konsequent bewirtschaftete Bahnddmme
und Strassenbdschungen haben dazu gefiihrt, dass sich
Generalisten aus isolierten Restvorkommen wieder
verbreiten konnten. Hinzu kommen Wérmeprofiteure,
die im Mittelland historisch noch nie nachgewiesen
werden konnten, so der Karstweissling, der seit 2008
das Mittelland buchstéblich «geflutet» hat.

Anspruchsvollere Arten, die auf lichte Wilder (Erebi-
en), grossflachige Trockenwiesen (Scheckenfalter) oder
Feuchtstandorte (z.B. das Grosse Moorwiesenvogelchen,
verschiedene Bldulinge) angewiesen sind, sind tieferen
Lagen fast vollstdndig verloren gegangen. Diesem Trend
muss in mittleren und héheren Lagen der Alpen entschie-
den entgegengewirkt werden, beispielsweise durch ein
konsequentes Diingeverbot noch nie gediingter Fldachen.

Beitrag von Hans-Peter Wymann, Wissenschaftlicher
Hlustrator und wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Naturhistorischen Museum Bern

1 Schmidlin A. (ca. 1960) Unverdffentlichtes Manuskript, heute im Besitz
des Naturhistorischen Museums Bern

2 Sturm Lothar vom 26.12.1999. Als Folge dieses Ereignisses entstanden
vorUbergehend riesige offene Flachen, die der Ausbreitung etlicher Arten
dienlich gewesen sein dUrften. Hier besteht erheblicher Forschungsbedarf!
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5.4 Heuschrecken

Von den 105 in der Roten Liste bewerteten Heuschrecken-
arten sind 40 (39 %) bedroht und 19 (19 %) potenziell ge-
fahrdet (Abbildung 5.2). Mit einem Anteil von je 60 % ge-
fahrdeten Arten sind die Pionierarten (auf Kiesbianken in
Auen) und die Arten der Flach- und Hochmoore in den
letzten 150 Jahren am stdrksten zuriickgegangen. Von den
Griinlandheuschrecken der Trockenwiesen und -weiden,
der artenreichsten Gruppe in der Schweiz, sind fast ein
Drittel gefdhrdet. Die Wald- und Waldrandarten sind da-
gegen (abgesehen von einigen Ausnahmen) weniger ge-
fahrdet. Dies wohl auch, weil mehrere Arten, die dieser
Gruppe zugeordnet werden, ebenso in Parkanlagen und
Garten vorkommen konnen (Monnerat et al. 2007). In Tal-
lagen entstanden im letzten Jahrhundert grosse Liicken in
den Verbreitungsgebieten vieler Arten, die nach wie vor
bestehen, auch wenn sich dank der Anlage von Biodiver-
sitdtsforderflichen und der Renaturierung von Fliessge-
wéssern einige bedrohte Arten wieder etwas ausbreiten
konnten.

Heuschrecken gehdren zu den auffilligsten Insekten.
Sie sind relativ gross und durch ihren Gesang auf Dis-
wtanz leicht feststellbar. Bis vor wenigen Jahrzehn-
ten erschallte ihr Zirpen noch aus jeder Wiese. Denn
eine Art, ndmlich der Gemeine Grashiipfer, war iiber-
all vorhanden, selbst in den allerfettesten Fettwiesen
im Schweizer Mittelland. Heute ist das nicht mehr der
Fall. Es hat nun vielerorts Kunstwiesen, in denen keine
einzige Heuschrecke mehr singt, nicht einmal mehr die
gemeinste.

Dieser Umstand wird wohl den wenigsten aufgefallen
sein. Er sollte uns jedoch zu denken geben. Denn wo
die hédufigen Arten unter Druck geraten, ist anzuneh-
men, dass es den anderen auch nicht viel besser er-
geht. Davon gehdren laut Roter Liste der Heuschrecken
der Schweiz (Monnerat et al. 2007) bereits jetzt rund
zwei Fiinftel zu den gefdhrdeten Arten. Die Griinde fiir
die Abnahme sind relativ klar und unbestritten. Der
Lebensraum verschwindet, oft auch schleichend. Wer
bemerkt schon, dass eine Wiese nicht mehr dieselbe ist
wie vor 30 Jahren? Da muss man genau hinschauen —
oder eben hinhoren.

Fallbeispiel Heuschrecken

Entwicklung der lokalen Heuschreckenfauna

in einem Landwirtschaftsgebiet im Kanton Zirich

In der Gemeinde Schénenberg (ZH) wurde die Heuschrecken-
fauna in 100 Untersuchungsflachen im Landwirtschaftsland in
den Jahren 1990, 2000 und 2016 erhoben (Schlegel & Schnetzler
2018). Dabei wurden 70 Biodiversitatsforderflachen (BFF) und
30 konventionell genutzte Fettwiesen untersucht. In Fettwie-
sen hat sich die Heuschreckenvielfalt (= Anzahl Arten) im Ver-
gleich zu Erhebungen der Jahre 1990 und 2000 nicht wesentlich
verandert. Es wurden jedoch deutliche Verschiebungen der re-
lativen Haufigkeiten (Abundanzen) auf Artebene festgestellt.
Wahrend bestimmte Arten seit 1990 massive Einbussen erlit-
ten haben, nahmen andere Arten in ihrer relativen Haufigkeit
markant zu. Die Artenzusammensetzung in Fettwiesen hat
sich also verandert. So kam die eher trockenheitsliebende Art
Chorthippus biguttulus in den Fettwiesen 2016 bedeutend hdu-
figer vor als 1990 und 2000, wahrend die eher feuchtigkeits-
liebende Art Chorthippus dorsatus einen gegenteiligen Trend
aufwies. Auf gewissen BFF wurde 2016 eine signifikant hohere
Anzahl von Heuschreckenarten als 1990 festgestellt. Dies ist
primar auf das erstmalige Auftreten von wdrmeliebenden Ar-
ten (z.B. Pteronemobius heydenii) zuriickzufihren.

Um den Heuschrecken zu helfen, sollte der Schwund
ihrer Lebensrdume erst einmal gestoppt werden, und
zwar nicht nur im Mittelland. Langst sind auch die ho-
heren Lagen betroffen. Ferner sollten Flachen aufge-
wertet werden, so dass sich das Gesamtareal fiir die Ar-
ten allenfalls sogar erweitert. In einem weiteren Schritt
wire dann auch noch fiir eine effektive Vernetzung zu
sorgen.

Sollten solche und dhnliche Massnahmen in den kom-
menden Jahren greifen und dazu auch die Belastung
durch Umweltgifte in Luft, Wasser und Boden abneh-
men, sehe ich keinen Grund, weshalb sich die Popu-
lationen nicht stabilisieren oder gar erholen sollten.
Heuschrecken sind allgemein sehr anpassungsfihig
und reagieren besonders auch auf positive Reize. Fer-
ner wird ihr Ausbreitungspotenzial oft unterschatzt.
An ihnen wird es also nicht liegen, sollten ihre Bestdn-
de weiter schrumpfen.

Beitrag von Hannes Baur, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Naturhistorischen Museum Bern und
Mitautor des Buches «Die Heuschrecken der Schweiz»



5.5 Libellen

Die Rote Liste der Libellen der Schweiz zeigt, dass 27
(36 %) der 75 einheimischen Arten bedroht sind (Abbil-
dung 5.2) (Neuauflage, Veroffentlichung geplant). Sechs
weitere Arten (8 %) werden als potenziell gefdhrdet ein-
gestuft. Arten der Flach- und Hochmoore sowie der Kies-
binke entlang von Fliissen sind am stédrksten gefdhrdet.

Libellen sind auf Gedeih und Verderben auf verschie-
dene Typen offener Gewasser angewiesen. Mit der Zer-
storung und Verdnderung der Feuchtgebiete in den
vergangenen zweihundert Jahren sind die Populatio-
nen praktisch aller Arten in den tieferen und mittleren
Lagen stark zusammengebrochen. Nach neueren Ein-
schédtzungen und aufgrund der strengen IUCN-Kriteri-
en sind heute 36 % der 75 beurteilten Arten gesamt-
schweizerisch einer von vier Gefahrdungskategorien
der Roten Liste zugeteilt. Damit hat sich seit deren letz-
ten Ausgabe vor zwei Jahrzehnten rein zahlenmaissig
kaum etwas verdndert, doch ist es zwischen den ver-
schiedenen Gefdhrdungskategorien zu Verschiebungen
gekommen. Wahrend die Situation mehrerer damals
vom Aussterben oder stark gefdhrdeten Arten dank Re-
vitalisierungs- und spezifischen Unterhaltsmassnah-
men im Bereich von Hochmooren, Fliissen und Bachen
besser geworden ist, hat sich die Lage der alpinen Ar-
ten in den Mooren hoherer Lagen verschlechtert; der
Klimawandel mit den steigenden Temperaturmittel-
werten und den abnehmenden Sommerniederschlagen
bewirkt, dass die tief gelegenen Vorkommen verschwin-
den. Betroffen sind aber auch weitere Arten, die eher
an kiihleres Klima angepasst sind. Wahrenddessen rii-
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Fallbeispiel Libellen

Entwicklung der Libellenfauna im Zircher Weinland

An den Gewdssern rund um den Husemersee (ZH) wurden
zwischen 1885 und 2012 insgesamt 55 Libellenarten nachge-
wiesen. Seit 1931 wurden jedoch 13 dieser Arten nicht mehr
gefunden; nach 1974 verschwand eine weitere Art. Von den ur-
springlich vorhandenen Arten hat sich also nur etwa die Halfte
(56%) gehalten. Allerdings wurden zwischen 2004 und 2012
zehn neue Arten beobachtet (Wildermuth 2013).

Bei den lokal ausgestorbenen Arten handelt es sich um typi-
sche Moorlibellen, die infolge massiver Torfausbeutung wah-
rend der beiden Weltkriege ihre Lebensrdume verloren haben.
Von den neu eingewanderten Arten dirfte zumindest ein Teil
von der Klimaerwdarmung profitiert haben.

cken Arten — meist Generalisten — mit mediterranem
Verbreitungsschwerpunkt nach, und es kommt zu Ver-
dnderungen innerhalb der Artengemeinschaften.

Grund fiir die aktuell prekére Situation der Libellen ist
der grosse Mangel an geeigneten Gewissern insbeson-
dere fiir die Spezialisten. Trocknen die Gewédsser wih-
rend der Larvenzeit aus oder iibersteigt die Wassertem-
peratur in Hitzeperioden das tolerierte Mass, fiihrt dies
zum lokalen Aussterben der Libellenfauna. Um den
Riickgang der Libellen aufzuhalten, drdngen sich ne-
ben dem Schutz und der Pflege aller Libellengewasser
neue Massnahmen auf: Renaturierung weiterer Fliess-
gewdsser, Regeneration von Hoch- und Flachmooren,
Neuanlage vieler verschiedener, geniigend tiefer Steh-
gewdsser ausserhalb von Mooren und Auen. Nicht zu
vergessen sind dabei auch insektenreiche Landhabita-
te, die den Libellen als Reifungs-, Jagd- und Ruherdu-
me dienen.

Beitrag von Hansruedi Wildermuth, Mitherausgeber
des Buches «Odonata - Die Libellen der Schweiz»,
Autor von Biichern und Fachpublikationen iiber
Libellen
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5.6 Eintags-, Stein- und Kécherfliegen

Von den insgesamt 499 beurteilten heimischen Arten (86
Eintagsfliegen-, 111 Steinfliegen- und 302 Kocherfliegen-
arten) sind geméss Roter Liste 43 %, 40 % bzw. 51 % be-
droht (Abbildung 5.2) (Lubini et al. 2012). Weitere 15 %
(9 Eintagsfliegen, 19 Steinfliegen und 43 Ko6cherfliegen)

Fallbeispiel Steinfliegen

Entwicklung der Steinfliegenfauna

im Schweizerischen Nationalpark

Im Schweizerischen Nationalpark (SNP) wurden in den Jahren
2011 und 2012 an 33 Standorten in verschiedenen Gewasser-
typen - von Quellen und Bachen bis zu grésseren Flissen -
die Steinfliegen inventarisiert (Knispel & Lubini 2015). Es konn-
ten 34 Arten identifiziert werden. Historische Daten von Steinflie-
gen, die zwischen 1934 und 1964 im gleichen Gebiet gesammelt
wurden, ermdglichten einen Langzeitvergleich. Die Steinfliegen-
fauna zeigt im SNP eine grosse Stabilitat. Mit einer Ausnahme
haben die Forschenden die gleichen Arten (auch endemische
und seltene Arten) nach einem halben Jahrhundert wieder
nachgewiesen. Im Park konnten drei neue Arten festgestellt
werden, wahrend sich eine Art offensichtlich auf héher gelege-

Am Anfang der Schweizer Steinfliegenforschung
stand 1842 die Beschreibung von 37 Arten des Genfers
Frangois-Jules Pictet. Rund 180 Jahre spéter sind 122
Arten nachgewiesen. Von 111 beurteilten Arten stehen
44 % auf der Roten Liste.

Die systematische Uberwachung der Fliessgewisser
begann in den 1990er-Jahren mit kantonalen, 2010 mit
nationalen Projekten. In Einzelfdllen reichen die Unter-
suchungen weiter zuriick: In den Gewassern des Natio-
nalparks ist die Artenvielfalt seit rund 80 Jahren stabil
geblieben. Im Mittelland dagegen zeigt sich in den letz-
ten Jahrzehnten kein einheitlicher Trend: Je nach Ein-
zugsgebiet waren Zunahmen, Abnahmen, in zahlrei-
chen Fillen mehr oder weniger stabile Artenzahlen zu
verzeichnen. Nutzungsintensitdt und Artenvielfalt sind
negativ korreliert. Prekér ist die Lage der schmutzwas-
serintoleranten Steinfliegen deshalb im Mitteland, wo
zahlreiche Fliessgewdsser nur wenige Arten in gerin-
ger Dichte enthalten. Mehr als die Halfte der Proben
aus kleinen Biachen des Projekts NAWA waren 2019 so-
gar «steinfliegenleer». Neben der ungeniigenden Was-

gelten als potenziell gefdhrdet. Am stérksten bedroht sind
die Arten der Fliisse in tieferen Lagen und teilweise auch
der Kleinseen, Weiher sowie der Wiesenbédche. So be-
trdgt beispielsweise der Verlust von Auen, ein wichtiger
Lebensraum fiir aquatische Insekten, seit 1900 70 % und
derjenige der Moore sogar 82 % (Lachat et al. 2010).

ne Standorte ausbreitet. Dies kénnte mit der Klimaerwarmung
zusammenhdngen. Grdsstenteils werden die Fliessgewdsser-
morphologie und das Fliessregime im Totalreservat kaum vom
Menschen beeinflusst. Zusammen mit der Vielfalt an Fliessge-
wadssertypen und Substraten scheinen sie zur Vielfalt und Stabi-
litat der Steinfliegenfauna beizutragen.

In anderen, vom Menschen stdrker beeinflussten Regionen,
zeigt sich ein deutlich anderes Bild. Dort, wo Daten vorliegen,
zeichnen sich starke Rickgange bei den Steinfliegenbestanden
ab. So sind sie zum Beispiel aus dem Hochrhein weitgehend ver-
schwunden, und auch in vielen anderen Gewassern des Mittel-
landes ist ihre Diversitat wie auch jene der Eintags- und Kécher-
fliegen inzwischen gering (Kaelin & Altermatt 2016).

serqualitdt haben im Verlauf von gut 150 Jahren Fluss-
korrektionen, Eindolungen, die Trockenlegung von
Mooren und die Nutzung von Quellen zur Trinkwasser-
gewinnung die Artenvielfalt reduziert. Dazu beigetra-
gen hat auch die hydroelektrische Nutzung, vor allem
im Alpenraum. Der weitere Ausbau wird diesen Trend
fortsetzen. Dennoch tiberdauern in manchen Fliissen
Restbestdnde standorttypischer Arten. In letzter Zeit
sind auch Riickwanderungen seltener Arten beobach-
tet worden. Die aktuell besten Verhiltnisse finden sich
in kleineren Bdchen mit intaktem Einzugsgebiet und
guter Vernetzung. Aufgrund des Klimawandels 16sen
eurytherme Arten die kaltstenothermen ab und drin-
gen dabei in hohere Lagen vor. Das haufigere Trocken-
fallen von Biachen im Sommerhalbjahr diirfte zu einem
Riickgang der Artenvielfalt und zu einer Verinselung
der Bestdnde fiihren. In Zukunft werden vermehrt 6ko-
logische Generalisten die Spezialisten verdrdngen.

Beitrag von Verena Lubini, Expertin fiir Gewdsser-
okologie und Makrozoobenthos



Die Situation der Eintagsfliegen im Rhein und Teilen
des Schweizer Mittellands ldsst sich sehr gut an einem
Beispiel illustrieren — den Daten von Ferdinand Neera-
cher in Basel von 1905 und 1910. Neeracher beobachte-
te acht «grosse» Eintagsfliegen-Arten. Nur zwei Arten
leben heute noch im Fliisschen Wiese und sind in der
Roten Liste als verletzlich (VU) bzw. vom Aussterben
bedroht (CR) kategorisiert. Keine der restlichen sechs
Arten wurde im Rhein wiedergefunden; zwei davon
gelten schweizweit als ausgestorben (RE), zwei als vom
Aussterben bedroht (CR) und zwei als stark gefdhrdet
(EN). Eine den RE-Arten, O/igoneuriella rhenana, war
damals sogar mit Typuslokalitdt «Rhein in Basel» be-
schrieben worden. Derzeit ist sie aus dem Schweizer
Mittelland vollstdndig verschwunden und kommt nur
noch in drei, evtl. vier voralpinen Fliisschen vor. Was
die Mengen der Eintagsfliegen betrifft, mag das folgen-
de Zitat von Paul Steinmann von 1919 zur gleichen Art
einen Eindruck geben: « O/jgoneuria rhenana, die soge-
nannte Augstmiicke oder Rheinmiicke, im Volk auch
Eintagsmiicke oder Eintédgler genannt, tritt bei uns re-
gelmiéssig im Monat August in grossen Schwérmen
auf und kann bisweilen geradezu ein Schneetreiben
vortduschen. Sie ist sozusagen jedem Kinde bekannt.»
(Steinmann 1919)

Den Riickgang der Biomasse an Eintagsfliegen fasst
auch eine Bemerkung eines dlteren Fischers gut zusam-
men, mit dem ich 2005 zufillig bei Probenentnahmen
im Rhein gesprochen habe: «Was, es gibt noch Ein-
tagsfliegen im Rhein? Als ich noch angelte und Fische
fing, waren meine Hosen derart verschmutzt durch die
Schicht der Eintagsfliegen auf dem Wasser, dass ich
nach Hause ging. Aufjeden Fall waren die Fische voll-
gestopft mit Eintagsfliegen und bissen nicht mehr an.»

Im 20. Jahrhundert haben praktisch alle grossen Ein-
tagsfliegenarten im Mittelland einen starken Riick-
gang erlebt. Inzwischen konnte aber die Wasserquali-
tdt dank der Kldranlagen deutlich verbessert werden,
und die Situation fiir die grossen Arten verschlechtert
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sich heute nicht mehr weiter. Um eine Wiederbesied-
lung zu ermdglichen, ist es aber notig, die Renaturie-
rungsanstrengungen fortzusetzen, kiinstliche Abfluss-
schwankungen (Schwall-Sunk) zu begrenzen und
Mikroverunreinigungen zu bekdmpfen. Eintagsfliegen
brauchen, wie die meisten benthischen Arten, eine
gute Wasserqualitédt, doch ist die Lebensraumstruktur
genauso wichtig.

In den letzten zwanzig Jahren haben sich viele Arten
wegen der steigenden Wassertemperatur flussaufwiérts
bewegt. Das konkreteste Beispiel ist die Sense, die in
den 1980er-Jahren vom Schwarzsee aus sowohl fluss-
abwirts wie flussaufwiérts intensiv untersucht wurde
(Hefti et al. 1991). 31 Arten wurden flussabwérts vom
Schwarzsee gefunden. Im Jahr 2017 wurde bei der Be-
probung festgestellt, dass 9 von diesen 31 Arten fluss-
aufwirts gewandert waren und heute die Sense ober-
halb des Schwarzsees besiedeln. Zwei Arten findet
man flussabwérts nicht mehr, und mehrere sind von
den untersten Orten verschwunden. Im Allgemeinen
sind die alpineren Gebiete im Moment noch ausrei-
chend durch die Gletscher gespiesen, die immer noch
kaltes Wasser in Hiille und Fiille bringen. In tieferen
Regionen hingegen zeigt uns das Beispiel der Sense,
dass Arten im Tiefland in naher Zukunft verschwinden
konnten.

Auch mehrere kleinere Eintagsfliegenarten, die vor al-
lem die kleinen und mittelgrossen Fliisse des Schwei-
zer Mittellandes und des Juras besiedeln, breiten sich
aus und dringen auch in die Fliessgewdsser tieferer La-
gen in den Alpen vor. Dabei handelt es sich um Arten,
die in den Nachbarldndern bereits weit verbreitet sind
und nun tendenziell auch in der Schweiz haufiger wer-
den.

Beitrag von André Wagner, Spezialist fiir
Eintagsfliegen und Verfasser wissenschaftlicher
Arbeiten iiber diese Gruppe
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Im Vergleich zur grossen Artenvielfalt der Insekten in der
Schweiz sind nur wenige Insektengruppen ausreichend
untersucht, um Riickschliisse zur langfristigen Entwick-
lung ihrer Bestdinde und Vielfalt ziehen zu kénnen. Am
besten eignen sich dafiir die Angaben in den nationalen
Roten Listen. Doch die bisher beurteilten Organismen-
gruppen decken nur einen Bruchteil aller in der Schweiz
vorkommenden Insektenarten ab. Eine artenreiche Ord-
nung, die Schnabelkerfe (Hemiptera), fehlt v6llig, und fiir
zwei andere liegen nur wenige Daten vor: fiir die Zwei-
fligler (Diptera) und die Hautfliigler (Hymenoptera). Es
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die beob-
achteten Verdnderungen der in den Roten Listen erfassten
Gruppen auf andere Insektengruppen extrapoliert werden
kénnen.

Die verfiigbaren Daten erlauben in erster Linie eine Schét-
zung der Entwicklung der Grosse des Verbreitungsgebiets
und in einigen Fillen der Bestdnde fiir die untersuchten
Gruppen. Vergleichende Studien zur ldngerfristigen Ver-
dnderung der Biomasse der Insekten fehlen fast gdnzlich
— und dies nicht nur in der Schweiz (Guyot et al. 2018).
Aussagen von Entomologen, die die Insektenfauna seit
Jahrzehnten beobachten, weisen jedoch auf einen deut-
lichen Riickgang der Insektenmenge hin (Ineichen 2001).
Aussagekriftige Hinweise auf die Entwicklung der Insek-
tenbestdnde geben die Roten Listen (Gonseth 2017). Von
den insgesamt 2259 Insektenarten, die in diesen Listen
bewertet werden, gelten 125 Arten als in der Schweiz
ausgestorben und weitere 165 Arten sind vom Ausster-
ben bedroht (Stand August 2021). Die verschwundenen
Arten waren vor allem an grosse Fliessgewdsser und ihre
Ufer gebunden. Jene am Rand des Aussterbens hinge-
gen besiedeln ganz unterschiedliche Habitate wie Quel-
len und kleine Fliessgewisser, Seeufer, periodisch iiber-
schwemmte Flachmoore, Hochmoore, Magerwiesen oder
alt- und totholzreiche sowie lichte Wilder. Generell zei-
gen die Ergebnisse einen massiven Riickgang der Insek-
tenvielfalt im Vergleich zur Situation zu Beginn des 20.
Jahrhunderts. Der Grund liegt insbesondere im markanten
Riickgang geeigneter Lebensrdume (siehe Kapitel 6).

Daten zum Zustand und zur Entwicklung von Vielfalt
und Bestdnden von Insekten in der Schweiz zeigen un-
terschiedliche, teilweise widerspriichliche Tendenzen
bei den verschiedenen Artengruppen auf (Tabelle A.1,
Anhang). Ein Grund dafiir sind die betrachteten Zeitab-
schnitte. Die Zeitreihen der Monitoringprogramme sind
relativ kurz: BDM (Biodiversitdtsmonitoring Schweiz)
und NAWA (Nationale Beobachtung Oberflichengewds-
serqualitdt) geben lediglich einen Einblick iiber die Po-
pulationsentwicklungen der untersuchten Insektengrup-
pen in den letzten 10 bis 18 Jahren. Einige der durch den
Menschen herbeigefiihrten massiven Umweltverdnderun-
gen mit grossen negativen Auswirkungen auf die Biodi-
versitdt begannen aber bereits Mitte des 19. Jahrhunderts,
wie etwa die grossen Flusskorrektionen und die grossfla-
chige Drainage von Feuchtgebieten (Lachat et al. 2010).
Untersuchungen, die erst nach diesen tiefgreifenden Ver-
dnderungen angefangen haben, basierten daher auf einer
bereits stark reduzierten Vielfalt (siehe auch Abbildungen
2.1 und 2.2). Fiir eine fundierte Einschdtzung der Ent-
wicklung und des Zustandes der Insektenbestdnde ist es
deshalb unabdingbar, die Informationen zu lang- und mit-
telfristigen Bestandestrends zu kombinieren.

Selbst wenn die Artenzahlen in einem bestimmten Un-
tersuchungsgebiet mehr oder weniger konstant bleiben,
kann sich die Zusammensetzung der Artengemeinschaf-
ten gleichzeitig stark verdndern. Meist zeigt sich, dass die
Héufigkeit von Generalisten unter den Insektenarten eher
zunimmt, wihrend jene der Spezialisten sinkt. Diese Ten-
denz wird auch bei Pflanzen (Bornand et al. 2016) und
bei Végeln (Keller et al. 2010; Knaus et al. 2018) beobach-
tet. Damit werden die Artengemeinschaften iiber grosse
Landstriche hinweg immer dhnlicher (Homogenisierung),
was die Anfilligkeit der verschiedenen Gemeinschaften
fiir grossere Umweltverdnderungen erhoht (Turrini &
Knop 2015; Knop 2016). Diese Tendenz hat sich zuerst
im Mittelland manifestiert und zeigt sich inzwischen zu-
nehmend auch im Jura, in den Voralpen und den Alpen.
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Abbildung 5.2 Viele Insekten in der Schweiz sind bedroht und stehen auf der Roten Liste
der gefahrdeten Arten

In der Schweiz liegen aktuell zu sechs Insektengruppen Rote Listen vor. Von den insgesamt 1153 bewerteten
Insektenarten sind 43% gefahrdet und 16 % sind potenziell gefdhrdet. Insgesamt gelten 38 Arten als in der Schweiz
ausgestorben (RE) und weitere 107 Arten sind vom Aussterben bedroht (CR).

Anteil gefahrderter, potenziell gefdhrdeter und nicht Anteil gefahrdeter, potenziell gefahrdeter
gefdhrdeter Arten pro Insektengruppe und nicht gefahrdeter Arten Gber alle unter-
suchten Insektengruppen

S

* \ 4 ==

38% 47% 36% 46% 46% 35% K% |, 43%

226
15% 18% 19%
42% 39% 56% 36% 20% 80%
102 75 c
19% 8% 16%

Legende

Nicht gefdhrdet
Gefahrdet

Eintagsfliegen, Steinfliegen, Tagfalter, Libellen
Kécherfliegen (2012) Wwidderchen (2014) (Neuauflage,

Verdffentlichung
Potenziell gefahrdet geplant)

ﬁntzahl bewertete Prachtkafer, Bockkafer, Heuschrecken Singzikaden
rten Rosenkafer, Schréter (2016) (2007) (Verdffentlichung
geplant)







6 Ursachen der Veranderungen

Insekten sind auf eine vielfdltige Landschaft mit unter-
schiedlichsten Strukturen und naturnahen Lebensrdu-
men angewiesen. Verdnderungen in der Landnutzung
(z.B. durch Intensivierung der landwirtschaftlichen
Produktion oder Siedlungs- und Infrastrukturentwick-
lung) fiihren zu massivem Verlust sowie zur Verkleine-
rung und Zerschneidung von natiirlichen Lebensrdumen.
Gleichzeitig werden auch die fiir Insekten wichtigen
Lebensraumstrukturen reduziert. Lebensraumdiibergrei-
fende Ursachen (z.B. ausgebrachte Pestizide, erhohte
Stickstoff- und Phosphoreintrige, insektenfeindliche Be-
wirtschaftungsformen oder der Klimawandel) fithren zu
einer Verschlechterung der Qualitdt der verbleibenden
Lebensrdume. Hinter den sich direkt auf Insekten auswir-
kenden Einflussfaktoren (siehe auch Tabelle 6.1) stehen
oft iibergeordnete Ursachen (z.B. der hohe Konsum der
Gesellschaft und die damit verbundene nicht-nachhaltige
Nutzung der natiirlichen Ressourcen). Zu diesen iiberge-
ordneten Ursachen bzw. indirekten Treibern zdhlen auch
kulturelle, gesetzliche und institutionelle Rahmenbedin-
gungen, die mitbestimmen, welche Wertvorstellungen
gelten, wie Entscheidungen gefillt werden und wie sich
einzelne Personen oder die Gesellschaft als Ganzes ver-
halten (siehe Abbildung 6.1).

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht der wichtigsten Ein-
flussfaktoren und dahinter stehende Treiber, welche
Okosysteme und damit Insektenbestinde verindern
(IPBES 2019). Aktuelle Instrumente und Massnahmen,
die zur Erhaltung und Forderung ergriffen wurden, wer-
den in Kapitel 8 vorgestellt.

In Westeuropa wurde im Lauf der Jahrhunderte durch die
grossen Waldrodungen ein wesentlicher Teil der Fldche
fiir die landwirtschaftliche Nutzung gewonnen (Poschlod
2015). Das vielerorts entstandene Mosaik aus Wald, Griin-
land und Ackerbaufldchen erhohte bis Anfang des 20. Jahr-
hunderts fast iiberall die Artenvielfalt (Sauberer et al. 2008).
Die traditionelle Landnutzung erweiterte das Angebot an
halbnatiirlichen und naturnahen Lebensrdumen fiir viele
spezialisierte Pflanzen- und Tierarten offener Landschaften.
Mit dem Aufkommen der intensiven Landwirtschaft und
dem starken Bevolkerungswachstum, das die unmittelbare
Nachkriegszeit kennzeichnete, kam es zu einer Wende: Die
Landnutzung verdnderte sich tiefgreifend. Dies fiihrte zu
massiven Lebensraumverlusten und -beeintrachtigungen
fiir den Grossteil der Insektenarten (Foley et al. 2005).
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Kleinstrukturen sind essenziell fir das Vorkommen vieler In-
sektenarten (Guntern et al. 2020). Stehendes und liegendes
Totholz wie Ast- und Holzhaufen, Holzbeigen, Wurzelstdcke,
Baumstamme sowie Zdune aus unbehandeltem Holz sind
wichtige Lebensrdume fir Totholzinsekten, wie zum Beispiel
bestimmte Wildbienenarten, die in den von Kaferlarven ge-
bohrten Gangen Brutzellen anlegen (Zurbuchen & Moller
2012). Einige Insektenarten finden in Grinstreifen, die nur alle
zwei oder drei Jahre gemdht werden, Unterschlupf und kon-
nen dort ihren gesamten Lebenszyklus vollenden. Brennnes-
selfluren sind bedeutend fir viele Insektenarten. Die Raupen
von rund 50 Schmetterlingsarten erndhren sich von dieser
Pflanze. Weiher und Tumpel beherbergen nicht nur zahlreiche
Wasserinsektenarten sondern sind auch eine Wasserquelle
fir Landinsekten. Offene Bodenstellen sind Nistorte fUr viele
Insektenarten (Zurbuchen & Miller 2012). Sie sind fir einen
grossen Teil der einheimischen Stechimmenarten, Wildbienen
sowie solitaren und sozialen Wespen, unerlasslich. Die Qualitat
der offenen Bodenstellen spielt fUr Insekten eine bedeutende
Rolle. Besonders geeignet sind Flachen mit guter Sonnenein-
strahlung oder Halbschatten, niedrigem Nahrstoffgehalt und
IGckiger einheimischer Vegetation.

6.1.1 Landwirtschaftsgebiet

Lebensraumverluste

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion
hat in Mitteleuropa das Landschaftsbild insbesondere ab
etwa 1950 radikal verdndert (Baur et al. 2004; Poschlod
2015). Mit so genannten Giiterzusammenlegungen wur-
den die durch jahrhundertelange Erbteilung zersplitter-
ten, kleinen Parzellen zu ausgedehnten Einheiten vereint
und maschinengerecht umgestaltet. Waldrdnder wurden
begradigt, Bache eingedolt und Kleinstrukturen besei-
tigt (Ewald & Klaus 2010; Poschlod 2015; Guntern et al.
2020) (siehe Box 6.1 zur Bedeutung von Strukturen fiir
Insekten). Die Intensivierung der landwirtschaftlichen
Produktion in Gunstlagen, aber auch die Aufgabe der Be-
wirtschaftung wenig produktiver Flachen in den Bergge-
bieten fiihrten dazu, dass die Vielfalt an Lebensrdumen
und der von ihnen anhéngigen Arten, einschliesslich der
Insekten, stark zuriickgegangen ist (Walter et al. 2010).
Naturnahe Landschaftselemente, welche die maschinelle
Bewirtschaftung erschwerten, wurden und werden auch
heute noch entfernt, so zum Beispiel Einzelbdume, Strdu-
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Abbildung 6.1 Ursachen fir die Gefahrdung der Insektenvielfalt in der Schweiz
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cher, Steinhaufen, Grdben, Feuchtstellen und Timpel
(Poschlod 2015; Guntern et al. 2020).

Dingemittel

Viele Lebensrdume des Kulturlands verdndern sich durch
Diingereintrag aus Sicht der Biodiversitédt negativ (Gun-
tern et al. 2020). Eine europaweite Untersuchung von
130 Graslindern und 141 Ackern ergab zum Beispiel,
dass die Pflanzenvielfalt exponentiell mit zunehmendem
Stickstoffeintrag abnimmt (Kleijn et al. 2009). Die Insek-
tenvielfalt korreliert stark mit der Diversitédt der Pflanzen
(Schuldt et al. 2019) und reagiert somit auf den Verlust der
Pflanzenvielfalt. Durch den weit verbreiteten Einsatz von
Kunstdiinger, die hohen Giillemengen sowie die dadurch
ermoglichte intensivere Griinlandnutzung gingen unter
anderem auch die einst grossfldchig verbreiteten, traditio-
nell bewirtschafteten und artenreichen Fromentalwiesen
dramatisch zurtick (Bosshard 2015). Diese wurden meist
zweimal jahrlich geméht und oft vor- oder nachbeweidet.
Ab den 1950er-Jahren wurden sie fast vollstdndig in In-
tensivwiesland und in kleinerem Umfang in Ackerland
umgewandelt oder iiberbaut. Heute gibt es im Mittelland
nur noch Reliktbestinde, die hdchstens noch 2% der
landwirtschaftlichen Nutzfliche ausmachen (Bosshard
2015). Damit ist vielen Insekten auf grosser Fldche die
Futterbasis weggebrochen.

Pestizide

Pestizide werden in der Landwirtschaft grossfldchig als
Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Sie zielen darauf ab
Ernte- und Qualitdtsverluste zu vermindern, indem un-
ter anderem pflanzenschddigende Insekten (Insektizide),
konkurrierende Pflanzen (Herbizide) und Pilzinfektionen
(Fungizide) bekdmpft werden (Dudley & Alexander 2017).
Die Wirkstoffe sind aber oft unspezifisch und téten oder
beeintrachtigen auch Nicht-Zielorganismen. Wahrend In-
sektizide die Insekten meistens unmittelbar schéddigen,
reduzieren Herbizide vor allem das Angebot an Wirts-
pflanzen, auf welche Insekten angewiesen sind (Marshall
et al. 2003). Der Lebensraum der Insekten wird damit der-
art verdndert, dass es zu einer Gefdhrdung der Insektenpo-
pulationen kommen kann (Theiling & Croft 1988; Brittain
et al. 2010; Geiger et al. 2010; Henry et al. 2012).

Es sind auch Fille von direkten Beeintrdchtigungen von
Insekten durch Herbizidprodukte bekannt (vgl. u.a. Straw
et al. 2021). Auch niedrige, nicht akut toxische Konzen-
trationen oder die kombinierte Wirkung von unterschied-
lichen Wirkstoffen kénnen negative Auswirkungen auf
Gesundheit, Physiologie, Verhalten, Fortpflanzung, Ent-
wicklung von Insekten haben (Hayes & Hansen 2017).
Pestizide fiithren nicht nur in behandelten Kulturen, son-
dern in Folge ihrer Verfrachtung (Abdrift, Transport mit
Wasser, etc.) auch in der Ndhe oder sogar in einiger Entfer-
nung davon zu einer Beeintrdchtigung von Nicht-Zielor-
ganismen (Egan et al. 2014; Doppler et al. 2017; Spycher
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et al. 2018), insbesondere in Gewéssern oder an Waldréan-
dern. Der Einsatz von Pestiziden gilt deshalb derzeit als
eine der Hauptursachen fiir den Riickgang von Insekten
(Geiger et al. 2010; Briihl & Zaller 2019; Sanchez-Bayo &
Wyckhuys 2019). Pestizideinsatz kann zudem die Wir-
kung andere Faktoren verstdrken (z.B. Zerstérung oder
Abnahme der Qualitdt ihrer Lebensrdume, Emission an-
derer Schadstoffe) (Sdnchez-Bayo & Wyckhuys 2019).

In den letzten Jahren standen vor allem Insektizide aus
der Stoffklasse der Neonikotinoide (Mitchell et al. 2017)
und Fipronil im Fokus (Pisa et al. 2015, 2017; Simon-Del-
so et al. 2015; Wood & Goulson 2017). Der Riickgang von
Schmetterlingen in Grossbritannien und von Insekten
und insektenfressenden Vogel in den Niederlanden wur-
de direkt mit dem Einsatz von Neonikotinoiden in Verbin-
dung gebracht (Hallmann et al. 2014; Gilburn et al. 2015).
Die Riickgédnge von Insekten begannen jedoch vielerorts
schon vor der Einfiihrung von Neonikotinoiden (z.B. bei
Tag- und Nachtfaltern in Grossbritannien; Pollard & Yates
1993; Conrad et al. 2004) und traten auch in Gebieten mit
geringem Pestizideinsatz auf.

Insekten koénnen auch durch Biozide und andere Tier-
arzneimittel, welche gegen Parasiten bei Nutztieren ein-
gesetzt werden und durch direkte Emissionen oder die
Ausbringung von Dung oder Hofdiinger in die Umwelt
gelangen, beeintrdchtigt werden (Lumaret et al. 1993; Ver-
du et al. 2018; Schoof & Luick 2019; Tonelli et al. 2020).
Gewisse Wirkstoffe bleiben noch Wochen nach der Ver-
abreichung im Kot aktiv und wirken sich zum Beispiel
negativ auf Insektenarten aus, welche am Abbau von orga-
nischem Material wie Kot beteiligt sind (etwas Mistkéfer
und -fliegen).

Mechanisierung

Im Griinland fiihrt der Einsatz von modernen Méahgeré-
ten und anderen Maschinen fiir die Futterernte dazu, dass
eine grosse Anzahl von Insekten getotet wird (Humbert et
al. 2009). Insbesondere der Einsatz von Aufbereitern fiihrt
zu hohen Sterberaten. Zudem erméoglichen die effizienten
Maschinen die grossflachige Mahd in kurzer Zeit, sodass
keine Riickzugsflaichen fiir Insekten verbleiben.

Problematisch ist auch der Einsatz von Steinfrdsen und
weiteren Gerédten wie Bodenfrisen, Kreiseleggen, Schei-
beneggen, Weidenmulcher, die zunehmend auch in den
Alpen und im Jura Kleinstrukturen zerstéren (Apolloni
et al. 2017), welche wichtige Lebensrdume fiir zahlreiche
Insektenarten bilden. Auf den ausgeebneten Flachen wird
anschliessend vielfach eine Kunstwiese eingesit, die In-
sekten keine Nahrung bieten. Teilweise ist der Einsatz
solcher Gerite zwar verboten, doch werden Ausnahme-
bewilligungen zahlreich vergeben.
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Bewdsserung

Grossflachige und gleichmaéssige Bewésserungen von Tro-
ckenwiesen und -weiden — insbesondere durch Sprinkle-
ranlagen — fiihren in Kombination mit der damit einherge-
henden anderweitig verdnderten Bewirtschaftung dazu,
dass sich die Vegetationsstruktur und -zusammensetzung
massiv verdndert, Wiesen hdufiger genutzt werden und
teilweise neue Erntetechniken wie Silagen eingefiihrt
werden kénnen (Jeangros & Bertola 2001; Riedener et al.
2013; Graf et al. 2014). Bei unsorgfiltiger Anlage oder Be-
wisserungspraxis werden auch umliegende Strukturen
(Steinriegel, Mauern, Hecken) und Naturschutzflichen
(Trockenwiesen und Felsensteppen) dadurch beeintrdch-
tigt. Beregnungen von Trockenwiesen und -weiden koén-
nen Lebensrdume von Insekten deshalb massiv abwerten;
die traditionelle Rieselbewdsserung hingegen kann die
Artenvielfalt von Trockenwiesen und -weiden eher erhd-
hen (Volkart 2008).

Schafbeweidung tiber der natirlichen Waldgrenze

Die Beweidung durch Schafe iiber der natiirlichen Wald-
grenze wirkt sich im gegenwiértigen Ausmass ckologisch
stark negativ auf die Biodiversitdt aus. Die intensiv bewei-
deten Fldchen sind botanisch teilweise massiv degradiert,
mit entsprechenden Konsequenzen fiir die alpine Insek-
tenfauna (Hans-Peter Wymann, personliche Mitteilung).

6.1.2 Wald

Der Wald hat in den vergangenen 150 bis 200 Jahren gros-
se qualitative und quantitative Verdnderungen erfahren
(Scheidegger et al. 2010). Einige Insekten haben davon
profitiert (z.B. bestimmte Totholz bewohnende Arten),
andere nicht (z.B. Arten von lichten Wéaldern). Neben der
Produktion von Bau- und Brennholz wurden die Wilder
frither als Weide, fiir die Futterproduktion, Streusamm-
lung und Wirkstoffgewinnung wie Gerberrinde und Harz
genutzt (Stuber & Biirgi 2011). Die Vielfalt der Waldnut-
zungen filihrten zu heterogenen und lichten Waldern.
Durch die intensive Nutzung waren unsere Wilder aller-
dings bis Mitte des 20. Jahrhunderts fast frei von Alt- und
Totholz. Selbst diirre Biume und Aste wurden verwen-
det. Als die Holznachfrage geringer wurde, rdumte man
herumliegendes Holz oft aus purem Ordnungssinn weg
(Lachat et al. 2019). Die Aufgabe der traditionellen Nut-
zungen und der Ubergang zu Hochwildern fiihrten zu ei-
ner Homogenisierung und Verdunkelung der Wélder.

Die Verdnderung der Insektenvielfalt in Waldern ist bis-
lang weniger gut untersucht als in offenen Lebensrdumen
(Scherber et al. 2019; Seibold et al. 2019; Knoblauch et
al. 2020). Untersuchungen aus Deutschland deuten dar-
auf hin, dass der Insektenschwund in Wéldern zwar lang-
samer stattfindet als im offenen Grasland (Seibold et al.
2019), aber trotzdem deutlich messbar ist. Knoblauch et
al. (2020) gehen davon aus, dass die Situation in Schwei-

zer Wildern besser ist. Als Grund fiir diese Annahme
nennen sie die lange Tradition des naturnahen Waldbaus,
welcher insgesamt zum Erhalt einer hoheren Diversitét
fiithrt. Ein weiterer Unterschied zu Deutschland ist in ei-
nem allgemeinen Verbot fiir Diinger und Pestizide (mit
Ausnahme zur Behandlung von geschlagenem Holz auf
Lagerpldtzen, wozu eine kantonale Bewilligung notig ist)
im Schweizer Wald zu finden.

Alt- und Totholz

Die Holzvorrite und Totholzmengen haben in den letzten
Jahrzehnten wieder zugenommen, unter anderem dank
dem naturnahen Waldbau. Dennoch fehlen alte, urwal-
dédhnliche Bestdnde, welche wertvolle Lebensrdume fiir
viele Waldinsekten bieten. Gerade Totholz — in geniigend
grosser Menge und Vielfalt — spielt eine wichtige Rolle fiir
das Uberleben vieler untersuchten xylobionter Insektenar-
ten (Lachat et al. 2019). Trotz einer seit den 1980er-Jahren
dokumentierten Zunahme des Totholzes in der Schweiz
(Brandli et al. 2020) gelten 46 % der untersuchten xylo-
bionten Kéferarten aus vier Familien als bedroht (Monne-
rat et al. 2016). Vor allem anspruchsvolle Arten, welche
grossere Totholzmengen mit grossem Durchmesser brau-
chen, sind stark gefdhrdet.

Es gibt Hinweise darauf, dass die Biomasse von xylobion-
ten Insekten in der Schweiz zunimmt. Die Zunahme von
Alt- und Totholz spielt auch fiir Spechte eine wichtige
Rolle, da viele Spechtarten ihre Nahrung (Insektenlarven)
bevorzugt im Totholz finden. So zeigen sechs von acht
Spechtarten, welche in der Schweiz regelmaissig briiten,
in den letzten Jahren einen positiven Populationstrend.
Weitere Faktoren wie der Klimawandel diirften diesen
Trend ebenfalls begiinstigen (Mollet et al. 2009; Lachat
et al. 2019).

Verdunkelung

Die aktuell dominierenden Hochwilder mit hohen Holz-
vorrdten sind im Vergleich zu den traditionellen Bewirt-
schaftungsformen der Vergangenheit als Lebensraum zu
dunkel fiir licht- und wérmeliebende Insekten. Zudem
wirkt sich auf diese Arten das Wegfallen der lichten Pio-
nierphasen und der lichten, offenen Zerfallsphasen in
Zusammenhang mit der intensiven Bewirtschaftung des
Offenlandes seit der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts
negativ aus (Imesch et al. 2015). Beispielsweise fiihrte
die Aufgabe der Niederwaldbewirtschaftung und der da-
mit verbundenen Verdunklung in den Thurauen zu einer
deutlichen Abnahme der Vielfalt der Tagfalterarten (um
mehr als 35 %) sowie eine Abnahme von deren Héufigkeit
um ca. 90 % (Schiess & Schiess-Biihler 1997).

6.1.3 Gewasser

Fliess- und Stillgewdsser mit ihren Uferbereichen geho-
ren zu den artenreichsten Lebensrdumen der Schweiz.



Sie bedecken zwar nur etwa 2 bis 3 % der Landesfldche,
beherbergen aber zusammen mit den angrenzenden Uber-
gangszonen zum Land (z.B. Auen) iiber 80 % aller Arten
in der Schweiz, darunter auch einen Grossteil der Insek-
ten (Altermatt 2020).

Lebensraumverluste

Ab 1850 begann der Mensch, das dichte, fein veréstelte
Netz aus Bachen und Fliissen zur Landgewinnung und
fiir den Hochwasserschutz systematisch auszudiinnen.
Die meisten Flussabschnitte wurden zu Abflussrinnen
umgewandelt, die durch Verbauungen vom Land abge-
koppelt sind; viele Bdche wurden eingedolt (Altermatt
2020). Zudem wurden die Fliisse durch die Nutzung der
Wasserkraft in eine Abfolge von Stauseen umgewandelt
und viele Gebirgsbdche zum Austrocknen gebracht. Der
Schwall- und Sunkbetrieb der Kraftwerke verursacht
kiinstliche Hochwasser, welche sich negativ auf die Ge-
wisserdkologie auswirken.

Wasserqualitat

Im Rahmen der Nationalen Beobachtung Oberflachen-
gewdsserqualitit (NAWA) werden seit 2018 auch kleine
Fliessgewdsser untersucht. Die Auswertung aller bisher
erhobenen Daten zum Makrozoobenthos — wirbellose
Wassertiere, die am Grund der Gewdsser leben und von
Auge sichtbar sind — zeigt, dass mehr als die Hélfte der
Fliessgewdsser biologisch in einem ungeniigenden Zu-
stand sind und somit die Anforderungen der Gewdsser-
schutzverordnung nicht erfiillen (BAFU 2020). Dies hat
auch einen negativen Einfluss auf die darin lebenden In-
sekten (Burdon et al. 2019).

Durch den Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen konnte
die Gewidsserqualitédt in der Schweiz seit den 1990er-Jah-
ren allerdings deutlich verbessert werden und sich beziig-
lich Phosphorgehalt wieder einem natiirlichen Niveau
angleichen, was auch den aquatischen Insekten zugute
kam (van Klink et al. 2020a). Die Auswirkungen der Eut-
rophierung der Seen — zum Beispiel Sauerstoffmangel im
Tiefenwasser vieler Seen — sind aber nach wie vor nicht
behoben und teilweise irreversibel (Vonlanthen et al.
2012; Kiefer et al. 2020). Auch der Nitratgehalt von Ober-
flichengewaisser iiberschreitet an 15 bis 20 % aller Mess-
stellen die Grenzwerte, dies vor allem in kleinen Bédchen
mit einem hohen Abwasseranteil oder mit einem hohen
Anteil an Landwirtschaft im Einzugsgebiet (Guntern et al.
2020).

Weiterhin stark belastet sind die Gewdsser jedoch durch
Mikroverunreinigungen. Diese stammen vor allem aus der
Landwirtschaft (Pflanzenschutzmittel, Antibiotika; Dopp-
ler 2017; Spycher 2019) und dem Siedlungsraum (Pflan-
zenschutzmittel, Biozide, Antibiotika, Spurenstoffen aus
Alltagsprodukten wie Medikamenten, Reinigungsmitteln
und Korperpflegeprodukten). Mikroverunreinigungen
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konnen eine grosse Belastung fiir Fliessgewédsser dar-
stellen (Doppler et al. 2020; Guntern et al. 2021), insbe-
sondere in Gewdssern mit landwirtschaftlich geprédgten
Einzugsgebieten (v.a. Ackerbau, Dauerkulturen) oder mit
einem hohen Anteil an Wasser aus den Abwasserreini-
gungsanlagen. Verschiedene Wirkstoffe kénnen bereits in
geringen Konzentrationen Wasserlebewesen schiadigen
(Rosch et al. 2019; Doppler et al. 2020).

6.1.4 Siedlungsraum

Seit den 1930er-Jahren haben die Siedlungsflichen und
die Zersiedelung der Landschaft deutlich zugenommen
(Jaeger & Schwick 2014). Zwischen 1985 und 2009 hat sich
die Siedlungsfldche in der Schweiz um 0,8 m? pro Sekun-
de bzw. um 585 km? oder 24 % ausgedehnt (Arealstatistik
Schweiz, Erthebungen 1979/1985, 1992/1997, 2004/2009).
Wichtige Griinde fiir den starken Siedlungszuwachs sind
die wachsende Bevolkerung, die erhohte individuelle
Mobilitét, fiir welche immer mehr Strassen gebaut wer-
den, und das durch den steigenden Wohlstand erhohte
Bediirfnis nach mehr Wohnraum bzw. Siedlungsfldche.
Es muss aber betont werden, dass die Urbanisierung im
Vergleich zum Bevdélkerungswachstum iiberproportional
stark zugenommen hat (1935-2002: Bevolkerungszu-
wachs 17 %, Zuwachs des urbanen Raumes 155 %; vgl.
Jaeger & Schwick 2014).

Die Versiegelung von Fldchen fiihrt — sowohl in Folge der
Siedlungsflichenzunahme als auch durch die Verdich-
tung der Bebauung auf bestehenden Siedlungsflichen —
zu einem anhaltenden Habitatverlust. So finden viele Bie-
nen und Grabwespen keine geeigneten natiirlichen Béden
fiir ihre Nester mehr. In Géarten und Griinflachen fehlt es
oft an einheimische Pflanzen, die als Nahrungsquelle fiir
Insekten dienen konnen. Ausserdem werden sie zuneh-
mend mit Gerdten gepflegt, welche fiir Insekten schad-
lich sind (z.B. Laubbldser oder Motorsense). Der Trend zu
Schottergérten in den letzten Jahren verscharft diese Situ-
ation noch. Zudem werden auch in Privat- und Schreber-
girten Pestizide und insektenfeindliche Geréte wie Laub-
bldser oder Fadenmaiher eingesetzt.

Dennoch konnen stddtische Umgebungen eine Vielzahl
von Insektenarten beherbergen. Aufgrund der besonde-
ren Umweltbedingungen weisen diese Arten jedoch sehr
dhnliche okologische Eigenschaften und Anspriiche auf:
Es handelt sich meistens um Generalisten, welche sehr
mobil und ziemlich tolerant gegeniiber hohen Tempera-
turen sind. Aber auch besonders strukturreiche Griinfla-
chen, Ruderalflichen und Parkanlagen mit alten Hohlen-
bdumen kénnen wertvolle Lebensrdume fiir bestimmte
seltene und gefdhrdete Arten darstellen (Ives et al. 2015;
Hall et al. 2017).






Fiir bestimmte Insektenarten ist der Siedlungsraum ein
Ersatzstandort fiir verlorene Lebensrdume, die in der aus-
gerdumten und intensiv gepflegten Landschaft mittler-
weile nicht mehr vorhanden sind. So verbessern begriinte
Flachdéicher, Ruderalstandorte entlang von Verkehrswe-
gen oder naturnahe Gérten nicht nur die Lebensqualitét
der stddtischen Bevdélkerung, sondern bieten auch inte-
ressante Lebensrdume und Trittsteinhabitate fiir Insekten
(Braaker et al. 2014).

6.1.5 Naturnahe Lebensraume

Viele natiirliche oder naturnahe Lebensrdume, die fiir
die Schweiz typisch und charakteristisch sind, haben in
den vergangenen Jahrhunderten grosse Verluste erlitten
(Lachat et al. 2010). Damit schrumpften auch die Bestdn-
de der Arten, die auf diese Lebensrdume angewiesen sind;
viele sind heute gefidhrdet oder vom Aussterben bedroht.
Um die Lebensrdume bedrohter Tiere und Pflanzen zu
schiitzen, wurden fiir fiinf Lebensraumtypen nationa-
le Biotopinventare erstellt: Hoch- und Ubergangsmoore,
Flachmoore, Auengebiete, Amphibienlaichgebiete so-
wie Trockenwiesen und -weiden. Damit sind die bedeu-
tendsten Restflichen dieser Lebensrdume als Biotope von
nationaler Bedeutung geschiitzt, welche rund 2,2 % der
Landesflache ausmachen. Sie bilden die Kerngebiete der
geplanten Okologischen Infrastruktur — einem landeswei-
ten Netzwerk aus 6kologisch wertvollen Lebensraumen.
Die 6kologische Qualitdt der nationalen Biotope nimmt
vielerorts ab, wie die Wirkungskontrolle Biotopschutz
Schweiz festgestellt hat (Bergamini et al. 2019).

Viele der wertvollen und heute geschiitzten Gebiete kén-
nen ihren lebensraumtypischen Charakter nur durch
geeignete Pflegemassnahmen (Management von Schutz-
gebieten) behalten. Oft sind diese Massnahmen auf be-
stimmte Zielorganismen zugeschnitten, zum Beispiel
zur Forderung von Orchideen, Reptilien oder bestimmter
Brutvogel, selten aber zur Unterstiitzung bzw. Forderung
von Insekten. Zudem wurde die extensive Beweidung zur
Offenhaltung von Habitaten in den letzten Jahrzehnten
vermehrt durch Mahd abgeldst. Oft entspricht diese nicht
mehr dem urspriinglichen Nutzungsregime und wird
grossflichig zum gleichen Zeitpunkt durchgefiihrt. Da-
mit fehlen vielen Insekten fiir ihr Uberleben notwendige
Riickzugsgebiete (Balmer 1999; Balmer & Erhardt 2000).

Gerade die — oft auch in Schutzgebieten — unsachgemadss
durchgefiihrte Mahd hat einen massiven Einfluss auf viele
Insektenarten. Neben der direkten Totung durch Mdhma-
schinen (Frick & Fluri 2001; Humbert et al. 2010) wird
durch die Mahd vielen Insekten, die sich von Pflanzen
oder Nektar erndhren (z.B. Heuschrecken, Schmetterlin-
ge, Zikaden) mit einem Schlag die Nahrungsgrundlage
genommen. Vielen dieser Arten fehlen sodann die Wirts-
pflanzen zur Eiablage oder die darauf lebenden Jungtiere
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werden dezimiert und so ihre Populationen iiber die Jahre
hinweg kontinuierlich geschwécht (Di Giulio et al. 2001;
Nickel et al. 2016).

Langfristig kann sich auch die Unterlassung von Nutzung
und Pflege negativ auf die Insektenfauna auswirken, in-
dem es zu einer natiirlich fortschreitenden Sukzession
kommt, welche zu einer allmdhlichen Verdnderung der
Lebensgemeinschaften und einem Riickgang ihrer Arten-
vielfalt fiihrt. Viele Flachen verlieren so ihren kologi-
schen Wert fiir Insektenarten, die liickige Vegetation und
offene Bodenstellen zum Uberleben brauchen. Besonders
gut sind diese negativen Auswirkungen fiir Schmetterlin-
ge untersucht (Baur et al. 2006; Nilsson et al. 2008; Stefa-
nescu et al. 2009).

Zu den Einflussfaktoren, die Insekten in bestimmten Le-
bensrdumen betreffen, kommen weitere, lebensraumiiber-
greifende Faktoren hinzu. Sie kénnen in Kombination mit
den bereits erwdhnten Faktoren den Druck auf die Insek-
tenbestdnde teilweise noch verstédrken.

6.2.1 Fragmentierung der Lebensraume

Die Fragmentierung naturnaher Lebensrdume hat zur Fol-
ge, dass die Verbindung von Lebensrdumen und damit
die Bewegungsmoglichkeiten von Insekten eingeschréankt
werden. Dies hat zur Folge, dass der Austausch von Indi-
viduen geschwécht wird (Baur et al. 2005; Fischer & Lin-
denmayer 2007; Fletcher et al. 2018) und somit auch der
genetische Austausch innerhalb oder zwischen den be-
troffenen Populationen (Metapopulationsdynamik; Hans-
ki 1999; Eichel & Fartmann 2008; Stuhldreher & Fartmann
2014). Zudem wird die Neubesiedlung von Fldchen er-
schwert (Knop et al. 2011).

Die Fragmentierung der Landschaft kann langfristig zu
einer genetischen Verarmung von Populationen fiih-
ren (Schoville et al. 2013; Rochat et al. 2017). Dadurch
nimmt das Potenzial der Insektenarten ab, sich an Um-
weltverdnderungen anzupassen (Poniatowski & Fartmann
2010; Poniatowski et al. 2018). So haben beispielsweise
die genetische Verarmung zusammen mit der zufélligen
und unangepassten Verschiebung von Allel-Haufigkeiten
oder der Fixierung von schiddlichen Genen an bestimmten
Stellen im Erbgut zum Riickgang der Schmetterlingsart
Berghexe (Chazara briseis) in Nordbohmen beigetragen
(Kadlec et al. 2010). Auch spezialisierte sesshafte Arten
héngen von der genetischen Durchmischung ab. Wenn
der Austausch von Individuen zwischen den Populati-
onen zu gering ist, kénnen auch diese Arten zuriickge-
hen oder sogar lokal verschwinden (Thomas 2016). Selbst
maéssig spezialisierte Arten, die in der Vergangenheit weit






verbreitet waren, kénnen unter der zunehmenden Iso-
lierung ihrer Lebensrdume leiden und lokal aussterben.
Diese Arten sind nicht an das Uberleben in kleinen iso-
lierten Populationen angepasst. So kann auch der schein-
bar zufillige Verlust von Arten in Schutzgebieten erklart
werden, insbesondere bei Arten, die frither als grosse Me-
tapopulationen auftraten (Augenstein et al. 2012; Filz et
al. 2013; Habel et al. 2016).

Die Fragmentierung beeintrédchtigt aber auch fiir Insekten
iiberlebenswichtige Bewegungen im Tagesverlauf, zum
Beispiel zwischen Ruhe- und Futterplédtzen (Ganser et al.
2020) und wihrend des Jahres (z.B. im Verlauf der Ent-
wicklung). Angesichts der globalen Erwédrmung (siehe
Kapitel 6.2.3) wird zudem die Lebensraumvernetzung fiir
das Uberleben vieler Insektenarten immer wichtiger. Denn
die Verschiebung der Verbreitungsgebiete der Insekten als
Folge des Klimawandels wird hdufig durch unzureichen-
de Vernetzung der Habitate in fragmentierten Landschaf-
ten eingeschrénkt (Platts et al. 2019). Dies kann zur Folge
haben, dass selbst mobile Arten nicht rasch genug auf den
Temperaturanstieg reagieren und somit auch nicht in Ge-
biete mit besseren Umweltbedingungen abwandern kon-
nen (Devictor et al. 2012; Termaat et al. 2019).

6.2.2 Stickstoffeintrag Uber die Luft

In der Schweiz wird der Stickstoffkreislauf vor allem
durch Futter- und Diingemittelimporte, Ammoniak-Emis-
sionen aus der Tierhaltung sowie Stickoxid-Emissionen
aus Verbrennungsprozessen angetrieben. So stammen ca.
70 % der stickstoffhaltigen Luftschadstoffe aus der Land-
wirtschaft, 18 % vom Verkehr, 9% aus Industrie und Ge-
werbe und 3 % aus Haushalten (Guntern et al. 2020). In
grossen Teilen des Mittellandes und des Juras werden die
kritischen Belastungsgrenzen (critical loads) bzw. Ein-
tragsmengen (5 bis iiber 30 Kilogramm Stickstoff pro Hek-
tare und Jahr), ab denen nach dem heutigen Stand des
Wissens Okosysteme geschidigt werden, iiberschritten.
Fast alle Hochmoore, drei Viertel der Flachmoore, fast
neun Zehntel der Schweizer Waldflache und ein Drittel
der Trockenwiesen und -weiden erhalten zu viel Stick-
stoff aus der Luft (Rhim & Kiinzle 2019).

Ubermaissige Stickstoffeintrige in den Lebensraumen
(wie auch die gezielte Diingung durch die Landwirtschaft,
siehe Kapitel 6.1.1, Diingemittel) wirkt sich vor allem in-
direkt negativ auf Insekten aus, unter anderem durch die
Verdnderung der Pflanzengemeinschaften und der Vegeta-
tionsstruktur infolge des verstdrkten Pflanzenwachstums
und des verdnderten Mikroklimas sowie der verdnder-
ten Nutzung (z.B. intensiveres Mahdregime) (Guntern et
al. 2020). Insbesondere blithende Krdauter werden durch
Graser ersetzt (Stevens et al. 2004). Durch die Abnahme
der Pflanzenvielfalt verringern sich sowohl die generel-
le Nektar- und Pollenverfiigbarkeit fiir bliitenbesuchende
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Insekten als auch die Haufigkeit von (oft seltenen) Fut-
terpflanzen fiir viele pflanzenfressende Insektenlarven
(Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019). Bestdubende Insek-
tenarten sind somit insgesamt stirker von iiberméssigen
Stickstoffeintrdgen betroffen als nicht-bestdubende Insek-
tenarten. Ebenso sind Arten, die von einer oder wenigen
spezifischen Larven-Nahrungspflanzen abhédngig sind
(= mono- oder oligophag) stdrker beeintrédchtigt als Arten,
bei denen die Larven sich von vielen Pflanzenarten ernéh-
ren kénnen (= polyphag) (Biesmeijer et al. 2006, Ockinger
et al. 2006). Diese tkologischen Abhidngigkeiten haben
mit grosser Wahrscheinlichkeit dazu gefiihrt, dass in Tei-
len Europas in Folge des Riickgangs insektenbestdubter
Pflanzenarten auch bestdubende Insektenarten abgenom-
men haben (Goulson et al. 2005; Biesmeijer et al. 2006).

Eine aktuelle Analyse von Daten zur Artenvielfalt von Ge-
fasspflanzen und Schmetterlingen des BDM deutet darauf
hin, dass erhohte Stickstoffdepositionen zu einem Net-
to-Verlust der Schmetterlingsvielfalt fiihren kénnen (Roth
et al. 2021a). Die stdarksten negativen Effekte wurden bei
gefdhrdeten Schmetterlingsarten festgestellt.

Die meisten europdischen Schmetterlingsarten reagie-
ren empfindlich auf hohe Stickstoffeintrdge, sei es durch
Diingung oder Deposition aus der Luft. So zeigen typische
Schmetterlinge der Magerwiesen und -weiden, eine Ab-
nahme der relativen Héufigkeit (Habel & Schmitt 2018)
und in einigen Regionen sogar ein lokales Aussterben auf-
grund erhohter Stickstoffeintrdge (Van Swaay et al. 2010).
Die direkten oder indirekten Folgen der hohen Stickstoff-
verfiigbarkeit werden bei hochmobilen Arten, die dank
ihrer schnellen Entwicklung mehrere Generationen pro
Jahr hervorbringen, ein breites Spektrum an Wirtspflan-
zen nutzen und eine hohe Reproduktionsrate haben, deut-
lich gemildert (WallisDeVries & van Swaay 2017).

Spezialisierte Arten profitieren selten von hohen Stick-
stoffeintrdgen, mit Ausnahme derjenigen, deren Nah-
rungspflanzen auf ndhrstoffreichen Béden wachsen. Dies
gilt fiir das Tagpfauenauge (Ag/ais io) und den Kleinen
Fuchs (Aglais urticae), deren Raupen sich ausschliesslich
von Brennnesseln (Urtica)erndhren, sowie fiir das Grosse
Ochsenauge (Maniola jurtina), deren Raupen zahlreiche
Gréserarten fressen.

6.2.3 Klimawandel

Der Klimawandel fiihrt in der Schweiz zu einem deut-
lichen Temperaturanstieg. Seit Messbeginn (1864) hat
die durchschnittliche jdhrliche Lufttemperatur in der
Schweiz um 1,8 °C zugenommen. Bei den Fliessge-
wiéssern wird infolgedessen ein deutlicher Anstieg der
durchschnittlichen Wassertemperatur verzeichnet. So ist
zum Beispiel die Temperatur im Rhein bei Basel seit den
1950er-Jahren um fast 3 °C angestiegen (Baur 2021). Zu-
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dem hé&ufen sich Extremereignisse wie Trockenperioden,
Stiirme, Starkniederschlage usw. (IPCC 2013).

Die globale Erwirmung verandert die Okosysteme (Wood-
ward et al. 2010; Burrows et al. 2011) und beeinflusst die
darin lebenden Organismen (Forister et al. 2010). Die 6ko-
logischen Folgen sind sehr vielfaltig (Walther et al. 2002;
Ripple et al. 2019). So kommt es zu Verschiebungen der
Verbreitungsgebiete von Arten (Chen et al. 2011), phéno-
logischen Verschiebungen, so dass zum Beispiel Bliihzeit-
punkt einer Pflanze und Flugsaison eines bestdubenden
Insektes nicht mehr optimal iibereinstimmen (Forrest
2016), neuen Interaktionen zwischen zuvor isolierten
Arten (Krosby et al. 2015), lokalen Aussterbeereignissen
(Dirzo et al. 2014) und unvorhersehbaren Kaskadeneffek-
ten auf verschiedenen Ebenen der Okosysteme (Pefiuelas
et al. 2013; Scheffers et al. 2016).

Okologische Verianderungen als Folge des weltweiten Kli-
mawandels wurden nicht nur fiir einzelne Arten, sondern
auch fiir Insektengruppen und Interaktionen von Insekten
mit anderen Organismengruppen beschrieben (McLaugh-
lin et al. 2002; Kerr et al. 2015; Soroye et al. 2020). Als
wechselwarme (ektotherme) Tiere profitieren viele In-
sekten prinzipiell von hoheren Temperaturen. Deshalb
konnen sich beispielsweise einige wiarmeliebende Arten
besser in noérdlichen Breiten oder grosseren Hohen etab-
lieren. Es besteht auch die Moglichkeit, dass gewisse Ar-
ten mehr Generationen pro Jahr ausbilden kénnen und
somit auch grossere Populationen entstehen. Verschiede-
ne Insektenarten, darunter Libellen und Schmetterlinge,
die bisher eine Generation pro Jahr hatten, bilden bereits
zunehmend eine zweite Generation aus. Nicht alle Frass-
feinde konnen von dieser neuen Populationsdynamik
profitieren. So sind viele insektenfressende Singvigel im
Herbst bereits unterwegs in ihre Winterquartiere, wenn
Raupen erneut in grosser Haufigkeit auftreten.

In den Alpen fiihrt der Klimawandel zu erheblichen Ver-
dnderungen der Hoéhenverbreitung bestimmter Insek-
tenarten: Flachlandarten kénnen hohergelegene Gebiete
besiedeln, kélteliebende Arten hingegen werden noch
weiter nach oben gedrdngt, wo weniger und qualitativ
schlechterer Lebensraum zur Verfiigung steht. Fiir letzte-
re Arten hat die Schweiz mit ihren alpinen Lebensrdumen
eine besondere Verantwortung (u.a. auch endemische Ar-
ten). Allerdings kénnen nicht alle Arten geniigend schnell
in kiihlere Regionen im Norden oder in héhere Lagen in
den Gebirgen ausweichen.

Neben den steigenden Temperaturen konnen andere As-
pekte des Klimawandels auf die Insektenpopulationen
einwirken, zum Beispiel die Zunahme extremer Wetterer-
eignisse (Helmuth et al. 2014; Ma et al. 2014; Ewald et al.
2015), variablere Wettermuster (Janzen & Hallwachs 2019)
oder eine geringere Schneebedeckung im Winter (Harris

etal. 2019). Als weitere Folge von erhohten Temperaturen
und/oder Diirre kann die Nektar- und Pollenverfiigbarkeit
abnehmen, was die Populationen von Bestdubern und ihr
Verhalten beeinflussen kann (Phillips et al. 2018). Verédn-
derte Niederschlagsregimes kénnen zudem die Haufigkeit
und Verbreitung von Pflanzenarten verdndern. Dies fiihrt
zu Verdnderungen der Pflanzengesellschaften und den
mit den Pflanzen verbundenen Insektenarten. Betroffen
sind besonders pflanzenfressende (herbivore) und bestdu-
bende Arten, die auf wenige Wirtspflanzen angewiesen
sind (Forister et al. 2015).

Insekten in Gewdésserlebensrdumen sowie Feuchthabita-
ten sind von der globalen Erwdrmung besonders stark be-
troffen (Streitberger etal. 2016). Vor allem ihre Larven sind
an bestimmte Temperaturbereiche angepasst und tolerie-
ren kaum Verdnderungen. Eine Erwdrmung der Gewésser
verringert das Angebot an potenziellen Lebensrdumen fiir
Kaltwasserarten. Erhohte Wassertemperaturen bedeuten
aber auch einen geringeren Sauerstoffgehalt des Wassers
infolge abnehmender Loslichkeit bei steigender Tempe-
ratur und damit zusétzlichen Stress durch Sauerstoff-
mangel. Dies fiihrt bei zahlreichen Insekten zu einer stark
verminderten Nahrungsaufnahme bei gleichzeitigem An-
stieg des Stoffwechsels. Falls diese Bedingungen ldnger
andauern, kann dies zum Tod der Tiere fithren (Reid et al.
2019). Zudem haben zahlreiche aquatische Insekten eine
begrenzte Ausbreitungskapazitidt oder sind mit Querbau-
ten oder natiirlichen Hindernissen konfrontiert, insbeson-
dere in hoheren Lagen (Bush et al. 2013). Die Klimaer-
wirmung kann zusammen mit anderen Faktoren (z. B. der
stofflichen Belastung) zu synergistischen Effekten fithren
bzw. die verschiedenen Gefdhrdungsfaktoren kénnen sich
gegenseitig verstirken (Vaughan & Gotelli 2019). Deshalb
kéonnen Massnahmen zur Verbesserung der Gewéssergii-
te auch die Wirkung klimabedingter Stressoren abfedern
(Cardoso et al. 2020).

6.2.4 Invasive gebietsfremde Arten

Bewusst eingefiihrte, aber auch eingeschleppte Organis-
men, sogenannte Neobiota, konnen massive Auswirkung
auf einheimische Insektenbestdnde haben. So dokumen-
tieren beispielsweise Burghardt et al. (2010) einen stark
negativen Einfluss von gebietsfremden Pflanzenarten auf
die einheimischen Schmetterlingsarten. Selbst verwand-
te gebietsfremde Pflanzenarten bieten den Raupen eine
wesentlich schlechtere Nahrungsqualitét als ihre einhei-
mischen Wirtspflanzen. Schirmel et al. (2016) konnten in
ihrer Meta-Daten-Analyse keinen einzigen Fall nennen,
bei welchem invasive Pflanzenarten einen positiven Ef-
fekt auf die einheimischen Tierbestdnde hatten. In 56 %
der Fille wurde der Einfluss der invasiven Pflanzenarten
negativ, in 44 % neutral bewertet.



Die Auswirkung gebietsfremder Insektenarten auf einhei-
mische Insekten wurde in Mitteleuropa bisher erst fall-
weise untersucht. So frisst der eingefiihrte Asiatische Ma-
rienkéfer (Harmonia axyridis) nicht nur Blattlauslarven,
sondern auch andere weichhéutige Insekten und einhei-
mische Marienkéfer (Snyder et al. 2004), was potenziell
zu einer Reduktion der Vielfalt der einheimischen Mari-
enkédfergemeinschaften fiihren konnte. Aufgrund des Kli-
mawandels und des globalen Handels konnen viele Arten
in Regionen vordringen, die sie zuvor nicht hétten besie-
deln konnen. Fehlen dort die natiirlichen Gegenspieler,
kann es zu einer massiven Zunahme der Populationen
der neu eingewanderten Arten und somit zur Konkurrenz
und schlussendlich zu einer Verdrangung der einheimi-
schen Insektenarten kommen. Auch kénnen gebietsfrem-
de Arten Krankheiten mitbringen, an welche die einhei-
mischen Insektenarten nicht angepasst sind und somit
dezimiert werden konnen (Wittenberg et al. 2007).

Zur Bekdmpfung der invasiven Arten werden oft unspe-
zifische wirkende Pestizide benutzt (siehe Kapitel 6.1.1,
Pestizide). So beeintrdchtigt der Einsatz von Pestiziden
gegen den Buchsbaumziinsler (Cydalima perspectalis)
auch zahlreiche Nicht-Zielorganismen, die sich auf oder
in der Ndhe der behandelten Buchsbdume aufhalten.

6.2.5 Lichtverschmutzung

Als Lichtverschmutzung bezeichnet man die kiinstliche
Aufhellung des Nachthimmels und die damit verbunde-
nen stérenden Auswirkung von Kunstlicht auf Mensch
und Natur. Die Lichtverschmutzung hat in den vergan-
genen Jahrzehnten weltweit stark zugenommen (Owens
& Lewis 2018; Gaston 2019). In der Schweiz nahm die
Lichtemission zwischen 1994 und 1997 innerhalb von
nur drei Jahren um fast 40 % zu, blieb dann mit leichten
Schwankungen bis 2007 recht stabil, nahm aber ab 2007
wieder markant zu. Die Fliche mit Nachtdunkelheit in
der Schweiz hat ebenfalls stark abgenommen (von knapp
30 % im Jahre 1994 auf 20 % im Jahre 2012). Ausgedehnte
und natiirlich dunkle Gebiete sind v.a. im Mittelland und
Jura selten geworden.

Viele Fluginsekten werden von kiinstlichen Lichtquellen
angezogen und damit aus ihren angestammten Lebensrédu-
men weggelockt (Eisenbeis & Hanel 2009; Longcore et al.
2015). Dies kann schon in relativ kurzer Zeit zu einer lo-
kalen Reduktion der Insektenbestidnde fiihren (van Gruns-
ven et al. 2020). Die von kiinstlichen Lichtquellen ange-
lockten Insekten werden so zum Beispiel leichte Beute
fiir Fledermé&use oder rduberische Insekten und Spinnen
(Spoelstra et al. 2017). Zusitzlich wirkt das Licht als Bar-
riere, indem es die Insekten anzieht und somit ihre Aus-
breitung verlangsamt oder verhindert, was sich auf die
genetische Vielfalt der fragmentierten Populationen aus-
wirken kann. Durch das kiinstliche Licht konnen sich In-

Swiss Academies Reports, Vol. 16, Nr. 9, 2021 51

sekten schlechter orientieren, sodass nachts an erhellten
im Vergleich zu nachtdunklen Standorten bis zu 64 % we-
niger Bliitenbesuche durch Bestduber stattfinden (Knop
etal. 2017). Auch kann das Fortpflanzungsverhalten (van
Geffen et al. 2015) und das zeitliche Timing der Diapause
(van Geffen et al. 2014) verdndert sein, was sich negativ
auf die Populationen der betroffenen Arten auswirkt.

Es ist nicht eindeutig, wie stark die Lichtverschmutzung
insgesamt zum Riickgang von Insekten beitrdagt (Conrad et
al. 2006; Fox 2013; Grubisisc et al. 2018; Owens & Lewis
2018; White 2018; Wilson et al. 2018). Es gibt Studien, die
iiberzeugend nachweisen, dass die Lichtverschmutzung
die Haufigkeit von nachtaktiven Schmetterlingen redu-
ziert (van Geffen et al. 2015; van Langevelde et al. 2018;
Wilson et al. 2018). Doch in Gebieten mit hoher Lichtver-
schmutzung kommen oft zahlreiche weitere Stress-Fak-
toren hinzu (z.B. Zerstérung oder Abnahme der Qualitét
von Lebensrdumen, Dominanz invasiver gebietsfremder
Pflanzenarten, Einsatz von Pestiziden, Emission von ver-
schiedenen Schadstoffen etc.), welche sich ebenfalls di-
rekt oder indirekt negativ auf die Insektenpopulationen
auswirken. Den relativen Einfluss der einzelnen Faktoren
zu bestimmen, ist dusserst schwierig
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Tabelle 6.1 Auf die Lebensrdume einwirkende Gefahrdungsfaktoren und die hauptsachlich betroffenen Insektengruppen.

Lebensraumbereich efahrdungsfaktoren auptsachlich betroffene

i Insektengruppen

Lebensraumibergreifend

Verlust und Fragmentierung der Lebensraume
Stickstoffdeposition

Klimawandel

invasive gebietsfremde Arten

Alle Gruppen

Gewasser

Gewdsserverbauung
Veranderungen des Abfluss- und Geschieberegimes

— Eintagsfliegen
— Kdcherfliegen

Insektenschddlicher Unterhalt
Eintrage von Stickstoff, Phosphor und Pestiziden

Pestizide und Mikroverunreinigungen — Libellen
Phosphoreintrage — Steinfliegen
Insektenschadlicher Unterhalt — Zweifligler
Ufer und Auen Uferverbauungen und Gewadsserregulierungen — Heuschrecken
Veranderungen des Abfluss- und Geschieberegimes — Libellen

— Schmetterlinge

Moore und Feuchtwiesen

Entwasserungen (Drainagen)

Eintrage von Stickstoff, Phosphor und Pestiziden
Nutzungsaufgabe und Verbuschung
Nutzungsintensivierung

— Heuschrecken
— Libellen
— Schmetterlinge

Fels, Schutt und Geréll

Verbuschung und Waldaufwuchs
Punktuell intensive Freizeitaktivitdten

— Kafer
— Schmetterlinge

Weitraumig einheitliche Bewirtschaftung
Beseitigung von Strukturen

Kies- und Schotterflachen unterhalb Gewasserregulierungen — Hautflogler

der Waldgrenze (Ruderalflachen) Veranderungen des Abfluss- und Geschieberegimes — Heuschrecken
Nutzungsaufgabe oder intensive Nutzung — Kafer
Insektenschddlicher Unterhalt
Punktuell intensive Freizeitaktivitdten

Grunland Nutzungsregimes von Mahd und Beweidung — Hautfliogler
Erntetechniken (Mahgerate, Schnitththe) — Heuschrecken
Ubermadssige DUngung — Kafer

— Schmetterlinge
— Schnabelkerfe

Alte Waldbestande: Nutzung
Wirtschaftswalder: Vollbaumernte

Nutzungsaufgabe und Verbuschung — Zweifligler
Bewasserung von Trockenwiesen
Pestizide
Krautsaume, Hochstauden, Insektenschadlicher Unterhalt — Hautflogler
GebUsche Beseitigung — Kafer
Pestizide — Schmetterlinge
— Schnabelkerfe
Walder Lichte Walder: Verdunkelung — Kafer

— Schmetterlinge
— Schnabelkerfe

Pflanzungen, Acker, Kulturen

Pestizide

Insektenschddliche Bewirtschaftungs- und Erntetechniken
Beseitigung von Strukturen

Ubermdssige Dingung

— Hautflogler

— Kafer

— Schmetterlinge
— Schnabelkerfe

Siedlungsraum

Verdichtung, Versiegelung

Insektenschadlicher Unterhalt (Pestizide, Dingung,
Maschineneinsatz)

Fehlende Strukturen

Verkehr

Schadstoffe

Lichtverschmutzung

— Hautfligler

— Heuschrecken
— Kafer

— Schmetterlinge
— Schnabelkerfe
— Zweifligler




Eine Vielzahl von Einflussfaktoren veridndert die Okosys-
teme und damit auch die in ihnen lebenden Insekten-
populationen. Die Wirkung der verschiedenen Faktoren
kann je nach Lebensraum, betroffener Insektenart und
Dauer sehr unterschiedlich sein. Die wichtigsten Ursa-
chen fiir die Riickgédnge von Insektenvielfalt und -bestin-
den sind bekannt und wissenschaftlich belegt. Besonders
negativ wirken sich die folgenden Faktoren aus: der Ver-
lust von Lebensrdumen, die Beeintrdchtigung der Quali-
tdt der verbliebenen Lebensrdume, die Verknappung der
Nahrungsressourcen, Stickstoffeintrdge, das Ausbringen
von Pestiziden, die intensive Landnutzung, die Beseiti-
gung von Strukturen, Lichtverschmutzung, die mangeln-
de Vernetzung der Lebensrdume, die Klimaerwdrmung
und invasive gebietsfremde Arten (siehe Abbildung 6.1).

Je nach Kombination haben diese Faktoren unterschiedli-
che Effekte auf die verschiedenen Insektengruppen in den
verschiedenen Lebensrdumen und kénnen sich gegensei-
tig noch verstdrken. Besonders stark von unterschiedli-
chen Gefdhrdungsfaktoren betroffen sind die Insekten der
Gewidsser und Feuchtgebiete und des Landwirtschafts-
gebiets. Im Wald sieht die Situation deutlich besser aus,
doch sind anspruchsvolle Arten, welche auf Totholzmen-
gen in grosseren Dimensionen angewiesen sind, stark ge-
fahrdet, und die dominierenden Hochwilder sind zu dun-
kel fiir licht- und wérmeliebende Insekten.

Hinter den genannten Einflussfaktoren, die sich direkt
auf Insekten auswirken, stehen oft iibergeordnete Ursa-
chen bzw. indirekte Treiber, welche den direkten Ein-
flussfaktoren zugrunde liegen (IPBES 2019). Zu diesen in-
direkten Treibern z&hlt der hohe Konsum und die damit
verbundene nicht nachhaltige Nutzung natiirlicher Res-
sourcen. Auch kulturelle, gesetzliche und institutionelle
Rahmenbedingungen zdhlen zu den indirekten Treibern:
Sie bestimmen mit, welche Wertvorstellungen gelten, wie
Entscheidungen gefdllt werden und wie sich einzelne Per-
sonen oder die Gesellschaft als Ganzes verhalten.
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7?7 Wissenslucken

Zahlreiche menschliche Aktivitdten gefdhrden die Insek-
tenbestdnde. Die Hauptfaktoren, die dazu beitragen, sind
ausreichend bekannt, um entsprechend handeln zu kén-
nen. Trotzdem gibt es in einigen Bereichen noch Wissens-
liicken.

Weil Insekten extrem artenreich sind (Kapitel 3), ist die
Erfassung ihrer Diversitit eine grosse Herausforderung.
Dies gilt umso mehr, als es fiir gewisse Ordnungen oder
sehr artenreiche Familien in der Schweiz keine Spezia-
listinnen und Spezialisten gibt, die die Arten bestimmen
konnen. Dieser Mangel an Fachleuten ist einer der Griin-
de dafiir, wieso die Anzahl der in nationalen Programmen
zur Aktualisierung der Roten Liste erfassten Insektenarten
und -gruppen im Vergleich zu anderen Organismengrup-
pen (Pilze und Flechten, Moose, Gefédsspflanzen, Fische,
Amphibien, Reptilien, Vogel und Sdugetiere) so gering ist.
Die aktuellen Wissensliicken iiber die Schweizer Insek-
tenfauna bestehen auf mehreren Ebenen:

- Die Artenvielfalt ist fiir bestimmte Insektenordnungen
oder -familien ungeniigend bekannt (z.B. Spring-
schwinze und andere Bodeninsekten, parasitoide
Hautfliigler).

— Bei einzelnen sehr artenreichen Insektengruppen ist
die geografische Verteilung der Arten ungentigend be-
kannt (z.B. Wanzen, Zweifliigler, Kleinschmetterlinge).

— Das Wissen iiber den Gefdhrdungsstatus von Arten in
wichtigen 6kologischen Gruppen fehlt vollstindig (z.B.
Zersetzer, Parasitoide).

- Die Vielfalt der Lebensgemeinschaften ist in bestimm-
ten Lebensraumtypen ungeniigend bekannt (z.B. Bo-
den, Hohlen und Gesteinsspalten, Baumkronen).

- Es ist unbekannt, inwiefern Hybridisierung zwischen
gebietsfremden und verwandten einheimischen Arten
moglich ist.

— Die Methoden der Insektenbeprobung miissen verbes-
sert und fiir verschiedene Lebensraumtypen geeicht
werden; ausserdem ist es wichtig, Probenahmemetho-
den zu entwickeln, die weniger invasiv sind (weniger
getdtete oder verletzte Individuen) und nicht-invasive
Methoden fiir alle Gruppen zu bevorzugen, fiir welche
dies mdglich ist.
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Jahrliche Schwankungen der Wetterbedingungen und
zeitliche Schwankungen der Qualitdt der Lebensrdume
und des Nahrungsangebots konnen einen grossen Ein-
fluss auf die Zusammensetzung der Gemeinschaft und
die Grosse der Populationen von Insekten haben. So kann
eine Art in einem Jahr viel hédufiger vorkommen als im
nidchsten (z.B. ein «Wespenjahr» oder ein «Maikéfer-
flugjahr»); eine andere, sehr seltene Art kann in einem
Jahr beobachtet werden wihrend im nédchsten Jahr kei-
ne Individuen mehr gefunden werden. Diese natiirlichen
Schwankungen in der Anzahl der beobachteten Individu-
en und Arten werden Jahr fiir Jahr von den Auswirkun-
gen menschlicher Aktivitdten iiberlagert und beeinflusst.
Die Unterscheidung zwischen natiirlichen und durch den
Menschen verursachten Schwankungen der Artenvielfalt
und -héufigkeit ist eine grosse Herausforderung fiir die
Forschung. Dies kann nur erreicht werden, wenn man
den Fokus auf mehrjihrige moglichst langfristige Studien
richtet (siehe auch Abbildung 2.2).

Langzeitstudien iiber Verdnderungen der Vielfalt von In-
sektengemeinschaften und der Grosse ihrer Populationen
sind sehr wertvoll. Fiir einige Insektengruppen werden
die Entwicklungen der Bestdnde im Rahmen langfristiger
und grossrdumig angelegter nationaler und kantonaler
Monitoringprogramme (BDM, NAWA, LANAG u.a.) er-
fasst und dokumentiert. Diese Programme wurden rela-
tiv spét gestartet; die Hauptphase des Insektenriickgangs
ist deshalb nicht dokumentiert. Trotzdem sind die Uber-
wachungsprogramme aus Sicht der Erhaltung und For-
derung der Insekten von grosser Bedeutung. Sie miissen
unbedingt weitergefiihrt und im Zusammenhang mit ak-
tuellen Fragestellungen laufend neu ausgewertet werden.

Im Rahmen der Felderhebungen fiir die Roten Listen wer-
den Standorte, die friiher fiir die Arten der betreffenden
Gruppen untersucht wurden (meist nach 1950), erneut
beprobt, um Verdnderungen der Verbreitungsgebiete und
Populationsgrossen festzustellen. Diese Methode wurde
auch in anderen Studien aufregionaler oder lokaler Ebene
angewendet (Tabelle A.1, Anhang). Viele dltere Studien
enthalten jedoch nur Artenlisten ohne genaue Angaben
zu den Fundorten, zur Haufigkeit und zu den angewand-
ten Methoden. Sie kénnen heute nicht mehr wiederholt
werden und erlauben daher nur eine grobe Einschétzung
der Entwicklung der Insektenpopulationen.
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Es gibt folgende Wissensliicken in Bezug auf die zeitli-
chen Verdnderungen der Insektenvielfalt und -popula-
tionen:

— Sammlungsmaterial in Museen ist eine wichtige Infor-
mationsquelle fiir die Rekonstruktion der fritheren
Vielfalt der Insekten in verschiedenen Regionen der
Schweiz. Die Erfassung dieser Informationen, die be-
reits fiir viele Insektengruppen durchgefiihrt wurde
oder im Gange ist (fast 1,2 Millionen Daten sind bereits
verfiigbar), sollte fortgesetzt und verstarkt werden.

- Daten zur Verdnderung der Biomasse von Insekten in
verschiedenen Biotopen existieren praktisch keine,
ebensowenig zur Entwicklung der Insektenvielfalt in
verschiedenen Regionen und Hohenstufen sowie zu
langfristigen Verdnderungen der genetischen Diversitét
bei Insektenbestédnden.

Verdnderte Landnutzung und Umweltgifte gelten als
Hauptfaktoren fiir den allgemein beobachteten Insekten-
riickgang (Kapitel 6). Auch wenn diese Hauptfaktoren gut
bekannt sind, gibt es noch einzelne Aspekte, welche bes-
ser untersucht werden kénnen. Dies kénnte helfen, die
Massnahmen zu prézisieren. Folgende Wissensliicken
sollten geschlossen werden:

— Die Distanz, in der sich der lokale Einsatz von Insekti-
ziden auf benachbarte oder weiter entfernte Insekten-
populationen auswirkt (beispielsweise in geschiitzten
Gebieten), ist nur unzureichend bekannt.

— Wenig bekannt sind die Wechselwirkungen oder Multi-
plikationseffekte der verschiedenen chemischen Wirk-
stoffe und Komponenten von Fungiziden, Herbiziden
und Insektiziden. Mehr Wissen wird auch iiber die
Auswirkungen der Abbauprodukte auf Biozénosen im
Allgemeinen und auf Insekten im Speziellen benotigt.
Das gleiche gilt fiir die subletalen Wirkungen (z. B. Ori-
entierungsverlust), welche (sehr) niedrige Dosen dieser
Produkte auf Insekten haben kénnen.

- Die Auswirkungen von aktuellen technologischen Ent-
wicklungen und Stoffen, die in die Umwelt gelangen
und sich potenziell auch auf Insekten auswirken kén-
nen, sind noch zu wenig gut untersucht. Dazu gehoren
etwa neue Bewirtschaftungs- und Erntechniken, Um-
weltgifte oder die Strahlung von Mobilfunk.

- Der Klimawandel beeinflusst zunehmend Pflanzen-
und Tierarten und verdndert Lebensgemeinschaften
und Okosystemfunktionen. Die fortschreitende Erwir-
mung verdndert auch die Lebensrdume der Insektenar-
ten, ihre Ausbreitungsgebiete, Phénologie, Entwick-
lungsgeschwindigkeit und Interaktionen (z.B. durch
phénologische oder raumliche Entkopplung von Inter-
aktionspartnern). Dennoch haben bisher nur wenige
Studie die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Vielfalt und Héufigkeit der Insekten in der Schweiz un-
tersucht.

— Fir viele riickldufige Insektenarten sind die Ursachen
und die erforderlichen Massnahmen bekannt. Es beste-
hen jedoch noch Wissensliicken, zum Beispiel iiber
den Status von seltenen und maglicherweise gefahrde-
ten Arten oder Artengruppen, fiir welche noch keine
Roten Listen existieren, oder iiber den Status von Ar-
ten, fiir die die Schweiz eine besondere Verantwortung
tragt.

Die vielfdltigen Leistungen der Insekten wurden bisher
vorwiegend in Agrar-Okosystemen (z.B. Bestdubung von
Nutzpflanzen) untersucht. Es gilt, diese Forschung zu in-
tensivieren und auf andere Lebensrdume auszudehnen.
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8 Bestehende Instrumente und zusatzlicher Handlungsbedarf

Angesichts der grossen Verluste von naturnahen Fldchen
wurden ab Ende des 20. Jahrhunderts in der Schweiz ver-
schiedene Instrumente zur Erhaltung und Foérderung ge-
fahrdeter Lebensrdume und Arten geschaffen. Einige sind
bei Bund, Kantonen oder Gemeinden angesiedelt, andere
bei Naturschutzorganisationen, Firmen oder Privatperso-
nen. Die Massnahmen wirken in unterschiedlichen Le-
bensrdumen lokal, regional, national oder iiber die Lan-
desgrenzen hinaus.

Im Folgenden werden ausgewdhlte Instrumente vorge-
stellt, die auch fiir Insekten wichtig sind oder sein kénn-
ten. Die Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Viele der Instrumente bestehen erst auf
dem Papier; deren Wirkung auf die Biodiversitdt wird
sich friithestens in den nédchsten Jahren und Jahrzehnten
zeigen.

Naturschutz

Auf Bundes-, Kantons- und Gemeindeebene besteht heute
eine Vielzahl an Schutzgebieten und anderen Fldchen, in
denen die Biodiversitit in der Regel Vorrang vor anderen
Nutzungen hat (Lachat et al. 2010). Allerdings sind Gros-
se, 6kologische Qualitdt und Vernetzung vieler Schutzge-
biete ungeniigend (Bergamini et al. 2019). Die Biodiversi-
tdt ist deshalb zumindest in einem Teil der Schutzgebiete
riickldufig. Bund und Kantone haben bereits auf diese
Entwicklung reagiert und im Rahmen des Aktionsplans
Biodiversitdit Schweiz (Aktionsplan des Bundesrates
2017) Sofortmassnahmen ergriffen, um die Objekte mit
den grossten Defiziten zu sanieren (BAFU 2019).

Doch fiir die langfristige Erhaltung der Biodiversitét in der
Schweiz braucht es nicht nur Schutzgebiete. Geméss Ein-
schédtzung von Fachleuten wiére in der Schweiz rund ein
Drittel der Landesfliche noétig, auf der die Erhaltung der
Biodiversitdt Vorrang hat (Guntern et al. 2013). Ein zen-
trales Anliegen des Aktionsplans Biodiversitdt ist denn
auch der Auf-, Ausbau und Unterhalt einer landesweiten,
sektoreniibergreifenden Okologischen Infrastruktur aus
Schutz- bzw. Kerngebieten und Vernetzungsgebieten.

Ein weiteres wichtiges Instrument des Naturschutzes
ist die Artenférderung. Damit werden gefdhrdete Ar-
ten, fiir deren Erhaltung die Schweiz eine internationa-
le Verantwortung trédgt (National Prioritdre Arten), spezi-
fisch unterstiitzt. Hierfiir gibt es ein nationales Konzept
(BAFU 2012) und einen Entwurf fiir nationale Aktions-

pldne (BAFU 2013). Der Aktionsplan Biodiversitét sieht
im Rahmen der Artenférderung konkrete Massnahmen
vor. Fiir Arten aus einigen Organismengruppen haben
Naturschutzorganisationen, Daten- und Informations-
und Koordinationszentren fiir den Artenschutz und/oder
wissenschaftliche Institutionen Artenférderungsprojekte
entwickelt, die bereits umgesetzt werden. So existieren
fiir 14 Tagfalterarten nationale Aktionsplédne, die bei den
entsprechenden kantonalen Naturschutzfachstellen ein-
sehbar sind. Die Schweiz hat zudem eine Strategie zur
Einddmmung gebietsfremder invasiver Arten entwickelt
(Schweizerischer Bundesrat 2016).

Spezifisch fiir Bienen hat der Schweizerische Bundesrat
einen Nationalen Massnahmenplan fiir die Gesundheit
der Bienen verabschiedet (Bundesrat 2014). Der Massnah-
menplan nimmt einige der Empfehlungen der Experten-
gruppe auf, die hierzu einen detaillierten Bericht erarbei-
tet hat (Gallmann & Charriére 2014).

Landwirtschaft

Der multifunktionale Auftrag fiir die Landwirtschaft ist
seit 1996 in der Bundesverfassung verankert. Zu den Auf-
gaben der Landwirtschaftspolitik gehort seither unter an-
derem die Erhaltung der Biodiversitdt. Die Ausrichtung
von Direktzahlungen setzt voraus, dass die Anforderun-
gen des okologischen Leistungsnachweises (OLN) auf
dem gesamten Betrieb erfiillt werden. Dazu gehoren unter
anderem eine ausgeglichene Diingerbilanz und die geziel-
te Auswahl und Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
und ein angemessener Anteil von Biodiversitidtsforderfla-
chen.

Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) und das Bundesamt
fir Landwirtschaft (BLW) haben im Jahre 2008 auf der
Grundlage des geltenden Rechts Umweltziele Landwirt-
schaft (UZL) veroffentlicht, unter anderem fiir die Biodi-
versitidt. Fiir Arten und Lebensrdume wurde diese kon-
kretisiert (Walter et al. 2013). Beide dienen als Grundlage
fiir die Entwicklung von Massnahmen (BAFU und BLW
2016).

Eines der wichtigsten Instrumente fiir die Erhaltung der
Biodiversitdt auf der landwirtschaftlichen Nutzfldche ist
die Ausweisung von Biodiversitédtsférderflichen. Das Mo-
nitoringprogramm ALL-EMA, das auch Daten zu Tagfal-
tern aus dem Schweizerischen Biodiversititsmonitoring
integriert, hat gezeigt, dass dies eine wichtige Massnahme
ist: Biodiversitdtsforderflichen beinhalten generell eine
hohere Arten- und Lebensraumvielfalt als normal genutz-
te Fldchen, vor allem in tieferen Lagen (Meier et al. 2021).



58 Insektenvielfalt in der Schweiz: Bedeutung, Trends, Handlungsoptionen

Diese Ergebnisse werden von weiteren Studien bestétigt.
Fiir Insekten sind insbesondere mehrjdhrige bliiten- und
strukturreiche Biodiversitdtsforderflichen sowie Riick-
zugsstreifen in Wiesen und Weiden wichtig.

Mit der Agrarpolitik 2014—2017 hat der Bund die Anreize
zur Erhaltung und Forderung der Biodiversitdt gestarkt.
So wurden die Beitrédge fiir die biologische Qualitét der
Biodiversitatsforderflichen deutlich angehoben. Die Tier-
beitrdge wurden als Fehlanreiz erkannt und gestrichen.
Viele andere Fehlanreize sind aber noch in Kraft.

Um die Risiken von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren,
hat der Bundesrat 2017 einen Aktionsplan verabschiedet
(Bundesrat 2017). Er schldgt 51 Massnahmen vor, von de-
nen bis 2020 21 eingefiihrt werden konnten. Allerdings ist
der Aktionsplan nicht verbindlich. Die Kommission fiir
Wirtschaft und Abgaben des Stdnderates (WAK-S) schlédgt
deshalb in ihrer parlamentarischen Initiative «Das Risi-
ko beim Einsatz von Pestiziden reduzieren» vor, die Ziele
des Aktionsplans im Gesetz zu verankern und den Gewdés-
serschutz zu verstiarken.

Die beiden Volksinitiativen «Fiir eine Schweiz ohne syn-
thetische Pestizide» und «Fiir sauberes Trinkwasser», die
am 13. Juni 2021 zur Abstimmung kamen, wurden zwar
abgelehnt, haben aber seit ihrer Einreichung den Druck
auf die Politik verstdrkt. Im Marz 2021 hat das Parla-
ment beschlossen, das Chemikaliengesetz, das Gewasser-
schutzgesetz und das Landwirtschaftsgesetz zu éndern,
um die Risiken von Pestiziden zu vermindern. Unter an-
derem sollen damit das Ziel des Aktionsplans Pflanzen-
schutzmittel, die Risiken von Pflanzenschutzmitteln bis
2027 um 50% zu reduzieren, im Landwirtschaftsgesetz
verankert werden. Im April 2021 eréffnete der Bundes-
rat die Vernehmlassung zum «Massnahmenplan Sauberes
Wasser». Er enthélt ein Paket von Landwirtschaftsverord-
nungen im Zusammenhang mit der parlamentarischen
Initiative «Reduktion des Risikos beim Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln». Ob dieses Paket auf Akzeptanz stosst,
wie es allenfalls umgesetzt wird und ob es ausreicht, den
Druck durch Pestizide auf die Insekten im nétigen Um-
fang zu reduzieren, wird sich zeigen.

Waldwirtschaft

Der gesetzlich verankerte naturnahe Waldbau ist die Ba-
sis fiir die 6kologische Qualitdt im Schweizer Wald. Die
in den Bundesgesetzen iiber den Wald, den Naturschutz
und die Jagd verankerten Grundsatze, Gebote und Verbote
schaffen die rechtliche Basis fiir die Erhaltung der Biodi-
versitdt im Wald. Eine Vollzugshilfe mit Handlungszielen
und Massnahmenbereichen bildet die Basis fiir die Aus-
handlung von Programmvereinbarungen zwischen Bund
und Kantonen und die Entwicklung von konkreten Pro-

jekten zur Férderung der Waldbiodiversitdt (Imesch et al.
2015).

Eines der gréssten dkologischen Defizite im bewirtschaf-
teten Wald ist das Fehlen oder der Mangel an Zerfalls-
stadien und somit (insbesondere im Mittelland und Jura)
an Alt- und Totholz. Das BAFU hat Sollgrossen fiir das
Totholzvolumen in den Grossregionen festgelegt. Bund
und Kantone férdern Alt- und Totholz vor allem iiber die
Einrichtung von Waldreservaten bzw. Altholzinseln und
das Bezeichnen von Biotopbdumen.

Auch lichte Wilder, die ebenfalls wichtig sind fiir Insek-
ten, sollen zunehmend geférdert werden. Dazu wurde
ein Aktionsplan erarbeitet, der sich an kantonale Verant-
wortliche fiir die Waldbiodiversitdt und fiir den Natur-
schutz, Kreisforster und weitere Akteure richtet, welche
die Erhaltung und Aufwertung von lichten Waldern for-
dern kénnen (Imesch et al. 2020). Die Artenférderung im
lichten Wald umfasst 234 Zielarten; davon gehéren 49 zu
den Insekten (Schmetterlinge, Heuschrecken, Kéfer und
Singzikaden).

Wasserwirtschaft

Die Gewdsserschutzpolitik des Bundes zielt unter ande-
rem darauf ab, Fliisse, Bache und Seeufer 6kologisch wie-
der aufzuwerten. Dabei stehen folgende Massnahmen im
Zentrum: ausreichender Gewdsserraum, Revitalisierun-
gen und die Reduktion der negativen Auswirkungen der
Wasserkraftnutzung.

Eine modular aufgebaute Vollzugshilfe umfasst alle As-
pekte der Renaturierung der Gewdsser in den Bereichen
Revitalisierung von Fliessgewidssern und stehenden Ge-
wissern, Auen, Wiederherstellung der freien Fischwan-
derung, Geschiebehaushalt, Sanierung von Schwall und
Sunk sowie der Koordination wasserwirtschaftlicher
Vorhaben. Die Vollzugshilfe unterstiitzt die Kantone bei
der aktuell laufenden Umsetzung der rechtlichen Be-
stimmungen im Gewdésserschutz und ermoglicht einen
schweizweit koordinierten und einheitlichen Vollzug des
Bundesrechts. Von den umgesetzten Massnahmen diirf-
ten auch zahlreiche Insektenarten profitieren, die ihr Le-
ben ganz oder teilweise in Gewéssern verbringen.

Siedlung und Verkehr

Die Strategie Biodiversitit Schweiz (Schweizerischer
Bundesrat 2012) hat der Forderung der Biodiversitdt im
Siedlungsraum grosses Gewicht gegeben und ihr ein ei-
genes Kapitel gewidmet; der Aktionsplan sieht einige Pi-
lotprojekte vor. Tatsdchlich werden Initiativen zur For-
derung der Biodiversitédt im Siedlungsgebiet hédufiger (Di
Giulio 2016). Immer mehr Stidte, Gemeinden und Unter-
nehmen setzen auf eine biodiversitdtsfreundliche Pflege
ihrer Griinflichen, und die Zahl der naturnah gestalteten



Privatgédrten, Wohnsiedlungen, Schul- und Firmenareale
nimmt stetig zu.

Im Rahmen von Pilotprojekten des Aktionsplans Strategie
Biodiversitdt Schweiz wird auf 20% der Nationalstras-
sen- und Bahnbdschungen (SBB) eine extensive, standort-
angepasste Pflege angewandt. Die aus den Pilotprojekten
gewonnenen Erkenntnisse sollen die Grundlage bilden
fiir eine spétere gesamtschweizerische Aufwertung der
Bahn- und Strassenbdschungen.

Stidte und Gemeinden treffen vermehrt Massnahmen
gegen die Lichtverschmutzung. So hat die Stadt Ziirich
ein Beleuchtungskonzept erarbeitet, mit dem unter ande-
rem auch die Lichtverschmutzung reduziert werden soll
(«Plan Lumiére»). Andere Gemeinden beteiligen sich zu-
sammen mit dem Detailhandel an der Kampagne «Licht
aus!» (lichtaus.ch). Im Grossraum Genf lduft seit mehre-
ren Jahren die erfolgreiche Aktion «La nuit est belle» (la-
nuitestbelle.org) in Zusammenarbeit mit grenznahen Ge-
bieten in Frankreich. Im Mai 2021 beteiligten sich an der
Aktion 178 Gemeinden.

Energie

Damit Energieproduktion und Biodiversitdtserhaltung
sich nicht gegenseitig konkurrenzieren, miissen sie mit
den Instrumenten der Raumplanung koordiniert und auf-
einander abgestimmt werden. Im Rahmen der Energie-
strategie 2050 sollen vor allem Anlagen realisiert werden,
die mit mdglichst wenigen Eingriffen in die Natur einen
moglichst grossen Nutzen fiir die Stromproduktion brin-
gen. Empfehlungen und Konzepte des Bundes zur Nut-
zung erneuerbarer Energien tragen dazu bei, die Zielkon-
flikte zwischen der Energieproduktion und der Erhaltung
der Biodiversitdt zu reduzieren (z.B. bei Kleinwasser-
kraftwerken: BAFU, BFE und ARE 2011).

Information und Bildung

Der Bevolkerung fehlt es nicht nur an Wissen iiber die
Vielfalt der Arten und ihrer Lebensrdume, sondern oft
auch an Handlungsoptionen, um Biodiversitdt im eige-
nen Umfeld und bei der Arbeit zu férdern. Einen guten
Einblick in diese Handlungsoptionen gibt das Werk «Na-
tur schaffen. Ein praktischer Ratgeber zur Férderung der
Biodiversitdt in der Schweiz» (Klaus & Gattlen 2016).
Verschiedene Organisationen setzen sich verstiarkt dafiir
ein, dass das Thema Biodiversitét in den Lehrpldnen, in
Lehrmitteln und Unterrichtsangeboten sowie in der Aus-
und Weiterbildung vor allem in den griinen Berufen als
facheriibergreifendes Thema verankert wird.

Die Aktion «Mission B» der Schweizerischen Radio- und
Fernsehgesellschaft SRG von 2019/2020 hatte zum Ziel,
die Bevdlkerung fiir die Biodiversitdt zu sensibilisieren
und dazu anzuregen, zusétzliche naturnahe Fldchen mit
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einheimischen Pflanzen anzulegen und damit auch die
Insekten zu férdern.

Der Bedarf an Arten-Spezialistinnen und Arten-ExpertIn-
nen ist gross, kann aber bereits heute nicht mehr gedeckt
werden. Die Situation verschlechtert sich aufgrund des
fortgeschrittenen Alters vieler Fachleute und der Tatsa-
che, dass der Erwerb von Fachwissen zehn bis fiinfzehn
Jahre intensiver Beschéftigung mit dem Thema erfordert.
Auf verschiedenen Ebenen wurde mit einer Ausweitung
des Angebots sowie verstdrkter Koordination versucht,
dem sich abzeichnenden Verlust von Kompetenzen ent-
gegenzuwirken. Viele dieser Bemiihungen erfolgten je-
doch unkoordiniert und konnten so nicht die ganze Wir-
kung entfalten. Aktuell erarbeiten InfoSpecies, die Swiss
Systematics Society, die Haute école du paysage, d’in-
génierie et d’architecture de Geneve HEPIA, die Ziircher
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW und
die sanu ag mit Unterstiitzung des BAFU eine «Strategie
Bildung Artenkenntnisse». Sie setzt Ziele fiir das Erhal-
ten und das Erwerben von Wissen und Kompetenzen im
Bereich Artenkenntnisse mit einem besonderen Fokus auf
die hohen Kompetenzstufen.

Sektoreniibergreifende Instrumente

Eine immer stidrkere Rolle bei der Erhaltung und Forde-
rung der Biodiversitdt spielt die Beriicksichtigung der
Biodiversitdt sowie die Integration von entsprechenden
Massnahmen in den Sektoralpolitiken (Mainstreaming).
Die Strategie Biodiversitdt Schweiz ist entsprechend aus-
gerichtet (Schweizerischer Bundesrat 2012). Sie schlégt
eine Briicke zwischen der Biodiversitdtspolitik des Bun-
des und anderen Politikbereichen, insbesondere Land-
wirtschaft, Waldwirtschaft, Wasserwirtschaft, Energie-
wirtschaft, Raumplanung, Siedlungsentwicklung und
Bildung. Die Strategie soll dazu beitragen, dass Synergien
besser genutzt, Massnahmen verstarkt oder neue Mass-
nahmen entwickelt werden. Der zugehorige Aktionsplan
(Aktionsplan des Bundesrates 2017) nimmt einen Teil der
Ziele auf und nennt Massnahmen, die teilweise auch in
andere Sektoren hineinreichen. Umgekehrt beriicksichti-
gen auch Instrumente anderer Politiken die Biodiversitét.
So wird etwa im Zusammenhang mit Anpassungen an
den Klimawandel auch die Biodiversitdt angesprochen
(Schweizerische Eidgenossenschaft 2020).

Zusitzlich zu den Behdrden auf nationaler, kantonaler
oder kommunaler Ebene entwickeln auch Naturschutzor-
ganisationen, Arbeitsgruppen, wissenschaftliche Institu-
tionen und Expertinnen und Experten fiir verschiedene
Insektengruppen Aktionspldne und Programme und set-
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zen mit Partnern konkrete Massnahmen um, um Insekten
zu erhalten und zu férdern. Die «Plattform Naturforde-
rung» des Vereins Biodivers stellt solche erfolgreichen
Massnahmen zu Tagfaltern, Heuschrecken, Wildbienen
und Libellen inkl. Literatur auf seiner Internetseite zu-
sammen (biodivers.ch). Zuséitzliche Informationen zur
Okologie und den Anspriichen der prioritiren Libellen-
und Schmetterlingsarten sowie aller Wildbienen in der
Schweiz sind auch tber das von info fauna CSCF entwi-
ckelte Arteninformationssystem (species.infofauna.ch)
verfiigbar.

Exemplarisch seien hier einige dieser Initiativen genannt:

— Der Verein Schmetterlingsforderung im Kanton Ziirich
(schmetterlingsférderung.ch) inventarisiert die Tagfal-
ter und unterhélt verschiedene Projekte zur Forderung
von Schmetterlingen (z.B. im T&sstal).

- Die Arbeitsgruppe Tagfalterschutz Baselland erforscht
und fordert die Tagfaltervielfalt im Kanton Baselland
(pronatura-bl.ch/de/arbeitsgruppe-tagfalterschutz).

— Im Neuenburger Jura ist es Fachleuten in Zusammenar-
beit mit der Kantonalen Fachstelle fiir Naturschutz ge-
lungen, typische Libellenarten fiir Hochmoore mit
Hochmoorregenerationen zu fordern (Vallat et al. 2020).

Viele der im Rahmen der genannten Instrumente umge-
setzten Massnahmen dirften dazu beigetragen haben,
dass der beobachtete Riickgang der Biodiversitdt und da-
mit auch der Insekten nicht gravierender ist oder sich die
Situation lokal sogar verbessert hat. Allerdings sind nur
wenige der Instrumente explizit auf Insekten ausgerich-
tet. Auch ist ihre Wirkung auf die Biodiversitdt und die
Insekten im Speziellen nur in Einzelfdllen ausreichend
untersucht. Dies erschwert es, die Instrumente zu beur-
teilen oder gezielt weiterzuentwickeln. Viele bestehen
zudem erst auf Papier und/oder sind noch nicht ausrei-
chend gut umgesetzt.

Insgesamt werden die vielen Bemiihungen, die Biodi-
versitdt und damit auch die Insekten zu erhalten und zu
fordern, wieder zunichte gemacht durch starke Faktoren,
die den Druck auf die Lebensrdume und Arten zusétzlich
erhohen. Zu diesen gehoren etwa der iiberméssige Stick-
stoffeintrag, neue insektenschéddliche Bewirtschaftungs-
methoden, der Einsatz von Pestiziden und anderen Che-
mikalien oder der Klimawandel (Kapitel 6). Viele dieser
Negativtreiber werden durch offentliche Mittel massiv
subventioniert. Gubler et al. (2020) identifizierten fiir die
Schweiz iiber 160 Subventionen im Verkehr, der Land-

wirtschaft, der Energieproduktion und anderen Sektoren,
welche die Biodiversitdt und damit auch die Insekten un-
beabsichtigt schadigen.

Dies fiihrt dazu, dass die Populationsgréssen zahlreicher
Insektenarten trotz eingeleiteter Massnahmen weiterhin
zuriickgehen. Von diesen Riickgdngen sind vor allem
spezialisierte Arten betroffen, die an einen bestimmten
Lebensraum und die darin vorkommenden Ressourcen
(etwa Futterpflanzen, Nist- und Uberwinterungsgelegen-
heiten) angepasst sind. Um diese Arten langfristig in der
Schweiz zu erhalten, miissen die bisherigen Anstrengun-
gen deutlich verstédrkt werden.

Der grosse Handlungsbedarf wird inzwischen auch von
der Politik wahr- und aufgenommen. Die Geschéftsdaten-
bank des Eidgendssischen Parlaments Curia Vista fiihrt
iiber 100 laufende Geschifte, die mit Insekten direkt oder
indirekt zu tun haben (Abfrage 1. Juni 2021). Zwei Motio-
nen sollen hier besonders hervorgehoben werden:

— Am 21. Mirz 2019 wurde die Motion «Das dramatische
Bienen- und Insektensterben rasch und konsequent
stoppen» eingereicht. Im August 2019 legte das UVEK
einen ausfiihrlichen Bericht zum Insektensterben mit
Massnahmenvorschldgen vor (UVEK 2019). National-
und Stdnderat nahmen die Motion an und iiberwiesen
sie am 3. Juni 2020 an den Bundesrat.

— Am 1. Februar 2020 reichte die Kommission fiir Um-
welt, Raumplanung und Energie des Nationalrats
(UREK-N) eine Motion ein, welche die Bekdampfung des
Insektensterbens verlangt. Sie fordert, dem Parlament
ein Paket von Massnahmen vorzuschlagen, um das In-
sektensterben kurz-, mittel- und langfristig in den Griff
zu bekommen. Auch diese Motion wurde von beiden
Ratskammern angenommen.

Programme, Instrumente und Massnahmen zur Forderung
der Insekten miissen zum Ziel haben, 1) noch bestehen-
de wertvolle Lebensrdume zu erhalten, 2) die Ursachen
fiir die Verschlechterung der Lebensraumqualitit, fiir die
Lebensraumverluste und die Gefihrdung der Arten zu
beheben, 3) zusédtzliche Lebensrdume zu schaffen, 4) den
Klimawandel abzuschwiéchen, 5) den Austausch von In-
dividuen zwischen ihren Populationen beziehungsweise
den Verbund von Lebensrdumen zu verbessern (Vernet-
zung) sowie 6) die Verwendung von insektenschddlichen
Chemikalien und ihre Konzentrationen in der Umwelt
(v.a. Pestizide) stark zu reduzieren.

Dazu dienen bereits beschlossene und in die Wege gelei-
tete Aktionspldne und Massnahmen, die nun konsequent
und ziigig umgesetzt werden miissen (siehe oben). Zu-
sédtzlich schlagen wir ein 12-Punkte-Programm vor (Ka-
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pitel 9), das helfen soll, bei der Erarbeitung des von der
Politik geforderten Massnahmenpakets gegen das Insek-
tensterben die Prioritdten richtig zu setzen. Die 12 Punkte
ergidnzen sich gegenseitig und sind parallel und integral
anzugehen. Zu allen Punkten werden in der Tabelle A.2
im Anhang Massnahmen genannt. Die meisten davon er-
fordern eine Ergénzung bestehender Instrumente oder ei-
nen konsequenteren Vollzug; in einigen Fallen sind al-
lenfalls neue Instrumente notwendig. Sollten sie ergriffen
werden, laufen einige Massnahmen auf eine Anderung
der gesetzlichen Rahmenbedingungen und Weisungen
hinaus, andere auf den Ausbau von personellen und fi-
nanziellen Ressourcen fiir Umsetzung und Vollzug oder
fiir die Durchfiihrung innovativer Projekte. In gewissen
Féllen braucht es eine Anpassung von Reglementen oder
Standards, manchmal auch Anreize oder Verbote.

Wo moglich sollten die Wahl und die Art der Umsetzung
von Massnahmen auf wissenschaftlichen Erkenntnissen
beruhen (vgl. conservationevidence.com). Fiir bestimm-
te Insektengruppen bestehen hilfreiche Zusammenstel-
lungen von Handlungsanleitungen (Zurbuchen & Miiller
2012; Haddaway et al. 2020). Zusitzlich sind aber auch
das Wissen, die Erfahrungen und Lokalkenntnisse von
Expertinnen und Experten fiir verschiedene Insekten-
gruppen einzubeziehen. Diese Fachleute haben immer
wieder erfolgreiche Massnahmen entwickelt (vgl. z.B.
Wildermuth & Kiiry 2009) und verfiigen tiber wertvolle
Kenntnisse, weil sie «ihre» Insektengruppe sehr gut ken-
nen, das Verhalten und die Okologie der Arten in ihren Le-
bensrdumen beobachten, sich an der Erhebung von Daten
im Zusammenhang mit Roten Listen und anderen Projek-
ten beteiligen, sich in naturforschenden oder entomologi-
schen Gesellschaften oder in Naturschutzorganisationen
engagieren — und dies weitgehend in Freiwilligenarbeit.

Wir empfehlen deshalb die Umsetzung des 12-Punk-
te-Programms mit den zugehorigen Massnahmen, wie im
Anhang vorgeschlagen. Mit Hilfe von Expertinnen und
Experten fiir verschiedene Insektengruppen und Lebens-
rdume und Fachleuten aus Verwaltung und Praxis sollen
die Massnahmen weiterentwickelt und konkretisiert wer-
den.
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9 Zwolf-Punkte-Programm
for die Erhaltung und
Forderung der Insekten
in der Schweiz

Die bisher ergriffenen Massnahmen zur
Erhaltung und Férderung gefahrdeter
Lebensrdume und Arten reichen allein nicht
aus, um die Vielfalt der Insekten in der
Schweiz langfristig zu erhalten. Das in
diesem Kapitel vorgeschlagene 12-Punkte-
Programm geht gezielt die bestehenden
Herausforderungen an. Es erganzt die
bereits bestehenden Instrumente und ist
auf die erkannten und wissenschaftlich
gut belegten Ursachen fur den Insekten-
rockgang ausgerichtet.

Das Programm geht aber nicht nur die
aktuellen Ursachen fur die Insektenrick-
gange an (Punkte 1-8), sondern thema-
tisiert auch Monitoring und Forschung

(Punkte 9 und 10), Artenkenntnis und Hand-

lungskompetenz (Punkt 11) sowie wichtige
Hebel, die helfen, die direkten und indirek-
ten Ursachen fUr den RUckgang der Biodi-
versitdt zu mindern (Punkt 12).

Die 12 Punkte erganzen und unterstUtzen
sich gegenseitig. Damit sie ihre Wirkung
optimal entfalten kénnen, sind sie parallel
und integral anzugehen. Die einzelnen
Punkte sind auf den folgenden Seiten
beschrieben; konkrete Massnahmen zu
jedem der 12 Punkte sind in Tabelle A.2

im Anhang aufgefihrt.
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9.1 Insektenhotspots identifizieren
und erhalten

Wertvolle Lebensrdaume fir Insekten gehen noch heute
fortlaufend verloren - eine Entwicklung, die sich aktuell
besonders im Berggebiet beschleunigt. Die Erhaltung noch
bestehender, 6kologisch wertvoller Flachen hat deshalb
oberste Prioritat. Das gilt insbesondere fUr Insektenhots-
pots ausserhalb von bestehenden Schutzgebieten wie zum
Beispiel ungefasste Quellen und andere naturnahe Gewas-
serabschnitte, artenreiche Wiesen, lichte Waldbestdnde
oder gewisse Abbaugebiete. FUr viele Arten sind auch klei-
nere Strukturen wie offene Bodenstellen, Sdume und
mehrjahrige Stangelstrukturen, nicht gedingte Wiesen-
borde, Trockenmauern, temporare Kleingewasser und
Feuchtstellen, Totholz und Asthaufen Uberlebenswichtig;
auch diese sollen erhalten bleiben. Diese Insektenhotspots
mUssen (falls noch nicht bekannt) identifiziert und vor der
Zerstérung und moglichen Beeintrachtigung geschitzt
werden. Die insektenfreundliche Bewirtschaftung ist wei-
terzufGhren oder noch zu optimieren.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 95-96

Die zurzeit vorhandenen naturnahen Lebensrdume mit ho-
her Qualitat und deren Vernetzung reichen nicht aus, um
die Biodiversitat und damit auch die Vielfalt der Insekten in
der Schweiz langfristig zu erhalten. Fachleute in der
Schweiz schatzen, dass dafir je nach Lebensraum ein Viel-
faches der vorhandenen Flache nétig ist. Insgesamt sollte
die Erhaltung der Biodiversitat auf mindestens einem Drit-
tel der Landesflache Prioritat haben. Dies bedeutet, dass
durch Aufwertungen und allenfalls auch durch Wiederher-
stellungen zusatzliche Lebensrdume geschaffen werden
muUssen. Die Lebensraume sollen ausreichend gross und
von guter Qualitat sein und im Sinne der geplanten Okolo-
gischen Infrastruktur eine geeignete Verteilung und Ver-
netzung im Raum aufweisen. Wo in Schutzgebieten wie
Mooren, Auen und Trockenwiesen und -weiden von natio-
naler oder regionaler Bedeutung Defizite bestehen, gilt es,
Sanierungsmassnahmen zu ergreifen, die vermehrt auch
die Foérderung von Insekten im Fokus haben. Die Pflege von
Schutzgebieten ist verstarkt auch auf die Anspriche von
Insekten auszurichten.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 96-98
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9.3 Gezielte Artenforderungsmassnahmen
umsetzen

Mit Schutzgebieten, der Aufwertung von Lebensrdumen
oder einer allgemein insektenfreundlicheren Bewirtschaf-
tung ist noch nicht allen Insektenarten geholfen. FUr be-
stimmte gefdhrdete Insekten(gruppen) und solche, fur
welche die Schweiz eine hohe internationale Verantwor-
tung hat, sind im Rahmen von Artenférderungsprogram-
men spezifische, auf die jeweiligen 6kologischen Anspri-
che der Arten zugeschnittene Massnahmen und Projek-
te notig. Wo der Massnahmenbedarf bekannt ist, sind
Aktionspldne zu erarbeiten und umzusetzen; in den ande-
ren Fallen ist der Massnahmenbedarf zu eruieren. Ange-
sichts der grossen Artenzahl von Insekten empfiehlt sich,
for Arten(gruppen) mit ahnlichen Lebensraumansprichen
gemeinsame Aktionsplane zu entwickeln.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 99
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9.4 Risiken und Einsatz von Pestiziden
minimieren

Pestizide (Pflanzenschutzmittel und Biozide) werden so-
wohl in der Landwirtschaft als auch im Siedlungsraum und
anderen Bereichen eingesetzt und kdénnen Nicht-Ziel-
organismen an Land, in Gewassern und in der Luft schadi-
gen. FUr Insekten sind insbesondere Insektizide relevant,
aber auch andere Pestizide (z.B. Herbizide) kénnen negati-
ve Effekte haben. Betroffen sind Insekten nicht nur auf FI3-
chen, auf denen Pestizide ausgebracht werden; die Pestizi-
de gelangen auch in andere Lebensrdume wie angrenzende
Naturschutzgebiete und Biodiversitatsforderflachen sowie
in Gewasser. Zwar wurden bereits diverse Massnahmen zur
Risikoreduktion des Pestizideinsatzes eingeleitet. In Ge-
wassern werden 6kotoxikologisch basierte Umweltquali-
tatskriterien und rechtliche Anforderungen aber nach wie
vor haufig und oft langanhaltend Uberschritten. Zur Ver-
minderung der unerwUnschten Auswirkungen auf Insekten
ist es notwendig, den Einsatz besonders riskanter Pestizi-
de, ihre Emissionen sowie die insgesamt behandelte FIa-
che zu reduzieren. Mittelfristig gilt es, landwirtschaftliche
Produktionssysteme mit moglichst geringer Abhangigkeit
von Pflanzenschutzmitteln sowie umweltfreundlichere Al-
ternativen zu entwickeln und auch einzusetzen. Im Sied-
lungsraum sollen Akteure des privaten und 6ffentlichen
Sektors motiviert werden, auf Pestizide zu verzichten.
Massnahmen: Tabelle A.2, S. 99
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9.5 Stickstoff- und Phosphoreintrage
reduzieren

Die Stickstoffdingung wie auch die fast flachendeckende
Stickstoffdeposition Uber die Luft verandern die Vegetati-
onsstruktur und -zusammensetzung und mindern dadurch
die Qualitat der Lebensraume fUr zahlreiche Insekten. Die
Ursache fur die Eintrage Uber die Luft liegt teilweise beim
Verkehr und der Industrie, hauptsachlich aber bei den ho-
hen Nutztierbestanden, die zu grossen Hofdingermengen
und Ammoniakemissionen fOhren. Die Reduktion der Nutz-
tierbestdnde ist der SchlUsselfaktor fir die Reduktion der
unerwinschten Stickstoffeintrage Uber die Luft wie auch
fur die Reduktion der anfallenden HofdUngermenge.

Phosphor gelangt in Folge der DUngung in die Béden und
Gewasser und verursacht in Seen und Weihern Eutrophie-
rungserscheinungen oder verlangsamt die Erholung von
frOheren Eutrophierung. Dies beeintrachtigt die Lebensge-
meinschaften in Gewdssern.

Um beide, die Ubermdssigen Stickstoff- und Phosphor-
Emissionen, grossflachig zu reduzieren gilt es, die land-
wirtschaftliche Produktionsintensitat an die betriebseige-
ne Produktionskapazitat und die ékologische Tragfahigkeit
des Standortes anzupassen.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 100

9.6 Bewirtschaftung insektenfreundlich
gestalten

Viele genutzte wie auch kaum genutzte Flachen haben ein
grosses Potenzial fUr Insekten. Das gilt fur Verkehrsbegleit-
flachen entlang von Schienen, Strassen und Wegen, fir
Parkanlagen und Garten in Siedlungen, aber auch Wiesen,
WeidenundBiodiversitatsférderflachenimLandwirtschafts-
gebiet. Mahdhaufigkeit und -zeitpunkt sowie die Schnitt-
hohe, aber auch die Art und Intensitat einer Beweidung,
beeinflussen Insekten massgeblich. Insekten profitieren
von gestaffelten Schnittzeitpunkten, arten- und blUtenrei-
chen Sdumen und in der Landwirtschaft teilweise von einer
Vor- oder Nachnutzung durch Beweidung. Auf dem Boden
oder in der Krautschicht lebende Insekten profitieren von
einer extensiven Bewirtschaftung. Werden Bewirtschaf-
tungs- und Erntetechniken wie Kreisel- und Fadenmabher,
Mahgutaufbereiter, Silage oder Laubbldser sowie Steinfra-
sen, die wertvolle Strukturen zerstdren, vermieden, wer-
den die Verluste bei Insekten und anderen Kleintieren ge-
ringer ausfallen. Wo immer méglich sind deshalb insek-
tenfreundliche Techniken einzusetzen, auch bei 6ffentli-
chen GrOnflachen, in Parkanlagen und Privatgdrten. Im
Wirtschaftswald bedeutet eine insektenfreundliche Be-
wirtschaftung unter anderem ein angemessenes Angebot
von Okologisch besonders wertvollen Bdumen (sog. Habi-
tatbaumen) und Totholz unterschiedlichen Alters und Qua-
litat.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 100-101



9.7 Klimawandel abwenden

Der Klimawandel ist heute weltweit die drittwichtigste Ur-
sache des Biodiversitatsrickgangs. Kurzfristig kdnnen ge-
wisse Insektenarten von einer Erwdrmung profitieren und
ihr Verbreitungsareal ausdehnen. Dies betrifft insbesonde-
re warmeliebende Arten, Generalisten und Schadlinge. An-
dere, insbesondere spezialisierte Arten, fir welche die
Schweiz eine grosse Verantwortung tragt, gehen jedoch
zurOck, weil ihre Lebensraume verschwinden oder aus-
trocknen (Gewasserinsekten), weil die Konkurrenz durch
Arten, die vom Klimawandel profitieren, zunimmt (benach-
teiligt sind alpine Arten) oder weil die Nahrungsressourcen
knapper werden. Direkte, effektive Klimaschutzmassnah-
men sowie indirekte Massnahmen zur Abschwdachung der
Auswirkungen des Klimawandels sind deshalb auch fir die
Erhaltung der Insektenvielfalt essenziell.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 101
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9.8 Lichtverschmutzung reduzieren

Nachtaktive Insekten wie Nachtfalter reagieren beson-
ders empfindlich auf Veranderungen der natirlichen Hell-
Dunkel-Zyklen. Kinstliche Lichtquellen ziehen Fluginsek-
ten an, locken sie aus ihren angestammten Lebensrau-
men weg und fUhren oft zu ihrem Tod. Fir den Insekten-
schutzist eine Reduktion der Lichtverschmutzung wichtig.
Die Einrichtung von Dunkelflachen und -korridoren, die
Entfernung oder tempordre Abschaltung nicht bendétigter
Lichtquellen, die gezielte Abschirmung von Lichtquellen
sowie die systematische EinfGhrung von LED-Lampen mit
insektenfreundlichem Lichtspektrum kénnen grundsatz-
lich dazu beitragen, die unerwinschten Effekte von Licht-
emissionen auf Insekten zu vermindern.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 102
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9.9 Monitoring und Erfolgskontrollen ausbauen

Aufgrund ihrer enormen Diversitat stellen die Erfassung
der Artenvielfalt, die Uberwachung der Entwicklung ihrer
Populationsgréssen und der Flachen ihrer Verbreitungsge-
biete, die Untersuchung ihrer Lebensraumanspriche oder
der von ihnen erbrachten Okosystemleistungen eine enor-
me Herausforderung dar. Es fehlen systematische, gross-
raumige und langfristige Untersuchungen zu verschiede-
nen Insektenarten und -gruppen. Uber die langerfristige
Entwicklung der Insekten-Biomasse ist in der Schweiz
kaum etwas bekannt. Bestehende Monitoringprogramme
sollten fortgesetzt und verstarkt werden, indem zusatzli-
che Insektengruppen und (soweit moglich) ihre Biomasse
erfasst werden. Bei Erfolgskontrollen von Biodiversitats-
fordernden Massnahmen sind vermehrt auch Insekten ein-
zubeziehen.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 103

/%

Der Zustand und die Entwicklung der Vielfalt vieler Insek-
tengruppen sowie ihre Haufigkeit und Rolle in Okosyste-
men (Okosystemleistungen) sind noch immer unzurei-
chend untersucht. fehlen grundlegende Informationen zur
Biologie und Okologie vieler Insektenarten, ihrer Artenviel-
falt, ihrer Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel und
damit auch einen allfalligen Handlungsbedarf. Dies gilt ins-
besondere fUr seltenen und gefahrdete Arten sowie fOr Ar-
ten, fOr welche die Schweiz eine besondere Verantwortung
tragt (z.B. alpine Arten, insbesondere endemische).
Massnahmen: Tabelle A.2, S. 104
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9.10 Forschung intensivieren
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Insekten und ihre Lebensraume werden oft aus Ordnungs-
eifer, fehlendem Interesse oder Unwissenheit beeintrach-
tigt oder zerstért. In erster Linie fehlt es an Artenkenntnis,
aber auch am Wissen um ihre Lebensraumanspriche und
die Moglichkeiten, Insekten zu férdern und zu erhalten. Zur
Sicherung des Nachwuchses von Artenkennerinnen und Ar-
tenkennern braucht es eine Starkung der Insektensyste-
matik und -faunistik. Gleichzeitig muss der Einstieg von
jungen Leuten in die Entomologie durch einen mehr orga-
nismisch orientierten Unterricht in den Mittelschulen, aber
auch in Berufs- und Fachhochschulen gefordert werden.
Das Angebot an Aus- und Weiterbildungen zu verschiede-
nen Insektengruppen (Artenkenntnis, Okologie etc.) ist zu
starken. FUr die Bestimmung auch bisher wenig bekannter
Insektengruppen sollten innovative und attraktive Tools
entwickelt werden.

In der Grund- und Weiterbildung zu den grinen Berufen
(Landwirtschaft, Waldwirtschaft, Gartenbau etc.), fUr Un-
terhaltsdienste von Gemeinden und Kantonen sowie fir
die Schutzgebietsbetreuung, aber auch fir weitere raumre-
levante Akteurinnen und Akteuren aus Siedlungsplanung,
Facility Management und Immobilienentwicklung missen
Sensibilisierungsaktivitaten angeboten und Aus- und Wei-
terbildungsangebote entwickelt werden, in denen Kennt-
nisse und Fahigkeiten zu insektenfreundlichen Bewirt-
schaftungsmethoden vermittelt werden. Auch Privatper-
sonen sollte ein entsprechendes Kursangebot zur Verfu-
gung stehen. Gute Beispiele («Best Practice») fur die For-
derung der Insekten im Siedlungsraum sollten gesammelt,
dokumentiert und benutzerfreundlich und in ansprechen-
der Form kommuniziert werden.

Massnahmen: Tabelle A.2, S. 105
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Gemdss dem Weltbiodiversitatsrat IPBES ist ein trans-
formativer Wandel von Wirtschaft und Gesellschaft in Rich-
tung Nachhaltigkeit und deutlich geringerem Ressourcen-
verbrauch nétig, um den RUckgang der Biodiversitat und
damit auch der Vielfalt der Insekten aufzuhalten (IPBES
2019). Damit verbunden sind neue Visionen fir ein gutes
Leben, das deutlich weniger stark an den Verbrauch von
Ressourcen gekoppelt ist.

Wichtige Hebel, die helfen, die direkten und indirekten Ur-
sachen fUr den RUckgang der Biodiversitat zu mindern,
sind gemass IPBES die konsequente Integration von Biodi-
versitatsaspekten bei der Erarbeitung und regelmassigen
Uberprifung von Gesetzen und Programmen in allen Poli-
tikbereichen, die Internalisierung von Externalitaten sowie
die Umlenkung oder Abschaffung biodiversitatsschadigen-
der Subventionen. Im Sinne eines Mainstreamings soll der
Einbezug der Biodiversitat in allen relevanten Bereichen
und Sektoren zur Selbstverstandlichkeit werden.
Massnahmen: Tabelle A.2, S. 106
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Tabelle A.1 Zusammenstellung einer Auswahl publizierter Studien zum Thema Insektenbestdnde und deren Entwicklung
(Schweiz).

a) Studien mit Peer-Review-Prozess

| Studie i Insektengruppe(n)
2020 : Baur B, Coray A, Lenzin H, Schmera D iehe Fallbeispiel Seite 29. i Bockkafer
i (2020) Factors contributing to the E
¢ decline of an endangered flightless
i longhorn beetle: A 20-year study.
Insect Conservation and Diversity.

2019 : Hutter P, Roth T, Martinez N, Stucki P, Seit 2010 werden Gewadsserinvertebraten im Biodiversitats- Aguatische
Litsios G (2019) Fliessgewasser-Fauna : monitoring Schweiz (BDM) an etwa 500 regelmassig Uber die | Insekten
unter Druck (Erste Trends aus dem Schweiz verteilten Probenahmestellen erfasst. Sowohl hohe
Biodiversitatsmonitoring Schweiz Insektizidanwendungsraten im Einzugsgebiet als auch
(BDM). Aqua & Gas. geringe Naturnahe der Gewdsser wirken sich negativ auf die

Gewasserinvertebraten aus. Gegenwartig scheint aber
besonders die Erwdrmung der Gewdsser zu tiefgreifenden
Veranderungen der Artgemeinschaften in den Schweizer
Fliessgewassern zu fOhren.
2018 : Schlegel ), Schnetzler S (2018) i Siehe Fallbeispiel Seite 34. i Heuschrecken
i Heuschrecken (Orthoptera) in : ) ]
' Biodiversititsforderflichen der voralpi- - Verschiebung der Artzusammensetzung.
i nen Kulturlandschaft Schénenbergs
i (Schweiz, Kanton Zurich) mit Trends
i seit 1990. Alpine Entomology. :

2018 : Plattner M (2018) Von Gewinnern und : Der Oberthurgau gehort dagegen in Bezug auf die Tagfalter Tagfalter
Verlierern: Zustand und Entwicklung zu den artenarmsten Regionen im Schweizer Mittelland. Die
der Tagfaltervielfalt im Thurgau seit Zahl der Tagfalter hat im Thurgau zwischen 2009 und 2017
2009. Mitteilungen der Thurgauischen : tendenziell zugenommen. Bei fast der Halfte der Arten
Naturforschenden Gesellschaft. verzeichnen wir eine Zunahme zwischen der Erst- und der

; i Zweiterhebung. Allerdings ist zu beachten, dass, wie bei ;
i vielen Insekten, die Tagfalterzahlen zwischen den Jahren vor
i allem witterungsbedingt stark schwanken kénnen. Der Anteil :
der Wanderfalter, welche sich bei uns nicht daverhaft
fortpflanzen kénnen, sondern in ginstigen Jahren von Siden
einwandern, ist insgesamt unbedeutend. Ihre Gesamtzahl
erreichte aber 2009 durch einen Masseneinflug des
Distelfalters (Cynthia cardui) und weiterer mediterraner Arten
auffallend hohe Werte.
Im Landwirtschaftsgebiet und teilweise auch in der Bauzone
haben sich einige Arten deutlich ausgebreitet und sind
: haufiger als zu Beginn der Untersuchungen. Als Ursachen :
. hierfUr kommen sowohl der Klimawandel als auch verbesser- :
e Lebensraumbedingungen dank Massnahmen zur ]
: drderung der Biodiversitat in Frage.
2017 i Walter T, Richner N, Meier E, Hoess R ie Aue Rupperswil (Kanton Aargau) wurde in den Jahren
i (2017) Laufkafer in der Aare-Aue 010-2011 renaturiert. Von 2012 bis 2016 wurden jahrlich die
i Rupperswil, Kanton Aargau, in den aufkafer untersucht. Insgesamt konnten 116 Arten :
: ersten finf Jahren nach der Renaturie- : nachgewiesen werden. Davon sind 12 Arten gemass Roter Lis- :
: rung (Coleoptera, Carabidae). Alpine e gefahrdet, potenziell gefahrdet oder selten. 37 Arten sind
: Entomology. uenkennarten. Damit kann die Renaturierung beziglich der
aufkafer als sehr erfolgreich bezeichnet werden. H
2016 : Monnerat C (2016) Les Libellules ¢ In einem 10-jahrigen Monitoring (2001-2010) des temporaren : Libellen

(0donata) du plan d’eau temporaire de
Lavigny (VD). Entomo Helvetica.

Gewassers in Lavigny (1,2 ha) wurde die Artge- meinschaft
der Libellen untersucht und es konnten 34 Arten festgestellt
werden. In dieser Zeitspanne fand mit Sicherheit fir 11 Arten,
davon fUr 3 regelmdssig, eine Fortpflanzung statt. FUr 6
weitere Arten wurde Fortpflanzungsverhalten regelmassig
beobachtet. Trotz dieser ginstigen Situation kdnnen einige
typische Arten nicht erhalten werden, wie Lestes barbarus,
Sympetrum flaveolum und S. meridionale.

Zeitspanne
1 1993-2018

2010-2018

: Vergleich:
: 1990
i 2000
i 2016

2009-2012
und
2013-2017

£ 2001-2010
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2016

Wildermuth H (2016) Auswirkung der
ochmoorregeneration auf die
ibellenfauna (Odonata) des Torfrieds
faffikon (ZH). Entomo Helvetica.

Hauptaussagen

i Erfolgskontrollen Uber sechs Jahre ergaben, dass 16

i bodenstandige Libellenarten bis zehn Torfgewasser

i besiedelten. Die meisten Arten waren bereits vor der

i Hochmoorregenration nachgewiesen, jedoch nur in geringer
i Individuenzahl und lediglich an vier Gewassern, die noch

teilweise offene Wasserflachen aufwiesen.

Insektengruppe(n)

Libellen

2016

¢ Braschler B, Baur B (2016) Diverse
effects of a seven-year experimental
grassland fragmentation on major
invertebrate groups. PLoS ONE.

. Eine Vielzahl von Wirbellosengruppen wurden untersucht,

welche verschiedene trophische Ebenen abdecken. Es wurde

festgestellt, dass die meisten Gruppen auf die experimentelle
Fragmentierung unterschiedlich reagieren. Der Artenreichtum
der Spinnen nahm ab, basierend auf dem angenommenen

¢ schadlichen Effekt von Habitatfragmentierung auf die

Biodiversitat. Andere Gruppen zeigten jedoch keine solche
Reaktion oder sogar das Gegenteil. Ebenso unterschied sich
bei einigen Gruppen die Artenzusammensetzung zwischen
Fragmenten und Kontrollflachen, wahrend dies bei anderen

i nicht der Fall war. Die Kérpergrésse, die Vorlieben fir
: mikroklimatische Bedingungen und die Haufigkeit in den

Kontrollflachen standen bei einigen Gruppen mit der
relativen Dichte einer Art in den Fragmenten in Zusammen-
hang, bei anderen nicht.

: Verschiedene

Insektengruppen

2015

i Knispel S, Lubini V (2015) Assessing
¢ the stability of stonefly (Plecoptera)

Mitteilungen der Schweizerischen
ntomologischen Gesellschaft.

iodiversity in the Swiss National Park.

¢ Historische Steinfliegendaten aus der Zeit von 1934 bis 1964,

: ermdglichten einen Langzeitvergleich. Die Stabilitat der

: Steinfliegenfauna Uber mehr als ein halbes Jahrhundert ist

i bemerkenswert. Die wenig beeinflusste Bachmorphologie :
i und das Fliessregime sowie die Vielfalt der Fliessgewasserty- :
i pen und des Substrats sind wichtige Treiber der Biodiversitat.
i In der vorliegenden Studie fehlte eine Art, die im Park schon
¢ immer selten war. Drei Arten sind neu fUr den Park. Eine Art

i breitet sich in héhere Lagen aus, was mit den Klimaverande-
i rungen zusammenhdngen konnte.

i Steinfliegen

Zeitspanne
 2003-2015

 1993-2000

¢ Vergleich:
£ 1934-1964
fund

: 2011/2012

2015

Hoess R (2015) Faunenwandel der
Libellen (Odonata) am Moossee (BE)
wahrend der letzten 140 Jahre unter
dem Einfluss anthropogener Eingriffe.
Entomo Helvetica.

Der Moossee und seine Begleitgewdsser werden bereits seit
140 Jahren auf ihre Libellenfauna hin untersucht. Drei
Seespiegelabsenkungen zwischen 1780 und 1920, Abtorfung,
Kanalisierung von Fliessgewadssern und Dranierung des
Umlandes sowie die Anlage eines 105 ha grossen Golfplatzes
mit neuen Steh- und Fliessgewassern im Jahr 2003
verdnderten das Lebensraumangebot fir die Libellen immer

: wieder. Von 53 nachgewiesenen Libellenarten stehen 17 auf
i der Roten Liste. Das vor der letzten Melioration am Moossee
i noch zahlreiche Coenagrion ornatum (Selys, 1850) ist heute

in der ganzen Schweiz ausgestorben.

2014

Roth T, Plattner M, Amrhein V (2014)
Plants, birds and butterflies:
short-term responses of species
communities to climate warming vary
by taxon and with altitude. PLoS ONE.

Die Studie basiert auf Daten aus dem nationalen Biodiversi-

tats-Monitoring-Programm der Schweiz, die Uber einen
Héhenbereich von 2500 m erhoben wurden. Innerhalb des
kurzen Zeitraums von acht Jahren (2003-2010) fanden wir
signifikante Verschiebungen der Gesellschaften von
Gefdsspflanzen, Schmetterlingen und Végeln. In niedrigen
Héhenlagen veranderten sich die Gesellschaften aller
Artengruppen in Richtung warmeliebender Arten, was einer

i durchschnittlichen Hohenverschiebung von 8 m, 38 m bzw.
i 42 m bei Pflanzen-, Schmetterlings- und Vogelgesellschaften
i entspricht.

Allerdings nahmen die Veranderungsraten fir Pflanzen und
Schmetterlinge mit der Héhe ab, wahrend sich die Vogelge-
sellschaften auf allen Hohenstufen zugunsten thermophiler
Arten verschoben. Wir fanden keine Abnahme bei der
Variation der Artengesellschaften in Bezug auf Temperaturni-
schen, was darauf hindeutet, dass die globale Erwdrmung
nicht zu homogeneren Gesellschaften gefihrt hat. Die
unterschiedlichen hohenbedingten Schwankungen konnten

: nicht durch eine Variation der Lufttemperaturen erklart
i werden, da die Sommertemperaturen in der Schweiz
: wahrend des 16-jahrigen Zeitraums 1995-2010 auf allen

Hohenstufen um etwa 0,07 °C pro Jahr anstiegen.

Tagfalter

2013

i Breitenmoser S (2013) Etude de
: populations de Lucane cerf-volant
ucanus cervus (L ., 1758) (Coleoptera,

VD) de 2007 a 2012. Entomo
elvetica.

ucanidae) en zone périurbaine a Rolle

: Auch wenn der Druck durch dffentliche Nutzung eher gering

: bleibt, sind die Gefahren durch urbanen Druck und Stérungen
i der Zonen bedeutend. Durch die Bewahrung der Lebensréu-
: me, der Boden und der Strinke gelingt es der Gemeinde

i Rolle, den Hirschkafer zu erhalten.

: Hirschkafer

Libellen

1780-2015

2003-2010

: 2007-2012
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Swiss Academies Reports, Vol. 16, Nr. 9, 2021

2013 ; Wildermuth H (2013) Entwicklung der n den Gewassern der Husemersee-Gegend wurden i Libellen
¢ Libellenfauna (Odonata) am wischen 1885 und 2012 55 Libellenarten nachgewiesen.
i Husemersee (Kanton Zirich) im avon sind 14 verschwunden, wahrend sich 31 Arten gehalten :
i Verlauf der letzten 130 Jahre. Entomo aben und 10 neu hinzugekommen sind. :
i Helvetica. ]

2012 i Huwyler S, Plattner M, Roth T (2012) i Bei der Studie handelt es sich um eine Modellierung. Mit Hilfe i Tagfalter
Modellierung der Tagfaltervielfalt im von Daten aus dem schweizerischen Biodiversitdatsmonitoring
Schweizer Alpenraum: Mehr als ein wurden die massgeblichen Umweltvariablen fir das
Drittel der Tagfalter-Hot-Spots liegt in i Vorkommen typischer Tagfalterarten der Trockenwiesen

i gesetzlich geschitzten Trockenwiesen. : bestimmt. Die Verteilung der Tagfalter-Hot-Spots wurde

Natur und Landschaft. mittels Habitatmodellen modelliert und deren Ubereinstim-
mung mit der Lage der gesetzlich geschitzten Trockenwiesen
verglichen. Die so modellierte Verteilung der Hot Spots zeigte,

: dass diese Uberdurchschnittlich oft mit den gesetzlich

geschutzten Trockenwiesen zusammenfallen. Somit kénnen
auch die typischen Tagfalterarten vom Schutz der Trocken-
wiesen profitieren.

2010  Blochlinger H (2010) Tagfalter im i Die 1991-1993 in Blachlinger (1995) nach Tagfaltern | Tagfalter
Seebachtal. Mitteilungen der untersuchen Flachen umfassten lediglich einen kaum
Thurgauischen Naturforschenden erwahnenswerten Uferstreifen rund um den Nussbaumersee.
Gesellschaft. Es wurden damals nur sieben Arten festgestellt, die seither

¢ alle auch wiedergefunden wurden. Das Hauptaugenmerk galt :

i damals jedoch nicht den Tag- sondern den Nachtfaltern. :
Anders als etwa bei den Laufkafern vermdgen Tagfalter
innert kurzer Zeit neue Gebiete zu besiedeln. Notig sind
ausser den ihren Bedurfnissen entsprechenden ékologischen
Bedingungen, ihnen zusagende BlUtenpflanzen zum Saugen

i und Futterpflanzen fUr die Raupen. In der vorliegenden

i Untersuchung ging es darum, mdglichst viele der vorkom-
menden Arten in der gesamten Untersuchungsflache zu
erfassen und ihre Haufigkeit in den verschiedenen Teilflachen
festzustellen.

2010 : Hafner A, Rieder ) (2010) Heuschrecken : 1995 bestand die Heuschreckenfauna des Seebachtals i Heuschrecken
im Seebachtal. Mitteilungen der mehrheitlich aus 6kologisch wenig spezialisierten Arten des
Thurgauischen Naturforschenden intensiv genutzten Kulturlandes und der Waldrander. Nach
Gesellschaft. den erfolgten Renaturierungsmassnahmen sind nun viele

: i Arten feuchter Lebensrdume ins Seebachtal zurickgekehrt: Es :
finden sich sechs Arten der Roten Liste im Seebachtal, sowie
19 weniger gefahrdete Arten. Somit hat sich das Seebachtal
zu einem bedeutenden Heuschreckenlebensraum entwickelt.

: Aufgrund der anhaltenden Dynamik kann mit dem Auftreten
weiterer Heuschreckenarten und einem Anwachsen der
einzelnen Populationen in den kommenden Jahren gerechnet
werden.

2010 : Hafner A, Rieder J (2010) Libellen im Die Anzahl Libellenarten im Gebiet war bereits 1995 sehr Libellen

i Seebachtal. Mitteilungen der och, konnte aber sogar noch um sechs Arten gesteigert
i Thurgauischen Naturforschenden erden. Von den nun 39 vorhandenen Libellenarten sind
i Gesellschaft. echs auf der Roten Liste zu finden.

2009 : Braschler B, Marini L, Thommen GH, Insgesamt nahmen Dichte und Artenreichtum der Heuschre- Heuschrecken
Baur B (2009) Effects of small-scale cken mit der Zeit zu. Dies war wahrscheinlich eine Folge der
grassland fragmentation and frequent : erhéhten kleinrdumigen Habitatheterogenitat und der
mowing on population density and Bereitstellung eines fUr xerophile Arten geeigneten

: species diversity of orthopterans: a : Kurzrasenhabitats. Die Fragmentierung wirkte sich auf die
¢ long-term study. Ecological Entomo-  : Heuschreckendichte und die Artenzusammensetzung aus, :
i logy. i nicht aber auf den Artenreichtum, dessen Reaktion hinter den
Verdnderungen der Abundanz zurickblieb.
2009 : Leuthold W (2009) Libellen (Odonata) : Bei einer Bestandesaufnahme von Libellen im Neeracherried : Libellen

: im Neeracherried (Kanton Zurich) -

: Das Artenspektrum und seine

i Veranderungen in 20 Jahren.

¢ Vierteljahrsschrift der Naturforschen-
i den Gesellschaft in Zirich.

i wurden 42 Arten gefunden, neun Arten mehr als in einer vor

0 Jahren durchgefUhrten Studie. Anderseits konnten zwei
amals ziemlich verbreitete Arten nicht mehr nachgewiesen
erden (Gefleckte Heidelibelle Sympetrum flaveolum und
lanzende Binsenjungfer Lestes dryas). Grinde fir die
nterschiede im Artenspektrum durften langerfristige
iotopveranderungen, Massnahmen der Biotoppflege,
enerelle Bestandesverdnderungen einzelner Arten sowie
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E Zeitspanne

. 1951-2000

. 1973-2007

Vergleich:
1998-2000
und
2003-2005

¢ 2003-2007

Ea

E : 1859-2004

i Studie i Hauptaussagen
2009 : Lutolf M, Guisan A, Kienast F (2009) ¢ In der Studie wurde das Vorkommen von Schmetterlingen in  § Tagfalter
i History matters: Relating land-use i Korrelation zu Landnutzungs-/Bodenbedeckungsveranderun-
i change to butterfly species occurrence. : gen Uber fUnf Jahrzehnte zwischen 1951 und 2000 erforscht.
i Environmental Management. i Das Untersuchungsgebiet umfasst die gesamte Schweiz. Die
; : 10 unabhdngigen Variablen stammen aus Agrarstatistiken
¢ und Zahlungen. Wir wahlten acht Schmetterlingsarten aus:
i vier Arten kommen auf Feuchtgebieten und vier auf
i Trockenrasen vor. Die Ergebnisse zeigten, dass abnehmende
i landwirtschaftliche Flachen und Dichten von Betrieben mit
: mehr als 10 ha Anbauflache signifikant mit dem Rickgang :
¢ von Feuchtgebietsarten zusammenhangen, und zunehmende :
i Dichten von Viehbestanden scheinen das Verschwinden von
] Trockenrasenarten begunstlgt v haben.
2009 | Wymann H-P (2009) Die Tagfalter des : Keine Beobachtungen zu PopulatlonsenthckIungen Tagfalter
i Berner Oberlandes - eine Zwischenbi-
: lanz nach 16 Jahren Feldarbeit. Entomo :
i Helvetica. E ]
2008 i Wildermuth H (2008) Konstanzund ~  Von 1973 b|s 2007 wurden an rund 1000 Momtormgtagen i Libellen
: Dynamik der Libellenfauna in der ¢ insgesamt 51 Libellenarten nachgewiesen, von denen 27 sich
i Drumlinlandschaft Zircher Ober- i regelmassig fortpflanzten. Bei den Ubrigen handelte es sich
i land-RUckblick auf 35 Jahre i um Gastarten oder um solche, die sich nur voribergehend
i Monitoring. Vierteljahrsschrift der : reproduzierten. Die Zwerglibelle (Nehalennia speciosa) starb
: Naturforschenden Gesellschaft in : in dieser Zeit aus, wahrend sich drei Arten im Kerngebiet ab
¢ Zurich. : 2005 dauerhaft neu an5|edelten
2008 : Roth T, Amrhein V, Peter B, Weber D Die Effektivitat von Agrarumweltmassnahmen (AES) zur Tagfalter
(2008) A Swiss agri-environment Forderung der Biodiversitat wurde kirzlich debattiert. Bei
scheme effectively enhances species Schmetterlingen und Végeln wurden keine signifikanten
richness for some taxa over time. Unterschiede zwischen AES-Flachen und Kontrollflachen
Agriculture, Ecosystems and hinsichtlich der Veranderung des Artenreichtums im Laufe der
Environment. Zeit gefunden. Wdhrend die Anzahl der Schmetterlingsarten
generell abnahm, nahm die Anzahl der Vogelarten sowohl
: auf AES-Flachen als auch auf Kontrollflachen zu. Es scheint,
¢ dass Agrarumweltmassnahmen beim Schutz und der
i Forderung der Biodiversitat je nach Organismengruppe
Wirkung zelgen konnen
2008 : Altermatt F, Birrer S, Plattner M, ¢ Mit Abschluss der ersten Erhebungsperlode (2003 200?) | Tagfalter
i Ramseier P, Stalling T (2008) Erste i konnte erstmalig ein standardisierter Uberblick der :
: Resultate zu den Tagfaltern im ¢ Artenvielfalt gemacht werden. Insgesamt wurden 188
! Biodiversitatsmonitoring Schweiz. ¢ verschiedene Tagfalterarten nachgewiesen. Die mittlere
i Entomo Helvetica. i Artenvielfalt pro Kilometerquadrat betragt 32,1 Arten. In den
: i Alpen war die Artenvielfalt sehr hoch (im Schnitt 39,0 Arten
¢ pro Alpenquadrat), wahrend sie im Mittelland tief war (18,8
¢ Arten). Das BDM tragt vor allem fir haufige und massig
i seltene Arten wichtige Daten zum rdumlichen und zeitlichen
] Vorkommen sowie 2ur zeltllchen EntW|cklung bei. ]
2006 | Altermatt F, Fritsch D, Huber W, ! Die Studie zeigt einen kontan|erI|chen RUckgang der pro i Gross-Schmetter-
i Whitebread S (2006) Die ¢ Jahrzehnt gefundenen Gross-Schmetterlings-Arten seit 1950, : linge
i Gross-Schmetterlingsfauna der Region : wobei 163 Arten nach 1980 nicht mehr nachgewiesen werden
i Basel. Monographien der Entomologi- : konnten und regional ausgestorben sein durften. Es konnten
i schen Gesellschaft Basel. i aber auch 29 neue Arten aus der Region gemeldet werden.
: i Insgesamt ist die Zahl der verschwundenen Arten aber
] i deutlich grosser als d|e1en|ge der Neuankommllnge ]
2003 : Rezbanyai-Reser L (2003) Zur i Es werden die Nachtgrossfalter Aufsammlungen ausgewer- i Nachtfalter

i Nachtgrossfalterfauna vom Berner

: Seeland (Ins, Landwirtschaftliche

: Schule, 433 m) (Lepidoptera:

¢ «Macroheterocera»). Entomologische
¢ Berichte Luzern.

 tet, die bei der Landwirtschaftlichen Schule «Seeland» am

i SUdostrand der Ortschaft Ins, Kanton Bern, im Gebiet

i «Heumoos», 433 m U. M., mit einer, wahrend dem gréssten

i Teil der Vegetationszeit (Mai bis Oktober, in einigen Jahren

i auch April und November) kontinuierlich, also jede Nacht, H
i betriebenen Lichtfalle 10 Jahre lang (1977-1986) durchgefuhrt
i worden sind.
i Eine etwaige allmahliche Dezimierung der Artenvielfalt

i konnte nicht festgestellt werden. Auch bei den jdhrlichen

¢ Individuenzahlen in der Ausbeute gab es keine Anzeichen

i darauf, dass die Nachtgrossfalterfauna im Verlauf der
Aufsammlungen allmahllch deZ|m|ert Worden Ware

£ 1977-1986
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E Zeitspanne

2003 : Altermatt F, Fritsch D, Whitebread S, n den drei Jahren 1997, 1999, 1999, 2001 gibt es betrachtliche  Schmetterlinge £ 1997-2001
i Erhardt A (2003) Schmetterlinge nterschiede in der Diversitat zwischen den einzelnen ] E
i (Lepidoptera). In: Fauna und Flora auf ransekte.
i dem Eisenbahngelande im Norden
i Basels. Burckhardt D, Baur B, Studer A
¢ (eds). Monographien der Entomologi-
i schen Gesellschaft Basel. ]
2000 : Keller WCF, Keller-Stanz S, Gloor P, Dur on den 469 Arten, die Paul Bodenmann nachwies, konnten § Tagfalter : Vergleich:
: W (2000) Neue Erkenntnisse Uber die ir nur noch 360 (77 %) belegen, was einer Verlustbilanz von : i 1936 und
i Veranderungen der Tag- und 3% der Arten in den letzten 70 Jahren entspricht. Der : i 1987-1995
: Nachtfalterfauna (Lepidoptera) in der rosste prozentuale Artenverlust (34 %) zeigt sich bei den :
i Region Rehetobel AR im 20. Jahrhun- agfaltern.
: dert. Berichte der St. Gallischen
i Naturwissenschaftlichen Gesellschaft. ]

1997 : Schiess H, Schiess-Buhler C (1997) ¢ Im Fallbeispiel wird die heutige Tagfalterfauna der Thurauen : Tagfalter ¢ Vergleich:
Dominanzminderung als dkologisches : (Flaach, Kt. ZUrich) mit jener von 1918 bis 1330 verglichen. 1918-1930
Prinzip: eine Neubewertung der Als Grundlage dient das Entomologische Tagebuch von und
urspringlichen Waldnutzungen fir Dr. Friedrich Ris. In den rund 65 Jahren zwischen den 1986-1989
Arten und Biotopschutz am Beispiel Vergleichszeitpunkten sind ein Drittel der Tagfalterarten aus
der Tagfalterfauna eines Auenwaldes dem Auengebiet an der Thurmindung verschwunden (zur
in der Nordschweiz. Mitteilungen der Zeit von Ris 80, heute 53 Arten). Neu aufgetaucht sind
Eidgendssischen Forschungsanstalt fir : dagegen nur zwei Arten. Mehr als die Halfte der verschwun-

Wald, Schnee und Landschaft. denen Arten gelten heute in der Schweiz als gefahrdet.

1994 : Keller WCF (1994) Veranderungen der Siehe Keller et al. 2000. Tagfalter Vergleich:
Insektenwelt am Beispiel der Nachtfalter 1906-1936
Lepidoptera (Tag- und Nachtfalter) in 1994
der Region Rehetobel /AR zwischen

: Anfang des 20. Jahrhunderts
¢ (1906-1936) und heute. Berichte der
i St. Gallischen Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft.
1993 : Schiess-Buhler C (1993) Tagfalter im E :
¢ Schaffhauser Randen. Neujahrsblatt ¢ ten ausgestorben. Davon waren vier schon zu Ris’-Zeiten £ 1917-1930
i der Naturforschenden Gesellschaft 1917-1930) selten; andere, friher noch sehr haufige Arten i und
¢ Schaffhausen. z.B. der Grinblaue Blauling) sind mittlerweile aber genauso : 1960-1978
] erschwunden. i und
: : ¢ 1986-1989
1989 : Meier C (1989) Die Libellen der nsgesamt wurden bisher 68 Arten im Kanton Zirich i Libellen 1950-1989
i Kantone Zirich und Schaffhausen. achgewiesen, 60 davon nach 1950. Im Kanton Schaffhausen : ]
: Neujahrsblatt der Naturforschenden ind es insgesamt 32 Arten und 30 nach 1950. :
i Gesellschaft Schaffhausen. :
1976 : Aubert ], Aubert J-J, Goeldlin P (1976) Ur alle Arten kdnnen die Gesamtfange von einem Jahr zum  § Schwebfliegen

: Douze ans de captures systématiques
: de Syrphides (Diptéres) au col de

¢ Bretolet (Alpes valaisannes).

¢ Mitteilungen der Schweizerischen

i Entomologischen Gesellschaft.

dchsten erheblich schwanken.

19621973
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b) Weitere Studien und Gutachten

{ studie

: Bossart S, MeuarC Sch|ess H, HohI M :
: den Jahren 2011 und 2012 die Bestande der Tagfalter neu

i erhoben. Trotz erfolgreicher Férdermassnahmen hat sich die
¢ Situation vieler Arten in den letzten zwanzig Jahren weiter

i verschlechtert. Zum Erhalt der einheimischen Tagfalterfauna

i Artmann-Graf G, Erhardt A (2021) 20
: Jahre Insektenmonitoring in der

i zentralen Nordwestschweiz.

i oekart.ch

i Die Daten bestatigen den derzeit von anderen Studien

¢ nachgewiesenen Rickgang der Artenvielfalt nur zum Teil und
i als weniger dramatisch. Auffallend ist dagegen ein gewisser
¢ RUckgang hoher Abundanzen bei haufigen Arten, was im

] Einklang mit dem Rickgang der Biomasse steht, der bereits

in zahlrelchen anderen Studlen aufgezelgt worden |st

Verschiedene
i Insektengruppen

¢ Furst ) (2020) Arthropod blomass
abundance and species richness
changes since 1987 in the Limpach
valley, CH. MSc Thesis, University of
Basel and Swiss Federal Institute for
Forest, Snow and Landscape
Research WSL.

¢ Die durchschnittliche Biomasse, Abundanz und derArten—

reichtum pro Falle war 2019 hdher als in den Vorjahren 1987
und 1997. Biomasse und Abundanz nahm in den Flugfallen
starker zu als in den Bodenfallen. Die Trends waren sowohl in
naturnahen als auch landwirtschaftlichen Lebensraumen
konsistent. Die Befunde werden damit erkldrt, dass die Studie
im in der Agrarlandschaft des Mittellandes durchgefihrt
wurde. Einer Landschaft, die vor 30 Jahren stark ausgeraumt
war und wo es mlttlerwelle deutllche Aufwertungen gab.

i Verschiedene

Insektengruppen

i Kanton Aargau Langfrlstuberwa-
: chung der Artenvielfalt in der

i Normallandschaft des Kantons

: Aargau (LANAG) - Resultate 2019.

: Die LANAG- Expertlnnen und -Experten konnten rund 50 %

¢ weniger Individuen zahlen als im Hitzesommer 2018. So

i lagen die Tagfalterartenzahlen in allen Lebensraumen :
¢ deutlich unter jenen der letzten drei Jahre, wobei witterungs- :
i bedingt grossere Schwankungen bei dieser Artengruppe 3
i normal smd

Artmann- Graf G (2017) Heuschre-
cken in der zentralen Nordwest-
schweiz gestern und heute:
Verbreitungsatlas und Monitoring.
VVS/BirdLife Solothurn.

i Es werden 54 Arten von Heuschrecken aus der zentralen

Nordwestschweiz vorgestellt, die von zahlreichen Naturken-
nern in den letzten etwa 100 Jahren beobachtet worden sind.
Die Hdufigkeiten von 30 Arten, welche zwischen 1992 und
2011 an mehr als nur wenigen Orten gefunden worden sind,
werden in zwei Zehnjahresperioden (1992-2001 und
2002-2011) miteinander verglichen.

Fazit: Was bei den Heuschrecken, insbesondere bei den

: Kurzfuhlerschrecken, auffallt, ist weniger die Verdnderung
i der Artengarnitur in der Region, wie etwa bei den Tagfaltern,
: als vielmehr die Abnahme der Bestandesdichten im Verlaufe

der Ietzten Jahrzehnte

{ Heuschrecken

: (2015) Schleichende Verarmung der
: Tagfalterfauna. Zircher Umweltpra-
i xis und Raumentwicklung.

Der Verein Schmetterlmgsforderung im Kanton ZUI’ICh hatin

werden noch mehrAnstrengungen notlg sein.

: Vergleich:

1987
1997
2018

| Seit 1996

Vergleich:
1992-2001 und
2002-20M

. 1990-2015

¢ Artmann- Graf G (2015) Tagfalter in
der zentralen Nordwestschweiz
gestern und heute: Verbreitungsat-
las und Monitoring. Pro Natura
Solothurn.

: Die Hauﬁgkelten von 70 Arten, welche zwischen 1987 und

2011 an mehr als nur drei Orten gefunden worden sind,
werden in zwei Zehnjahresperioden (1992 bis 2001 und 2002
bis 2011) miteinander verglichen (Monitoring).

Von der ersten bis zur zweiten Periode haben 13 Arten von
Tagfaltern in ihren Bestdanden stark und 6 Arten massig
zugenommen. In derselben Zeit haben 12 Arten stark und 6
Arten madssig abgenommen. Somit ist die Bilanz annahernd
ausgegllchen

i Tagfalter

Verein Schmetterlmgsforderung im
¢ Kanton ZUrich (2014) Tagfalterin-

: ventar des Kantons Zirich

£ 2011/2012 - Kartierung und

i Vergleich mlt 1990 1992.

Die Zahl der Vorkommen und der Bestand von Arten mit

: breiteren Ansprichen an den Lebensraum und mit grosserer
¢ Flexibilitat nehmen mehrheitlich eher zu, jene von Arten mit
i spezialisierterer Habitatwahl und geringerer Anpassungsfa-
¢ higkeit nehmen Jedoch mehrhEItllch ab.

BAFU (2010) Kllmaerwarmung
i verandert die Vielfalt. BDM-FACTS.

BDM -Modellierung > Zunahme des Tagfalterrelchtums ab
: 17200 Meter Hohe, sollten die Temperaturen bis 2050 wie
prognostlZlert um 2 Grad anstelgen

i Vergleich:

1992-2001 und
2002-2011

Vergleich:
: 1990-1992 und
i 201/2012
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Hauptaussagen

Insektengruppe(n)

93

2006

i Hohl M (2006) Spatial and temporal
variation of grasshopper and
butterfly communities in differently
managed semi-natural grasslands

: of the Swiss Alps. Dissertation
ETH-ZUrich.

i Heuschrecken:

In den Jahren 2002-2003 wurden alle in den Jahren 1981-83
gefundenen Arten wiedergefunden. Die Unterschiede
zwischen den Heuschreckenbestanden von 1981-1983 und

: 2002-2003 waren sehr gering, aber statistisch signifikant.
Einige Arten kamen 2002/2003 nicht mehr lokal in
bestimmten Parzellen vor, wurden aber 2002-2003 im

¢ Vergleich zu 1981-1983 in anderen Parzellen gefunden. Der

i Vergleich der Artenzusammensetzung Uber die Zeit zeigte
keinen wesentlichen Verlust in den Artengemeinschaften von
1981-1983 bis 2002-2003.

: Schmetterlinge:

ge und 56 Tagfalter), vier weniger als in 1977-1979. Die

i durchschnittliche Artenzahl pro Standort in den Wiesen und

Weiden war Uber die letzten 25 Jahre stabil, d.h. etwa 70

Arten in 1977-1979 und in 2002-2004. Allerdings nahm die

Zahl der Schmetterlingsarten pro Standort zu, wahrend die

i Zahl der Tagfalterarten pro Standort abnahm. Die Artenzu-

sammensetzung der Gemeinschaften anderte sich zwischen

1977-1979 und 2002-2004 signifikant. 31 Arten zeigten eine
statistisch signifikante Abnahme der Abundanz, wahrend 15

: Arten eine signifikante Zunahme aufwiesen.

In 2002-2004 wurden 133 Arten beobachtet (77 Schmetterlin-

{ Heuschrecken
Schmetterlinge

i Kiser K (2006) Tagaktive Gross-

: schmetterlinge als Bioindikatoren
zur Erfolgskontrolle. Naturforschung
in Obwalden und Nidwalden.

art mit einer jahrlichen Abundanz von mindestens

5 Exemplaren/100 Transsektmeter. Die Erfolgskontrolle
2001/2002/2003 erbrachte im Transsekt eine deutlich
grossere Artendiversitat mit 47 Arten, davon jedoch nur noch
2 Arten mit dem Index 3 (= Charakterart). 24 Arten konnten in
den Aufnahmen 1997/1998 als auch in denjenigen von
2001/2002/2003 festgestellt werden.

Durch die Wiederaufnahme der Bewirtschaftung

¢ (Entbuschung und Mahd) und der gezielten Férderung

i der Habitatsvielfalt (z.B. wird immer mindestens ein Zehntel
i der Flache nicht genutzt) konnte die Artenvielfalt stark

i gefordert werden.

i Insgesamt 29 Arten wurden bei der Ausgangslage (1997/1998)
i ermittelt, davon erreichten 9 Arten den Wert einer Charakter-

E Tagfalter

i In der vorliegenden Arbeit wurden historische Prasenz- und
schaftsveranderungen und deren Abundanzdaten aus den Jahren 1870, 1930 und 1960-1978 aus
Auswirkungen auf das Tagfaltervor- : der Gemeinde St. Gallen ausgewertet und in einen Zusam-
kommen von 1870 bis 1970 in der menhang gestellt mit Landschaftsveranderungen im Verlaufe

i Gemeinde St. Gallen. Praktikumsbe- : der Zeit, wobei ein besonderes Augenmerk auf die Art und
richt Eidgendssische Forschungsan- : Weise der Uberbauung gerichtet wurde.
stalt fOr Wald, Schnee und Zusammenfassend kann man sagen, dass die zunehmende
Landschaft WSL. Uberbauung wertvoller Habitate, die Intensivierung der
: Landwirtschaft und Veranderungen innerhalb des Siedlungs-
gebietes durch die Entstehung von komplett versiegelten
Industriearealen zu einer Abnahme von Tagfalterarten
gefUhrt haben.
{ Delarze R (1996) Les orthoptéres des | 28 Heuschreckenarten wurden wahrend der letzten 10 Jahren { Heuschrecken

i Grangettes (Noville, Vaud, CH) et

i leur distribution dans le site

i marécageux. Bulletin de la Société
i Vaudoise des Sciences Naturelles.

¢ in Les Grangettes registriert, davon gelten 14 Arten als

i gefahrdet. Die aktuelle Situation zeigt, dass der Zustand fur
: die hyrgophilen Arten gut ist (durch den Schutz eine grossen
: Feuchtgebietes), wahrend xerophile Arten eine abnehmende
i Tendenz zeigen (durch Degradation der geeigneten

i Vergleich:
: 1997/1998 und

: Heuschrecken

Vergleich:
19981-1983 und
2002-2003

: Schmetterlinge:

Vergleich
1977-1979 und

: 2002-2004

2001-2003

i Vergleich:

1870

1930
1960-1978

| 1985-1995
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Tabelle A.2 Wichtige Massnahmen fiir die Umsetzung des 12-Punkte-Programms zur Erhaltung und Férderung
von Insekten in der Schweiz.

Die Massnahmen sind Kategorien und Landschaftsraumen zugeordnet. Kategorie 0: Optimierung, Erganzung, Weiterentwicklung bestehender

Massnahmen; V: Verbesserung bei Vollzug und Umsetzung bestehender Massnahmen; N: Neue Massnahme wie zum Beispiel neues Instrument.

Kategorie

0,V,
evtl. N

0V,

Landwirtschaftsgebiet

Wald

X

X

X

Gewasser und Ufer

X

X

Siedlungsraum

Weitere Lebensraume
und Schutzgebiete

X

95

Nr. i Massnahme Erlduterung : S B : :
1 Insektenhotspots identifizieren und erhalten
1.1 Bisher ungeschutzte Die Objekte der Inventare der Biotope von nationaler Bedeutung

Insektenhotspots ausserhalb sind die Perlen des Naturschutzes in der Schweiz. Zahlreiche

: der Biotopinventare von : Insektenarten profitieren davon. Viele andere fir Insekten

nationaler Bedeutung wichtige Lebensraume wie artenreiche Wiesentypen, naturnahe

identifizieren und geeignete Gewdsserabschnitte, ungefasste Quellen, extensiv genutzte

i Bewirtschaftung sicherstellen. : Hochstammobstgarten, lichte Walder oder Walder, welcher reich

an Totholz und alten Baumen sind, sowie dkologisch wertvolle
Steinbriche, Kiesgruben, Sandgruben und andere artenreiche

¢ Ruderalflachen sind allerdings ebenfalls seltener geworden und

i biissen durch Pestizideintrage, Uberdingung, Lichtverschmut-
zung, ungeeignete Nutzungs- oder Bewirtschaftungsmethoden

¢ oder der Nutzungsaufgabe, welche mit Verbuschung einhergeht,

i an Qualitdt ein. Grossere Flachen sind rechtlich und raumplane-
risch zu sichern; allenfalls sind fUr die langfristige Erhaltung und
Sicherung zusatzlicher wertvoller Lebensrdume neue Instrumente
im Sinne nationaler Inventare zu schaffen. :

1.2 i Insektenfreundliche Bewirt- i — Bisher ungediUngte oder erst schwach gedingte Wiesen :

i schaftung von insektenreichen :  (z.B. Magerwiesen, Fromentalwiesen, Goldhaferwiesen) sind  : evtl. N :

¢ Wiesen- und Weiden i oftdie letzten Refugien fir Insektenarten, die auf nahrstoff- :

weiterfUhren: armere Wiesen und Weiden angewiesen sind. Insbesondere

— Keine DUngung bisher nie die nun auch in héheren Lagen zunehmend intensive DUngung
gedingter und keine mit Gulle ist eine der Hauptursachen fur die Degradierung und
Verstarkung der DUngung Trivialisierung dieser Lebensraume. Falls zu hohe GUllemen-
auf schwach gedingten gen anfallen, mussen die Tierbestande reduziert werden.
Flachen. — Bewasserungen - insbesondere durch Sprinkleranlagen -

— Keine Installation von fUhren in Kombination mit der veranderten Bewirtschaftung
Bewasserungsanlagen in dazu, dass sich die Vegetationsstruktur massiv verandert, die
artenreichen Wiesen und Wiesen friher und haufiger geschnitten werden und teilweise
Weiden, insbesondere nicht neue Erntetechniken wie Silage eingefUhrt werden kénnen.
in Trockenwiesen und Dies alles wertet die einst bedeutenden Lebensrdume von
-weiden. Insekten massiv ab.

i — Keine Drainage bisher : — Die verbliebenen undrainierten Feuchtwiesen sind letzte Reste :
undrainierter Wiesen, wertvoller Lebensrdume fUr ehemals weit verbreitete
Entscheide fir Entwdsse- Insektenarten.
rung oder Wiederhestellung : — Flachen mit einem hohen Artenreichtum zeigen, dass die
von defekten Drainagen bisherige Bewirtschaftung sich fir die Biodiversitat bewahrt,
unter BerGcksichtigung des sei es das Mahd- oder Beweidungsregime. Hier sind die Art
6kologischen Flachenpoten- und Intensitat der Bewirtschaftung weiterzufUhren und darf
zials. auf keinen Fall intensiviert werden; jede Nutzungsanderung

i — Bisherige Bewirtschaftung dieser Flachen (Umwandlung von Heuwiesen in Weiden oder

. artenreicher Flachen von Weiden in Heuwiesen) muss vermieden werden;
(Mahregime, Bestossung Zufutterung auf der Weide muss verboten werden, um eine
etc.) weiterfGhren, weder Ubermdssige DUngung des Bodens durch Viehdung zu
intensivieren noch vermeiden.

i extensivieren. i — Viele wertvolle Insektenlebensraume liegen im SOmmerungs-

— Verbuschung und Verwal- gebiet. Werden sie nicht mehr genutzt, werden sie oft von
dung vermeiden, bei GrUnerlen und spater von Wald Uberwachsen und gehen als
gleichzeitigem Zulassen offene Lebensraume verloren. Bewirtschafter artenreicher
eines angemessenen Anteils :  Flachen, die vor der Nutzungsaufgabe stehen und zu
an Gebuschen. ¢ verganden drohen muissen unterstOtzt werden.

1.3 | Habitatbdumen erhalten, etwa : Habitatbdume bzw. alte Baume mit vielen Mikrohabitaten wie

i inin Alleen, Garten, Parken, i etwa Hohlen oder Totholz sind Lebensraum zahlreicher

i Friedhofen, Hochstammobst-  : Insektenarten, die stark bedroht sind. Sie kénnen in kommuna-

i garten, Waldern. : len Inventaren erfasst, im Siedlungsraum mit Baumschutzgeset-

i zen geschitzt, in der Landwirtschaft mit Hilfe von Direktzah-

: lungsbeitragen oder im Wald mit Abgeltungen fUr Habitatbdume
und Altholzinseln erhalten werden.
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Weitere Lebensraume
und Schutzgebiete

Kategorie

§ Erlduterung

: Gewdsser und Ufer
: Siedlungsraum

Nr. Massnahme

1.4 i Wertvolle biodiversitatsfor- | Biodiversitatsfordernde Strukturen werden oft unabsichtlich oder
dernde Strukturen erhalten. aus Unkenntnis zerstort oder aber absichtlich entfernt, weil sie
als unordentlich wahrgenommen werden oder die Bewirtschaf-
tung erschweren kdnnen.

¢ Gerdte wie Steinbrechmaschinen, Bodenfrasen, Kreisel- und

i Scheibeneggen, Weidenmulcher etc. kénnen fir Insekten
wertvolle Strukturen zerstéren. Bisher ist der Einsatz von
Steinbrechmaschinen nur in Biodiversitatsforderflachen
verboten. Nétig waren aber auch ein konsequenter Vollzug und
die Ausdehnung der Verbote von Gerdten zur Beseitigung von

: Strukturen in Dauerwiesen und -weiden, Wytweiden sowie

i natirlich gewachsenen und ungestdrten Béden, die noch eine
reiche Insektenfauna beherbergen. Auch in Siedlungen, Wdldern
und entlang von Gewassern missen biodiversitatsférdernde
Strukturen unbedingt erhalten werden.

15 i Bei Projekten und Umweltver-
¢ traglichkeitsberichten ein : richten werden Insekten kaum bericksichtigt; so drohen
i besonders Augenmerk auf i bestehende Hotspots unbeabsichtigt zu verschwinden.
i biodiversitats- und insektenrei- :
i che Lebensrdume legenund
: bei Bedarf die entsprechenden
¢ Spezialistinnen beiziehen.

1.6 i Wildbienenhotspots vor der ¢ Die grosse Popularitat der Honigbiene und die daraus resultieren- : N
: Nahrungskonkurrenz durch die : de Zunahme der Zahl der Bienenstécke in Verbindung mit der
¢ Honigbiene schitzen. ¢ Verarmung der Flora auf intensiv bewirtschafteten Grinlandfla-
¢ chen fihrt zu einer zunehmenden Nahrungskonkurrenz mit
i Wildbienen. Mindestens die Wildbienen- :
{ Hotspots der Schweiz missen vor zu starkem Honigbienenbesatz :
: geschitzt sein. Hilfreich ware etwa die Festlegung 6kologisch
¢ vertraglicher Honigbienendichten fur verschiedene Bezugsgebie-
: te oder die Unterbindung der Imkerei in Naturschutzgebieten
¢ inkl. Pufferzone.

2.1 ! Eine 8kologische Infrastruktur { Mit der im Rahmen von Strategie und Aktionsplan Biodiversitat
auf mindestens 30 % der vorgesehenen ¢kologischen Infrastruktur soll die ékologisch
Landesflache einrichten, unter : wertvolle Flache vergréssert, vernetzt und ihre rdumliche Vielfalt
Einbezug der Lebensraum- erhdht werden. In Potenzialgebieten sollen neue fUr die Insekten

: anspruche von Insektenarten. : wertvolle Lebensraume geschaffen werden. Solche sind zum
Beispiel gestufte Waldrander mit blGtenreichem Krautsaum,
Feuchtstandorte, artenreiche Blumenwiesen mit einem Blitenan-
gebot Uber die ganze Saison, naturnahe Gewdsserlebensraume

i mit ausreichend breiten Uferbereichen (Gewasserraum). Die Lage
der Flachen sollte sich unter anderem auch an den (potenziellen)
Vorkommen und Lebensraumansprichen von (prioritaren)
Insektenarten ausrichten.

2.2 Die Schutzgebietspflege 0ft sind Pflegeplane in Schutzgebieten auf bestimmte Pflanzen- : O,V X iX iX iX X
verstarkt auf die Anspriche und Wirbeltierarten (insbesondere Reptilien, Amphibien und
: von Insekten ausrichten. i Vogel) ausgerichtet, weniger aber auf Insekten. Hier sind in

Zukunft verstarkt die Anspriche verschiedener Insektengruppen
und -arten einzubeziehen. Um eine grosse Vielfalt von Insekten
i zu férdern, sollte die Pflege der Schutzgebiete zeitlich und
rdumlich differenziert erfolgen, mit einem Rotationssystem, das
das Vorhandensein von gemdhten und ungemdhten bzw.

: beweideten und unbeweideten Flachen wahrend des ganzen

i Jahres erméglicht. In jedem Fall missen die Haufigkeit und die
Intensitdt der Pflegemassnahmen entsprechend den Gegeben-

¢ heiten des Gelandes und der vorhandenen Artengemeinschaften
: festgelegt werden. HierfUr sind Schutzverordnungen, Schutzge-
bietskonzepte und Pflegeplane hinsichtlich Wirksamkeit for
Insekten unter Beizug von Fachpersonen zu Uberprifen und

i allenfalls differenziert anzupassen.
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* Die Kantone fur die Sanierung

beeintrachtigter Schutzgebiete
von nationaler und regionaler

: Bedeutung stdrken.

Ein Grossteil der Objekte von nationaler Bedeutung hat seit der
Inkraftretung der entsprechenden Inventare an Qualitat verloren.
Diese Objekte sowie weitere Schutzgebiete von regionaler oder

: lokaler Bedeutung missen saniert werden. HierfUr stehen im

Rahmen des Aktionsplans Biodiversitdt bzw. der Programmver-
einbarungen im Umweltbereich Bundesmittel zur Verfugung, die

¢ allerdings wegen finanziellen Engpdssen in den Kantonen oder

fehlenden Personalressourcen und Fachkompetenzen noch nicht
ausreichend eingesetzt werden kénnen.

Flache, Vielfalt und Qualitat
von naturnahen Lebensraumen
bzw. insektenfreundlichen
Flachen in geeigneter Lage in
Siedlungen und im Landwirt-
schaftsgebiet erhdhen.

Die Lage, Vernetzung und Pflege von bedeutsamen Flachen fur
Insekten (darunter blUtenreiche Vegetationsflachen mit Pollen-
und Nektarangebot Uber die gesamte Vegetationsperiode)
mussen im Sinne der 6kologischen Infrastruktur geplant werden.
Hierfur sind die entsprechenden Regeln und Normen (z. B.
Mindestanteil naturnaher Fldchen in Nutzungsplanen) zu
schaffen. Wo méglich sind Flachen zu entsiegeln. Alle Akteure

i (6ffentliche, halbéffentliche und private) sind eingeladen, hier
i mitzuwirken. Wo nétig sind die entsprechenden Anreize zu

i schaffen, damit auch halbdffentliche und private Flachen ihren
i 6kologischen Wert erh6hen und halten. Flachen, Anlagen und
i Bautend des Bundes, der Kantone und Gemeinden sollen als

i Vorzeigebeispiele genutzt werden.

Die Vielfalt der Insektengemeinschaften hangt von einer Vielzahl
von Nahrungsquellen (z.B. Nektar und Pollen) und der Verfigbar-
keit geeigneter Nist-, RUckzugs- und Uberwinterungspldtze ab. Es
ist unbedingt darauf zu achten, dass die Blohphasen und damit
das Nahrungsangebot fir Insekten innerhalb und angrenzend an
bewirtschaftete Fldchen zeitlich und rdumlich gestaffelt sind und
dass noch blUtenreichen Grinlandflachen in niedrigen Lagen
(z.B. PPS, Wegrander, Grinflachen) nicht alle zur gleichen Zeit
gemadht werden. Um ihre Vernetzung zu gewahrleisten, sollten
naturnahe Flachen in Abstanden von einigen hundert Metern
angelegt werden und, falls eine Ansaat erforderlich ist,
Saatgutmischungen aus heimischen Pflanzen, méglichst aus der
betreffenden Region, verwendet werden.

¢ Erhdhung der Anzahl, Vielfalt

und Qualitat von biodiversi-
tatsférdernden Strukturen in

allen Lebensraumen.

¢ In landwirtschaftlichen Gebieten, in Waldern, in stadtischen

Gebieten, entlang von Strassen, in Kiesgruben und anderen
gualitativ hochwertigen Abbaugebieten und/oder in der Nahe
anderer naturnaher Lebensraume erhéht das Vorhandensein

i einer Vielzahl von Mikrostrukturen (Steinhaufen und Trocken-

mauern, Asthaufen, kahle Bodenstellen, vereinzelte Bdume,
Straucher und Gehdlze, temporare Tumpel, Bache usw.) den Wert
der betreffenden Standorte. Um eine méglichst grosse Zahl von

i Arten zu fordern, ist eine breite Palette von Mikrostrukturen

erforderlich, die an die Beschaffenheit der betreffenden
Standorte angepasst sind (z. B. Steinhaufen nur in Trockengebie-
ten).

Die Ausbreitung und Etablie-

: rung von invasiven gebiets-
i fremden Arten moglichst

i verhindern, insbesondere in
i sensiblen Gebieten.

Die Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten, die durch den
Klimawandel noch verstarkt wird, stellt eine potenzielle

¢ Bedrohung fUr die einheimische Fauna dar. Einige nicht ;
i einheimische Insektenarten, wie der asiatische Marienkafer oder
i die asiatische Hornisse, konkurrieren bekanntermassen direkt

mit einheimischen Insektenarten. Da es fast unméglich ist,
gebietsfremde Insekten auszurotten, wenn sich diese erst einmal
etabliert haben (ihre Populationen kdnnen bestenfalls kontrol-
liert werden), besteht die bestmdgliche Massnahme darin, ihrer
Einschleppung entgegenzuwirken (z. B. durch Verringerung der
Einfuhr gebietsfremder Pflanzen, verstarkte Kontrolle und
Sterilisierung importierter Lebensmittel und anderer Waren). Da
die Bekdmpfung invasiver gebietsfremder Pflanzen im

i Durchschnitt wirksamer ist, kann sie in geschitzten oder :
¢ insektenreichen Gebieten durchgefihrt werden, um so das Risiko
i der Verarmung oder sogar des Verschwindens einheimischer ]
¢ Nahrungspflanzenarten zu verringern.

Kategorie

<

0,V,N

PO, VN

Landwirtschaftsgebiet

Siedlungsraum
Weitere Lebensrdaume
und Schutzgebiete
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Gewasser und Ufer
Weitere Lebensraume
und Schutzgebiete

Siedlungsraum

i Kategorie

eignisse wie Windwurf,
Uberschwemmungen,
Hangrutschungen etc.

i entstehen, soweit moglich

ihrer natirlichen Entwicklung
Uberlassen.

i natUrlichen Entwicklung zu Uberlassen. Auch in bewirtschafteten

: soll die natUrliche Waldentwicklung auf Sturmschadensflachen

Nr. ¢ Massnahme
2.7 i Rand- und Ubergangsbereiche : Breite und strukturreiche Ubergangsbereiche zwischen Wald und : O,
: wie Waldrander, Ufer von : Offenland, Gewdssern und angrenzenden Lebensrdumen,
¢ Gewdssern sowie Siedlungs-  : Siedlungen und Kulturland etc. sind oft besonders artenreich und :
i rander etc. 6kologisch ¢ wertvoll for Insekten. ]
i aufwerten und neu schaffen.
2.8 i Renaturierung der Gewasser:  : Gewasser beherbergen zahlreiche Insektengruppen (Libellen, :
i Revitalisierung der Fliessge- i Eintags-, Stein-, und Kécherfliegen, viele Familien der Zweiflugler :
i wasser, Seen und ihrer Ufer : und Kafer), welche auf naturnahe Fliess- und Stillgewasser H
i bzw. Gewdsserraume, i angewiesen sind. Folgende Probleme sind zu beheben:
i Wiederherstellung der ¢ beeintrachtigte Gewasserstrukturen (Verbauung, fehlende
¢ Vernetzung zwischen ¢ Vernetzung), Schwall-Sunk, Restwassermengen, invasive
i Gewasser- und Landlebens- i gebietsfremde Arten in Gewdassern. Gewasserverschmutzung
i raumen, Sanierung Schwall- ¢ durch Nahrstoffe, Pestizide und andere Mikroverunreinigungen
i Sunk und Geschiebehaushalt, i wie Antibiotika, Arzneimittel, Kosmetika etc. angehen. Fir ihre
i Verbesserung der Wasserquali- i Entwicklung bendtigen Gewdsserinsekten aber auch naturnahe
i tat, Sicherstellung ausreichen-  Strukturen entlang der Gewdsser. Die konsequente Ausscheidung
i der Restwassermengen. : und Aufwertung der Gewdsserrdume nitzt deshalb auch den :
: . Insekten.
29 Insektenlebensraume vor — Die bestehenden Vorgaben zur Grsse des Gewdsserraums 0,V, X iX iX ix ix
i externen Beeintrachtigungen @  sind aufgrund umfangreicher wissenschaftlicher Studien als evtl. N
: (z.B. Pestizid-, Stickstoffeintrd- :  absolut unterste Grésse zu betrachten, um die gesetzlich
i ge, Wassermangel) schitzen: i  vorgeschriebene Funktion der Gewdsser zu erhalten. Gerade
i — Konsequente Ausscheidung bei kleinen Gewassern sind die ausnahmslose Ausscheidung
und Umsetzung ékologisch und Umsetzung des Gewadsserraums zentral, da diese wichtige
ausreichender Gewasserrau- Lebensraume von aquatischen Insekten sind.
me. — Ausreichend grosse Pufferzonen zur Reduktion von Nahrstof-
— Konsequente Ausscheidung feintragen, Stérungen und bei Feuchtgebieten zudem zur
und Pflege von Pufferzonen Erhaltung eines ausreichenden Wasserzuflusses sind bei allen
(Nahrstoff-, hydrologische-, geschitzten Gebieten essenziell.
Stérungspufferzonen) um — Damit Strukturen ihre biodiversitatsférderende Wirkung
alle Schutzgebiete. entfalten kénnen, sind auch hier Pufferstreifen wichtig.
: — Schaffung von ausreichend
:  breiten Pufferstreifen
entlang von biodiversitats-
férdernden Strukturen. :
2.10 National prioritare Waldlebens- : Frihe und spate Waldentwicklungsphasen bieten Lebensraum 0,V X X X
raume/Waldgesellschaften fUr xylobionte und fur heliophile Insekten. Die Einrichtung von
erhalten und aufwerten, Natur- und Sonderwaldreservaten sowie von Altholzinseln
insbesondere urwaldahnliche, : ermdglicht die natUrliche Waldentwicklung und schafft ginstige
feuchte sowie lichte Walder; Bedingungen fUr anspruchsvolle Arten, ebenso gewisse
6kologisch wertvolle traditionelle Waldnutzungsformen. Seit langerer Zeit ungenutzte
Waldstrukturen, welche durch : Walder (> 50 Jahre) haben ebenfalls ein hohes Potenzial an
: traditionelle Waldnutzungsfor- : Naturnahe. Eingriffe in solchen Waldern sollten auf das Minimum :
: men entstanden sind, mit : reduziert werden. :
i zeitgemassen Ansatzen E
fordern.
2.11 i Im Wald auf einem angemes- i Xylobionten Insektenarten, die auf alte Bdume und spate i0,V P X
i senen Flachenanteil Altholzin- { Waldentwicklungsstadien angewiesen sind, fehlt es derzeitan :
i seln und Naturwaldreservate i geeigneten Lebensraumen.
i ausscheiden. E : :
212 : Flachen, die durch Naturerer- Naturliche Stérungen konnen als natUrliche Wiederherstellung 0,V iX

einer langfristigen Degradierung des Okosystems gesehen
werden. Durch Naturereignisse gestérte Flachen kénnen fur viele
Insektenarten wichtig sein. Sie sind wenn immer moglich ihrer

Waldern kdnnen natirliche Stérungen wie WindwUrfe giinstige
Bedingungen fUr Waldinsekten schaffen. Falls aus phytosanita-
ren oder sicherheitstechnischen Grinden nichts dagegen spricht,

und anderen durch Naturereignisse betroffene Waldflachen
zugelassen werden und das liegende oder stehende Totholz im
Wald bleiben.
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Nr. Massnahme Erlduterung

3 Gezielte Artenférderungsmassnahmen umsetzen

3.1 Aufbauend auf dem Konzept Gemass der Liste der National Prioritaren Arten der Schweiz sind
Artenférderung Schweiz fOr Uber 100 prioritare Insektenarten gezielte Massnahmen (z.B.
gezielte Massnahmen fir Artenférderungsprogramme) erforderlich. FUr Gber 500
Artengruppen (Gilden) mit Insektenarten ist es nicht eindeutig klar, ob gezielte Massnah-
ahnlichen Lebensraumanspri- : men nétig sind. Vermutlich gentgen fur diese Arten angemesse-
chen, und falls erforderlich fir i ne Bewirtschaftungsmassnahmen in ihren Lebensraumen.
Eﬁf&mﬁ lzsrﬁ:;fgea;tsegv’vie Wo der Handllungs_lbedarf bekannt_pnd das Wissen zur F('jrdgrung
Wirksamke’it el ausreichend ist, konnen Aktionsplane entwickelt werden; fur

’ andere wichtige Arten(-gruppen), die noch nicht in dieser Liste
aufgefihrt sind (z.B. Wildbienen) oder fir zahlreiche Arten,
deren Bedurfnisse oder Férderungstechniken ungenigend
bekannt sind, mussen die nétigen Untersuchungen eingeleitet
werden (siehe 10. Forschung intensivieren, Massnahme 10.1 und
10.5).

Angesichts der hohen Zahl von prioritdren Arten, die gezielte
Massnahmen erfordern empfiehlt es sich, Arten mit dhnlichen
Lebensraumansprichen in Gilden zu gruppieren und Massnah-
men zu entwickeln, die allen Arten dieser Gilden zugute
kommen, wie dies fir die Arten des Lichten Waldes getan wurde.

4 Risiken und Einsatz von Pestiziden minimieren

4.1 Risiken von Pestiziden fur Die Wirkung von Pestiziden auf Organismen wird insbesondere
Insekten reduzieren. von ihrer Toxizitat, ihrer Konzentration in der Umwelt sowie der

Expositionsdauer und -haufigkeit bestimmt. Um die unerwinsch-
ten Auswirkungen vom Pestizideinsatz auf Insekten zu
reduzieren, sind all diese Faktoren zu ber(icksichtigen. Zur
Verringerung der Risiken des Pestizideinsatzes ist zudem ein
geeigneter Mix aus ordnungspolitischen, dkonomischen und
kommunikativen Instrumenten notwendig.

4.2 Nachhaltige Produktionssyste- : Nachhaltige landwirtschaftliche Produktionssysteme zeichnen
me mit moglichst geringem sich unter anderem aus durch den Anbau standortgeeigneter
Pestizideinsatz entwickeln und : Nutzpflanzenarten und -sorten, die ZUchtung und den Einsatz
umsetzen sowie den robuster Nutzpflanzensorten, die Forderung von Nitzlingen
Integrierten Pflanzenschutz (Parasitoide, Pradatoren) und andere Ansatze der integrierten
starken und konsequent Produktion.
umsetzen.

43 Besonders riskante Pestizide Pestizide mit hohen Risiken fir Umwelt und Biodiversitat
verbieten. verbieten. Dabei muss sichergestellt werden, dass allfallige

Ersatzwirkstoffe nicht zu anderen unerwinschten Nebenwirkun-
E i gen fohren.

4.4 Alternativen fir insekten- Biozide (Pestizide, welche zum Schutz von Materialien oder als
schadliche Biozide, (Tier-) Schadlingsbekampfungsmittel eingesetzt werden) kdnnen
Arzneimittel und ihren Einsatz : ebenfalls in die Umwelt gelangen und Nichtziel-Insekten
entwickeln sowie ihre Eintrage : schadigen. Dasselbe ist der Fall fir gewisse Arzneimittel
in die Umwelt reduzieren. (z.B. Antibiotika) und Tierarzneimittel (z.B. Antiparasitika), die

z.B. Uber den Dung zu einer Exposition und unbeabsichtigten
Beeintrachtigung von Insekten in der Umwelt fGhren.

4.5 Die Anwendung von Pflanzen- : Pflanzenschutzmittel werden nicht nur in der Landwirtschaft,
schutzmitteln im Siedlungs- sondern auch im Siedlungsraum eingesetzt und kénnen Insekten
raum (6ffentliche Flachen, in direkt (Insektizide) oder indirekt (Herbizide) schadigen. Fir den
Privatgdrten, Aussenbereichen : Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Siedlungsraum bestehen
von Firmenarealen etc.) zahlreiche Alternativen (zum Beispiel mechanische, biologische,
verbieten, ebenso den Verkauf : biotechnische Massnahmen). Die Gesetzgebung schrankt zwar
von Pflanzenschutzmitteln fir i den Herbizideinsatz im Siedlungsraum ein, das Anwendungsver-
diese Zwecke. bot fUr Herbizide auf und an Strassen, Wegen, Platzen, Terrassen

und Dachern wird aber oft nicht eingehalten.
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¢ Massnahme

Erlduterung

5 Stickstoff- und Phosporeintrage reduzieren

schisse sowie -emissionen,

i v.a. von Ammoniak, verringern. :

5.1 Nutztierbestande und Die hohen Nutztierbestande und Rassen, welche auf eine
Kraftfuttereinsatz reduzieren, FUtterung mit Kraftfutter angewiesen sind, verbunden mit dem
unter anderem mittels Import von Kraftfutter, sind hauptverantwortlich fur die
standortangepasster StickststoffUberschisse der Schweizer Landwirtschaft, den hohen
¢ Nutztierbestdnde und : HofdUngeranfall und die Ubermdssigen Stickstoffeintrage in die
¢ Nutztierrassen, die kein : Umwelt.

zusatzliches Kraftfutter

bendtigen.

5.2 i Bei der Produktion von i Trotz bestehender Dingeempfehlungen wird teilweise unnétig
i Nahrungs- und Futtermitteln  : viel DUnger fUr die Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln
i den Einsatz von Stickstoff- und i eingesetzt oder dieser unsachgemass ausgebracht, zum Beispiel
i Phosphordingern inklusiv i zu Nahe an Gewdssern oder ungeeigneter DUngezeitpunkt.
¢ HofdUnger reduzieren. ¢ Gleichzeitig bestehen Alternativen (z. B. Grindingung,

E i Sortenwahl) und Techniken (z. B. prazise Anwendung), um den
: DUngereinsatz zu reduzieren.

53 Futter- und DUngemittelimpor- : Futter- und DUngemittelimporte sind treibendede Faktoren der

te reduzieren. Stickstoff- und Phosphorkreisldufe der Schweiz. lhre Importe
tragen massgeblich zu den Stickstoff- und Phosphoriberschis-
sen der Schweizer Landwirtschaft und damit zu den unerwinsch-
ten Eintragen in die Umwelt bei (z. B. Phosphor- oder Nitratein-
trage in Gewdsser, Stickstoff-Deposition Uber die Luft).

5.4 Stickstoff- und PhosphorUber- : Diese Verringerung kann durch eine Reduktion des Kraftfutter-

einsatzes, des Einsatzes von Stickstoff und Phosphor sowie durch

organisatorische und technische Massnahmen in der Landwirt-
schaft gelingen, etwa die Verbreitung von Praktiken, welche die
Stickstoff- und Phosphorauswaschung reduzieren.

Sémmerungsgebiet dem
Standort anpassen; insbeson-
i dere gebietsweise zu hoher
Besatz mit Schafen in der
alpinen Stufe reduzieren,
empfindliche Pflanzenbestan-
de nicht beweiden und den
Normalbesatz so anpassen,
dass keine 6kologischen
Schdden entstehen.

6.1 Biodiversitatsforderflachen RUckzugsstreifen auf allen Wiesen-/(Weiden)-BFF, keine
insektenfreundlich bewirt- Mahaufbereiter in Biodiversitatsforderflachen der Qualitdtstufe QI
schaften. (bisher nur in BFF QlI), zeitlich und rdumlich gestaffelte Mahd,

Verzicht auf Silage und Schlegelmulcher/Rotationsmaher,
Ausrichtung der Mindestschnitthéhe auf 8-10 cm, Froh-/
Vornutzungen an dafUr geeigneten Standorten.

6.2 Wenig intensiv genutztes Dies bedeutet und anderem: insektenfreundliche Mahweisen,
Grinland moglichst insekten- : -methoden und -techniken, reduzierter DUngereinsatz.
freundlich bewirtschaften.

6.3 In der Landwirtschaft die Bodeninsekten profitieren von diesen Massnahmen.
Bodenbearbeitung reduzieren,
humusmehrend bewirtschaf-
ten, auf durchgehende
Bodenbedeckung achten und
Mistwirtschaft férdern.

6.4 Die Beweidungsintensitdt im Die Beweidungsintensitat im SOmmerungsgebiet ist stellenweise

zu hoch, zum Beispiel in der Nahe von Alpgebauden, in
peripheren Lagen dagegen oft nicht ausreichend, um eine

: Verbuschung zu vermeiden. Beides fUhrt zu Biodiversitatsverlus-

ten. Der Besatz und die WeidefUhrung mussen entsprechend
sorgfdltig dem Standort angepasst werden. Insbesondere wirkt
sich in der alpinen Stufe gebietsweise die Beweidung mit
Schafen im gegenwadrtigen Ausmass dkologisch stark negativ
aus. Grundsatzlich ware in der Direktzahlungsverordnung (DZV)
vorgegeben, welche Flachen nicht beweidet werden durfen (u.a.
Flachen mit empfindlichen Pflanzenbestanden oder mit
Erosionsgefahr). Diese mUssten in einem Bewirtschaftungsplan
festgehalten und entsprechend ausgezdunt werden. Zudem

: mUsste der Kanton gemass DZV den Normalbesatz herabsetzen,
: wenn dkologische Schaden auftreten bzw. dirfte keine Erhéhung :

des Normalbesatzes bewilligen, wenn dadurch ¢kologische
Schaden enstehen.

Kategorie

0,V,
evtl.

0,V

Landwirtschaftsgebiet

Wald

X

X

Gewasser und Ufer

Siedlungsraum
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und Schutzgebiete
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: seiner Abfuhr aus dem Wald
i insektenfreundlich zwischen-
i lagern.

7 Klimawandel abwenden
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Nr. i Massnahme rlduterung =2 3 Vwikh = 5
6.5 i Verkehrsbegleitflachen andbereiche von Wegen und anderen linearen Strukturen ‘0
¢ (Strassen, Schiene), Flur- und weisen oft wertvolle Habitate fir Insekten oder Potenzial zu ihrer :
: Waldwege, Entwasserungsgra orderung auf. Zudem bestehen dort meist kaum Nutzungskon-
i ben, Gewasserufer und andere : flikte. Bei der Wahl der geeigneten Bewirtschaftungsmethode :
¢ lineare Strukturen insekten- ollte daher der Wert der Flachen fur die Biodiversitat mitberick- :
i freundlich bewirtschaften. ichtigt werden. Dabei ist auf eine ausreichende Schnitthohe (10 :
] m) und die rdaumliche und zeitliche Staffelung der Mahd zu
chten. Insbesondere sollte die Mahd auf langen Abschnitten
wahrend der BlUtezeit vermieden werden. Schnittgut muss
btransportiert werden.
6.6 ¢ Offentliche GrUnraume und Insekten profitieren von biodiversitatsférdernden Strukturenund : 0,V X
Privatgdrten naturnah und werden oft unbeabsichtigt durch Mdhroboter oder andere
strukturreich gestalten und mechanische Gerate dezimiert.
insektenfreundlich bewirt- — Weniger haufig und zeitlich und raumlich gestaffelt mahen.
schaften, bevorzugt einheimi- : — Bodenbearbeitung und Unkrautbekampfung reduzieren sowie
i sche Pflanzenarten verwen- i Laubbldser und Mahroboter bei der Rasenpflege vermeiden.
den. Naturnahe Rasen nicht durch artenarme Rasen ersetzen.
— Unterschiedliche Nistgelegenheiten und vielfaltiges Nahrungs-
angbot fir Insekten anbieten, biodiversitdtsférdernde
Strukturen wie Holz- und Steinhaufen, offene Wasserfldachen
und sandige Stellen schaffen, Totholz und verdorrte Stangel
stehen- und liegenlassen.
— einheimische Blumen, Strducher und Bdume einsetzen, die
den einheimischen Insektenarten als Nahrungsressourcen
dienen kdénnen.
6.7 : Habitatbaume und Totholz auf : Im Mittelland und Jura bestehen bei Habitatbdumen und Totholz : V X
i der gesamten Waldflache och grosse Defizite fir anspruchsvolle auf Alt- und Totholz
i fordern, insbesondere in ngewiesene Insektengruppen. Gerade in diesen Regionen
i Mittelland und Jura - auch im  : kdnnte auch eine Energieholznutzung rentieren, was den Druck
: Rahmen der Energieholzbe- . auf diese Insektengruppen vergréssern kénnte.
wirtschaftung.
6.8 : Geschlagenes Holz bis zu Liegendes Totholz, insbesondere Energieholzpolter, kann fir 0 X

ewisse Insekten eine Falle sein, wenn dieses abtransportiert
wird, bevar sie ihre Entwicklung abgeschlossen haben. Es
mpfiehlt sich, das Holz nur fUr kurze Zeit und ausserhalb des
Waldes zu lagern, die Stamme zu entrinden oder allenfalls das
¢ gelagerte Holz im Wald abzudecken.

5 Mit zunehmender Klimaerwarmung wird es Uberproportional : 0,V,Nix ix

i den Klimawandel méglichst
. insektenfreundlich gestalten.

7.1 i Direkten Klimaschutz, das
i heisst der Ausstieg aus fossile egative Effekte auf die Insekten geben. Wahrend bei einer :
: Energiequellen und eine ,5°C Erwarmung noch einige Effekte abgefedert werden kénnen, :
i Reduktion der CO,-Emission, wird dies bei 2 °C oder mehr nicht mehr moglich sein (z.B. ]
: verstdrken. rossfldachiges Trockenfallen von Gewassern, welche alle
] ewadsserinsekten massiv beeintrachtigen resp. absterben
assen). Direkter Klimaschutz ist also eine der wichtigsten
nsektenschutzmassnahmen Uberhaupt.
7.2 i Sicherstellen, dass Klima- ffektive Klimaschutzmassnahmen beinhalten die Reduktion der :
i schutzmassnahmen effektiv reibhausgasemissionen und den Schutz von Waldern und :
i qusgerichtet werden, und nicht i Mooren. Anpflanzen von Waldern mit wenigen Baumarten oder
i auf nicht-effektive Massnah- n ungeeigneten Standorten oder das Erstellen von Kleinwasser- :
i men setzen, welche allenfalls raftwerken sind hingegen keine effektive Klimaschutzmassnah-
: direkt negative Effekte auf men, kdnnen aber stark negative Effekte auf Insekten haben, :
i Insekten haben. nd sind darum nicht zu férdern.
73 i Anpassungsmassnahmen an ine Anpassung an den Klimawandel ist etwa die Beschattung

on Gewassern, um deren Aufwdrmung abzumindern. Um vielen
erschiedenen aquatischen Insekten und Feuchtgebietsarten
erecht zu werden, ist die Bestockung an Fliessgewassern
ifferenziert vorzunehmen: Wechsel von beschatteten und
esonnten Uferabschnitten. Der Beschattungsgrad soll den
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8.1 i Bedeutende Dunkelflachen und

Die Lichtverschmutzung grundsatzlich soweit méglich Uberall P0,N ix ix ix
: -korridore hinsichtlich : reduzieren. Prioritdr soll eine Reduktion der Lichtverschmutzung P
¢ Erhaltung bestehender : in und um insektenreiche oder potenziell insektenreiche Gebiete
i nachdunkler Gebiete bzw. : erfolgen.

i Lebensraume und prioritarer
i Reduktion der Lichtverschmut-
¢ zung identifizieren (Schwer- :
¢ punktgebiete fir Massnahmen) :
i und geeignete Massnahmen i

i umsetzen.
8.2 ¢ Beleuchtung im 6ffentlichen
i Raum (Strassen, Platze) und ¢  signale, Solarien und Laser geregelt, wéhrend fur Strassen-
i von offentlichen Gebduden i und Fassadenbeleuchtung lediglich Normen bestehen. Die :
: reduzieren (Beleuchtete Flache :  Vollzugshilfe zur Vermeidung unnotiger Lichtemissionen sollte :
: und Dauer reduzieren, zum :  fertiggestellt werden. :
: Beispiel mittels Beurteilung der : — Falls Uberhaupt die Notwendigkeit einer Beleuchtung besteht,
i Notwendigkeit, Deinstallation, : vermehrt Intelligente Lichtsteuerungen einsetzen, wie zum
¢ intelligente Steuerung, :  Beispiel das Einschalten von Lichtpunkten nur, wenn sich ein
i temporare Abschaltung). . Objekt nahert.
: : — Lichtquellen in einem Bereich bis zu 40-60 m Entfernung von
:  Gewadssern moglichst ausschalten, da Gewasserinsekten
insbesondere in diesem Bereich von Lichtquellen angezogen
werden.
8.3 i Aussenbeleuchtungen im E
. Privatbereich (Garten, Hauser) : Fassaden etc., insbesondere mit Abstrahlung gegen oben und zu
: sowie Firmenarealen und ¢ den Seiten, verzichten. In der Nachtruhezeit (22-6 Uhr) Licht im
i -gebduden reduzieren ¢ Aussenraum ausschalten, falls keine Notwendigkeit einer

¢ (Beleuchtete Flache und Dauer : Beleuchtung besteht.
¢ reduzieren, zum Beispiel :

i mittels Beurteilung der

i Notwendigkeit, Deinstallation,

: intelligente Steuerung,

| temporare Abschaltung).

8.4 ¢ Auswirkungen des verbleiben- ,
© den Kunstlichtes minimieren, : sondern auch auf die Farbtemperatur. Besonders empfindlich cevil. N

: zum Beispiel mittels Wahl von : reagieren sie auf hohe Blaulichtanteile. Mit Platzierung, H :

i Farbtemperatur (maximal 3000 : Ausrichtung und Abschirmung der Lichtquelle kann zudem das

¢ Kelvin), Lichtintensitat : Licht auf den Bereich begrenzt werden, wo tatsachlich Bedarf

¢ (Helligkeit) sowie Platzierung, : besteht und eine unndtige Beleuchtung weiterer Bereiche

i Ausrichtung und Abschirmung  : vermieden werden.

i der Lichtquelle. ]
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Nr.

9.1

: Massnahme

Bestehende Monitoringpro-
gramme weiterfGhren und mit
i zusatzlichen Insektengruppen
erganzen.

Swiss Academies Reports, Vol. 16, Nr. 9, 2021

rlduterung

Langzeitbeobachtungen sind enorm wichtig und erst punktuell
vorhanden. Die bestehenden Programme sind unbedingt

¢ weiterzufihren.

Im Rahmen des nationalen Programms zur Aktualisierung der
Roten Liste ist die Zahl der ausgewadhlten Insektengruppen zu
ergdnzen, insbesondere mit bereits in alteren Roten Listen
erfassten Gruppen (Duelli 1994; Ameisen, Wasserkafer,

¢ Netzflugler) unterschied 27 Gruppen verschiedener Erndhrungs-

typen wie z. B. Zersetzer oder Parasitoide). Als Basis dafir
mussen unter anderem der Katalog der Schweizer Insektenarten
(Liste aller Arten) und die Kenntnis der Verbreitung maéglichst
vieler Gruppen (Verbreitungskarten) vervollstandigt und
aktualisiert werden.

| DarUber hinaus missen die bestehenden Monitoring-Programme A

ergdnzt und mit Artengruppen erweitert werden, dessen
Gefahrdungsgrad bekannt ist. FUr verschiedene etablierte
Monitorings haben Fachleute Insekten-Module entwickelt und

i getestet, oder weitere Moglichkeiten zur Bericksichtigung von
i Insekten diskutiert, unter anderem auch Citizen Science Ansatze.

Um die Kenntnisse zur Entwicklung der Insekten, sowohl weit
verbreiteter als auch seltener Arten, zu verbessern, sind die
folgenden Module prioritar umzusetzen und zusatzlich zu
finanzieren:

: — Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM-CH): zusatzliche :
Erfassung der Artengruppen Libellen und Insektengruppen von

Stehgewassern (z. B. Wasserkafer, Wasserwanzen) sowie
Entwicklung und Umsetzung eines komplementdren Moduls
zur Erfassung der Biomasse pro Artengruppe.

. — Arten und Lebensrdume Landwirtschaft (ALL-EMA): Zusatz-

modul Wildbienen.

— Wirkungskontrolle Biotopschutz (WBS): zusatzliches Modul
zu Insekten. Prioritar sollen Tagfalter, Libellen und Heuschre-
cken - teilweise nur in bestimmten Biotoptypen - erfasst
werden. Vertieft zu diskutieren ist des Weiteren die Erfassung

von Wildbienen in Trockenwiesen und -weiden und Laufkafern ]

in Auen.

9.2

: Ausgewahlte Insektenarten
und -gruppen systematisch,
grossraumig und langfristig
i untersuchen.

 Prioritar Gruppen, bei welchen bereits eine Basis an Verbrei-

tungs-Daten vorhanden ist und/oder die insgesamt eine
vielfaltige Lebensweise (Erndhrung, Habitatanspriche)

i aufweisen. Hierzu gehdren z. B. Wanzen (Heteroptera), die gut
i mit der gesamten Invertebraten-Vielfalt korrelieren und ein

breites Nahrungsspektrum aufweisen, bestimmte Zweifligler
(Diptera; z. B. Schwebfliegen) oder Hautfligler (Hymenoptera;

: z.B. Pflanzenwespen), nachtaktive Grossschmetterlinge sowie
¢ koprophage (Scarabaeidae pro parte) und nekrophage (z.B.
i Silphidae) Kafer.

9.3

Bestehende und geplante
i Wirkungskontrollen und

gezielt mit Insekten-Modulen
erganzen.

Die Wirkung vieler Massnahmen auf Insekten ist weitgehend

: unbekannt. Bei Wirkungskontrollen und Evaluationen lassen sich
i Evaluationen von Massnahmen

mit vergleichsweise geringem Aufwand zusdtzliche Module fir
Insekten integrieren.

9.4

FUr die Beurteilung von
Lebensraumen Erfassungs-
Protokolle entwickeln, die auch
Insekten umfassen.

Solche Protokolle sollen als Grundlage fir Umweltvertraglich-
keitsprifungen und andere 6kologische Assessments sowie
Erfolgskontrollen dienen. Sie sollten nicht nur einige wenige
Zeigerarten umfassen, sondern mindestens vier Komplexitdts-
stufen: Arten (seltene Arten, Rote-Listen-Arten); Artengemein-

© schaft (Struktur und Zusammensetzung der Arten): funktionale

Ebene (basierend auf funktionellen Gruppen und Eigenschaften)
sowie Haufigkeit/Biomasse.

Kategorie

0,N

Landwirtschaftsgebiet

X X

Gewadsser und Ufer

X

Siedlungsraum
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9 Monitoring und Erfolgskontrollen ausbauen

X

X
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* FUr die Stossrichtung «Forschung intensivieren» wird die Massnahmen-Kategorie nicht angegeben.

Kategorie

Wald

Gewasser und Ufer

Siedlungsraum
Weitere Lebensraume
und Schutzgebiete

Nr. i Massnahme : Erlduterung H OIS io :

10 Forschung intensivieren*

10.1 ¢ Biologie und Okologie von — Die wichtigsten Gefahrdungsursachen fir Insekten sind

¢ Insektenarten, Reaktion auf bekannt. Es kénnen aber noch Wissenslicken bestehen, wie
i Gefadhrdungsfaktoren, sich Gefahrdungsfaktoren und deren Wechselwirkungen auf
Anpassungsfahigkeit an den einzelne Arten oder Artengruppen auswirken.
Klimawandel etc. untersuchen; : — Die Vielfalt, Biologie und Okologie vieler Insektenarten und
inshesondere von seltenen, -gruppen sind erst ansatzweise untersucht. Um wo nétig
gefdhrdeten und zurickgehen- gezielte Massnahmen ergreifen zu kdnnen, mussen die
den Arten sowie von Arten, fir Kenntnisse verbessert werden, insbesondere bei weniger gut
welche die Schweiz eine untersuchten national prioritdren Arten.
besondere Verantwortung hat : — Der Einfluss von einzelnen Arten, Artengruppen und der
(z.B. Alpen-Endemiten). Vielfalt ihrer Gemeinschaften auf die Qualitat und Quantitat
: : von Okosystemleistungen sowie die oft zugrundeliegenden
Rolle von einzelnen Arten', i Wechselwirkungen zwischen Insekten sowie zwischen
 Artengruppen und Artenvielfalt - <\ ton ynd anderen Tier- und Pflanzenarten sind noch
dgr Insekten fUr Okosystem- wenig untersucht.
i leistungen erforschen.

10.2 : Derzeitige Erfassungsmetho-
den weiterentwickeln, indem nen Insektenproben und ihre Identifizierung erfordern erhebliche
sie mit neuen Technologien personelle und finanzielle Ressourcen. Ihr begrindeter Einsatz in

: kombiniert werden, um die : Verbindung mit den enormen Méglichkeiten der neuen
Entwicklung der Insektenpopu- : Technologien (insbesondere Umwelt-DNA, Metabarcoding, Ton-
lationen effizienter zu und Bildanalyse) wird es erméglichen, die Kosten zu optimieren,
Uberwachen. weniger invasive Erhebungsmethoden zu entwickeln und

Artengemeinschaften in bisher wenig untersuchten Lebensrdu-
men (z.B. Béden, Seesedimente, Karstsystem) zu untersuchen.

10.3 : Die wenigen bestehenden : Solche Vergleiche helfen, die Referenzpunkte zu definieren, auf

i Langzeitstudien weiterfUhren : die man sich in Zukunft beziehen will, um die Veranderungen der :
i und an Standorten, fir welche : Vielfalt und Bestande von Insekten abzuschatzen. :
i altere Daten existieren,

i Aufnahmen mit vergleichbaren

i Methoden wiederholen. :

10.4 Bereits gesammeltes Material Bereits gesammeltes Material beherbergt ein grosses Potenzial,
auswerten, sowie Material in um WissenslUcken zu schliessen und neue Erkenntnisse zu
den naturwissenschaftlichen gewinnen. HierfGr muss es aber ausgewertet werden, auch
Sammlungen, unter anderem hinsichtlich genetischer Vielfalt (Museum genomics). Das
im Rahmen der Initiative Material in den Sammlungen erlaubt es, die frihere Verbreitung
SwissColINet der SCNAT. von Insektenarten sowie ihre Vielfalt in verschiedenen Regionen

und Lebensraumtypen zu rekonstruieren. Die Auswertung der
: genetischen Vielfalt der Sammlungsexemplare erméglicht es,
: Hypothesen Uber die Entwicklung der Populationsgréssen oder
. die Anpassungsfahigkeit von Insektenarten an neue Umweltbe-
dingungen zu formulieren.

10.5 Insektenfreundliche, FUr viele Insekten(gruppen) ist noch zu wenig gut bekannt, wie
praxistaugliche Bewirtschaf- sie erhalten und geférdert werden kdnnen. Aufbauend auf
tungs- und Unterhaltstechni- Grundlagewissen zu den verschiedenen Insektenarten und
ken in verschiedenen -gruppen (vgl. dazu auch Massnahme 10.1) missen praxistaugli-

i Bereichen und Férderungs- : che Massnahmen fUr ihre Férderung entwickelt werden.

: massnahmen fur spezifische

¢ Insektenarten(gruppen)

i entwickeln.
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Nr. i Massnahme
1.1 i In der Aus- und Weiterbildung
¢ sowie Beratung fur grine eeintrachtigt.
¢ Berufe (z.B. Landwirtschaft,
: Waldwirtschaft, Gartenbau),
i Unterhaltsdienste, Schutzge-
i bietsbetreuende etc. das
i Wissen zu Insekten, ihren
: Lebensraumansprichen,
i moglichen Beeintrachtigungen
i und insektenfreundlicher
i Bewirtschaftung verbessern.
n.2 i An den Universitaten und Fach
¢ hochschulen: Studierende Ur verschiedene Insektengruppen noch sehr gering. Dies ist
i verstarkt in Systematik und nter anderem auf einen Mangel an Fachleuten fr diese
¢ Okologie der Insekten ruppen zurUckzufOhren. Die Attraktivitdt der entsprechenden
i ausbilden und die Attraktivitat : Studienrichtungen erhdht sich dann, wenn sich innovative
: dieser Studienrichtungen orschungsfelder auftun.
i steigern.
13 FUr alle Interessierten: Aus- — Die «Strategie Forderung Bildung Artenkenntnis» von
und Weiterbildungsprogramme Infospecies, Swiss Systematics Society, Hepia, ZHAW und sanu
in Artenkenntnis und Okologie ag mit den ndtigen Finanzen ausstatten und umsetzen.
anbieten, auch fur bisher — Citizen Science Programme und andere Mitwirkungsméglich-
schwach abgedeckte keiten, mit unterschiedlichem Grad der Spezialisierung und der
Insektengruppen. Beteiligung anbieten.
Bestimmungsbucher und -Apps auch fir wenig bekannte und
untersuchte Gruppen entwickeln.
Entwicklung einer Strategie um erworbene Artenkenntnisse
auf einer viel breiteren Basis zu zertifizieren, als dies heute der :
Fall ist.
1.4 Im Schulunterricht: Naturerfah- : Es gibt zahlreiche Hinweise, dass Menschen den Rickgang der
i rung und Artenkenntnisse Uber : biologischen Vielfalt nur dann als Problem empfinden, wenn sie
i Insekten starker verankern i vorher Pflanzen und Tiere kennen und schatzen gelernt haben.
i sowie Unterrichts- und : Artenkenntnisse zu Insekten deshalb auf verschiedenen
Lehrmaterialien bereitstellen. Schulstufen verankern.
ns ¢ Informationskampagne ¢ Insektenlebensrdume werden oft aus Unkenntnis zerstért oder
i durchfUhren zur Bedeutung i beeintrachtigt, und Méglichkeiten zu ihrer Férderung sind wenig
i von Insekten und zu konkreten ekannt. Best Practice-Beispiele helfen, von bereits gemachten
: Massnahmen um diese zu rfahrungen zu profitieren.
: fordern, welche als Einzelne
i oder als Gesellschaft
i umgesetzt werden kénnen,
i inkl. Aufarbeitung und
: Veroffentlichung guter
: Beispiele («Best Practice»).
1.6 i Eine Biodiversitats-Weiterbil- ei Umweltvertraglichkeitsberichten werden Insekten bisher

i dung (inkl. Insekten) anbieten
: fUr die Bearbeitung des

i Bereichs «Flora, Fauna,

: Lebensrdume» in Umweltver-

¢ traglichkeitsberichten und fir

i entsprechende Baubegleitun-

i gen.

aum spezifisch berUcksichtigt.

Kategorie

0,V,N
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z Landwirtschaftsgebiet

Gewadsser und Ufer

 Siedlungsraum
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Nr.

Massnahme

Erlduterung

Kategorie

Landwirtschaftsgebiet

Wald

Gewasser und Ufer

Siedlungsraum

Weitere Lebensraume
und Schutzgebiete

12 Die grossen Hebel angehen

in allen relevanten Sektoren
konsequente integrieren:
Land- und Waldwirtschaft,
Verkehr, Siedlungs- und
Raumplanung, Bildung,
Wirtschaft etc. (Mainstrea-
ming).

Insektenvielfalt kann nur erreicht werden, wenn die Integration
von Biodiversitatsaspekten (inkl. Insekten) in allen Sektoren zur
Selbstverstandlichkeit wird.

121 Gesetzesvorlagen und Bei Botschaften zu Gesetzesvorlagen, bei Planen und Program- 0,V X iX iX iX iX
Programme hinsichtlich ihrer men werden die Auswirkungen auf die Umwelt Gberprift. Der
Biodiversitats- und Insekten- Aspekte Natur, Biodiversitat und damit auch die Insekten werden
freundlichkeit in allen Sektoren @ dabei erst unzureichend berUcksichtigt. Unter anderem ist der
standardisiert Uberprifen. Botschaftsleitfaden in dieser Hinsicht expliziter zu formulieren
und anzuwenden.
12.2 Biodiversitatsschadigende Den Subventionen fur die Erhaltung und Férderung der 0,V X X iX iX iX
Subventionen und andere Biodiversitat steht ein Vielfaches an Subventionen gegenUber,
Anreize umlenken oder die unbeabsichtigt der Biodiversitat schaden. Solche Subven-
abschaffen und nicht neu tionen und andere Fehlanreize sollten wenn méglich umgelenkt
schaffen. oder abgeschafft werden und keine neuen geschaffen werden.
12.3 Die externen Kosten des BerUcksichtigung der externen Kosten des Biodiversitatsverlus- N X X iX iX iX
Biodiversitverlusts umfassend : tes bei Entscheidungen, in Steuern, Bilanzen von Unternehmen
internalisieren. und 6ffentlicher Hand, in Preisen und in Zollen und der
Regulierung des internationalen Handels und weiteren
relevanten Bereichen.
2.4 Insektenschutz und -forderung : Eine Trendwende beim Rickgang der Biodiversitat inkl. O,V,Nix ix ix ix ix
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Kleinzikaden. Er war als Biotaxonome an den naturhis-
torischen Museen in Basel, Cardiff, Paris und Berlin té-
tig. Zurzeit unterstiitzt er die Projektkoordination von
DINA (Diversitdt von Insekten in Naturschutz-Arealen)
bei der Bundesgeschiftsstelle des NABU (Naturschutz-
bund Deutschland) in Berlin. Als freischaffender Biologe
forscht er weiterhin in den Bereichen Faunistik und Vi-
brationskommunikation bei Insekten und Spinnen.

Bruno Baur

Bruno Baur war 1995-2021 Professor fiir Naturschutzbio-
logie und Leiter des Instituts fiir Natur-, Landschafts- und
Umweltschutz an der Universitédt Basel. Er ist Mitbegriin-
der und Mitglied des Beirats des Forums Biodiversitét
der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften.
Seine Forschungsschwerpunkte sind durch Menschen
verursachte Verdnderungen der Biodiversitdt, invasive
Arten und die Biologie von seltenen und gefihrdeten Ar-
ten.
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Yves Gonseth

Yves Gonseth ist seit 1990 Direktor von info fauna (SZKF/
CSCF). Im Rahmen seiner Tatigkeiten ist er zustdndig fiir
die Beziehungen zu den eidgendssischen Fachstellen fiir
Lebensraum- und Artenschutz und zum Ausland; er be-
gleitet alle Informatikentwicklungen und die konkreten
Projekte, die im Rahmen der Schweizer GBIF-Initiative
durchgefiihrt werden und beaufsichtigt die Feldarbeiten
und Analysen, die fiir die Aktualisierung der nationalen
roten Listen, insbesondere fiir Insekten, erforderlich sind.
Als studierter Biologe hat er seine Diplomarbeit iiber die
Flora und die Spinnenfauna von drei Trockenwiesen ge-
schrieben und danach eine Dissertation iiber die Tagfal-
ter der verschiedenen Biotoptypen im Neuenburger Jura
verfasst. Sein besonderes Interesse gilt der rdumlichen
Verbreitung von Arten und ihrem moglichen Nutzen als
Bioindikatoren.

Jodok Guntern

Jodok Guntern ist stellvertretender Leiter des Forums Bio-
diversitdt Schweiz der SCNAT. Seine Arbeitsschwerpunk-
te liegen auf der Biodiversitdt im Landwirtschaftsgebiet,
der Okologischen Infrastruktur sowie im Synthetisieren
und Vermitteln von Wissen zur Biodiversitédt. Er hat an
der ETH Ziirich Umweltnaturwissenschaften studiert, an
der Schweizerischen Vogelwarte sowie in einem Ingeni-
eurunternehmen in den Bereichen Umweltvertrdglich-
keitspriifung, Baubegleitung und Biodiversitét gearbeitet.

Gregor Klaus

Gregor Klaus ist Biodiversitdtsexperte und freier Wissen-
schaftsjournalist. Beim Forum Biodiversitdt betreut er
unter anderem die Zeitschrift Hotspot und den Informa-
tionsdienst Biodiversitét. Er ist Autor und Redaktor zahl-
reicher Berichte und Biicher zum Thema Natur und Land-
schaft (unter anderem Zustandsberichte Biodiversitit des
BAFU, der SCNAT und von Kantonen). Zuletzt erschien
das Buch «Arten vor dem Aus» mit Reportagen zu ausster-
benden Tieren, Pilzen und Pflanzen.

Eva Knop

Eva Knop ist leitende Wissenschaftlerin am Agroscope
und Privatdozentin an der Universitdt Ziirich. Bis 2019
war sie Privatdozentin und Forschungsgruppenleiterin
am Institut fiir Okologie und Evolution der Universitit
Bern. Im Zentrum ihrer Forschung steht die Frage wie
und warum sich anthropogen verursachte Verdnderungen
der Umwelt auf die Biodiversitdt und die Interaktionen
zwischen Arten auswirken und was die Folgen fiir die
Okosystemleistungen sind.
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Thibault Lachat

Thibault Lachat ist Professor fiir Waldékologie an der Ber-
ner Fachhochschule. Er hat auch fiir das Forum Biodiver-
sitdt gearbeitet, mit dem er das Buch «Wandel der Biodi-
versitdt in der Schweiz seit 1900» veroffentlicht hat. Seit
mehr als 15 Jahren erforscht er die biologische Vielfalt der
Wailder, insbesondere die Arten, die an alte Baume und
Totholz gebunden sind. Als Leiter einer Forschungsgrup-
pe interessiert er sich besonders fiir die Auswirkungen
der Waldbewirtschaftung auf saproxylische Insektenge-
meinschaften. Er ist Chefredakteur der Zeitschrift «Al-
pine Entomologie», die Zeitschrift der Schweizerischen
Entomologischen Gesellschaft.

Marco Moretti

Marco Moretti ist Senior Scientist in der Forschungsein-
heit Biodiversitdt und Naturschutzbiologie der Eidgends-
sischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) in Birmensdorf. Er hat einen Doktortitel in
Okologie von der ETH Ziirich. Seine Forschungsgebiete
umfassen die biologische Vielfalt der Wirbellosen und die
Funktionen von Okosystemen und er nutzt die Merkma-
le der Arten um die zugrunde liegenden Mechanismen
zu verstehen. In den letzten 20 Jahren hat er stddtische
Okosysteme untersucht, um die sozialen und 6kologi-
schen Faktoren zu bewerten, welche die biologische Viel-
falt und die Okosystemleistungen in Stidten beeinflus-
sen. Seit 2012 ist er Mitglied des Forums Biodiversitdt
Schweiz.

Daniela Pauli

Daniela Pauli ist Leiterin des Forums Biodiversitit
Schweiz der SCNAT und Redaktorin von Ornis, der Zeit-
schrift von BirdLife Schweiz. Sie hat an der Universitét
Ziirich Biologie studiert und sich in ihrer Dissertation mit
der Pflanzenvielfalt in Schweizer Flachmooren befasst.
Als Autorin von Artikeln, Berichten, Faktenbldttern und
Biichern trigt sie dazu bei, wissenschaftliche Erkenntnis-
se zur Biodiversitit in der Schweiz einem grosseren Pub-
likum zugénglich zu machen.

Loic Pellissier

Loic Pellissier ist Professor fiir Okologie an der ETH Zii-
rich und der WSL. Seine Forschungsgruppe untersucht
die Prozesse, welche die biologische Vielfalt in Land-
schaften hervorbringen und erhalten, und nutzt Compu-
termodelle, um die Reaktion der Arten auf globale Verdn-
derungen zu prognostizieren.

Thomas Sattler

Thomas Sattler ist Biologe und Leiter der Abteilung
«Uberwachung der Vogelwelt» an der Schweizerischen
Vogelwarte Sempach. Seine Hauptinteressen liegen in
der Analyse von Faktoren, die das Auftreten von Arten in
Raum und Zeit bestimmen. In seiner Doktorarbeit hat er
sich mit der Diversitdt von Insekten und Spinnen insbe-
sondere im Siedlungsgebiet befasst.

Florian Altermatt

Florian Altermatt ist Professor fiir Aquatische Okologie
an der Universitdt Ziirich sowie Leiter einer Forschungs-
gruppe an der Eawag. Er ist zudem Président des Forums
Biodiversitdt und Co-Leiter der Eawag-WSL Blue-Green
Biodiversity Research Initiative. Sein Forschungsschwer-
punkt liegt in der Okologie und in den Biodiversitits-
wissenschaften, in welchen er den Einfluss von globa-
len Verdnderungen auf die Verbreitung und Diversitéit
von Organismen und deren Okosystemfunktionen an der
Schnittstelle aquatischer und terrestrischer Lebensrdume
untersucht. Sein faunistisches Interesse gilt besonders
aquatischen Insekten, Flohkrebsen sowie Schmetterlin-
gen.



Wer sind wir?

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz (a+) sind ein Verbund der funf wissenschaftlichen Akademien der
Schweiz: der Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT), der Schweizerischen Akademie der Geistes-
und Sozialwissenschaften (SAGW), der Schweizerischen Akademie der Medizinischen Wissenschaften (SAMW),
der Schweizerischen Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW) und der Jungen Akademie Schweiz (JAS).
Sie umfassen nebst den Akademien die Kompetenzzentren TA-SWISS und Science et Cité sowie weitere wissen-
schaftliche Netzwerke. Die Akademien der Wissenschaften Schweiz vernetzen die Wissenschaften regional,
national und international. Sie vertreten die Wissenschaftsgemeinschaften disziplinar, interdisziplinar und unab-
hdngig von Institutionen und Fachern. thr Netzwerk ist langfristig orientiert und der wissenschaftlichen Exzel-
lenz verpflichtet. Sie beraten Politik und Gesellschaft in wissensbasierten und gesellschaftsrelevanten Fragen.

SCNAT -vernetztes Wissen im Dienste der Gesellschaft

Die Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT) engagiert sich regional, national und international
fur die Zukunft von Wissenschaft und Gesellschaft. Sie starkt das Bewusstsein fUr die Naturwissenschaften
als zentralen Pfeiler der kulturellen und wirtschaftlichen Entwicklung. Ihre breite Abstitzung macht sie zu einem
reprasentativen Partner fUr die Politik. Die SCNAT vernetzt die Naturwissenschaften, liefert Expertise, fordert
den Dialog von Wissenschaft und Gesellschaft, identifiziert und bewertet wissenschaftliche Entwicklungen und
legt die Basis fUr die ndchste Generation von Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern. Sie ist Teil
des Verbundes der Akademien der Wissenschaften Schweiz.

Das Forum Biodiversitat Schweiz der Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT) ist das wissenschaft-
liche Kompetenzzentrum fUr Biodiversitat und ihre Okosystemleistungen in der Schweiz. Es ist Denkfabrik,
Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik und zentrale Anlaufstelle fur alle Forschenden, Akteure und Inte-
ressierten.






