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Kurzfassung

Aus den Ergebnissen dieses Forschungs- und Entwicklungs-
projekts des Entomologischen Vereins Krefeld (EVK) sind
u.a. gravierende Veranderungen der Insektenzénosen an vielen
Standorten in Schutzgebieten Deutschlands als eingetretene
Biodiversititsschidden ableitbar. Dies betrifft auch unterschied-
liche Biotope innerhalb der Schutzgebietskulisse Natura 2000
sowie charakteristische Arten der geschitzten Lebensraumty-
pen gemal Anhang | FFH-Richtlinie. Die Sachlage verdeut-
licht die dringende Notwendigkeit, lokale taxonomische und
funktionale Diversitat der Insekten, welche in der Summe der
Arten zu mehr als 90% von flugaktiven Insekten gepragt wird,
durch evaluierte Methodik mit hoher Datenvergleichbarkeit zu
erfassen, zu analysieren und in der Verdnderung zu bewerten.

Hierzu wurden methodische Grundlagen zum Anwendungs-
spektrum von Malaisefallen, die Verdnderungen in den lokalen
Zoénosen mit einem ausreichend grofRen Blickwinkel auf die
Artendiversitat der Insekten ermoglichen, weiter entwickelt,
evaluiert und in Anteilen bereits publiziert. Wahrend in der
Vergangenheit Messwerte zu Insektenbiomassen kaum durch-
geflihrt wurden, ist diese Vorgehensweise durch die Veréffent-
lichung Hallmann, Sorg et al. (2017) heute ein anerkanntes
Verfahren in der standardisierten Anwendung von Malaise-
fallen (Ssymank, Sorg et al. 2018). Die Relation zwischen ge-
messenen Gesamthiomassen der Insekten und dem Rickgang
der Artendiversitat und Abundanz konnte exemplarisch geklart
werden (Hallmann, Ssymank et al. 2021). Entwickelt wurden
in vorgenannten Publikationen geeignete statistische Methoden
zur Bewertung derart komplexer Ergebnisse sowie erfasster
Metadaten. Ferner wurden Verfahren zur Gewinnung von Me-
tadaten weiter evaluiert. Dies betrifft u.a. die Datengewinnung
zur Vegetation und anderen Habitatmerkmalen, u.a. mittels Ka-
meradrohnen (Ssymank, Sorg et al. 2018).

Das Projekt erweiterte mafigeblich den beim Entomologischen
Verein Krefeld (EVK) verfligbaren Datenpool Uber Recher-
chen sowie Ergebnisse und Originalproben von exemplari-
schen Standortuntersuchungen in ausgewahlten Natura 2000-
Lebensraumtypen.
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Das Projekt ergénzt auch durch zusétzliche Untersuchungen
mittels Malaisefallen innerhalb der Jahre 2016-2019 in 22
Naturschutz- und Natura 2000-Gebieten die Kenntnisse zu
standort- und habitatspezifischen Biodiversitdtsdaten. Hierbei
werden auch Zeitreihen tber Wiederholungsuntersuchungen
erganzt und Uber sukzessive Auswertungen der Gesamtdaten-
pool beim EVK erweitert. Hiermit werden die Ziele weiter ver-
folgt, Uber zusétzliche Daten zu den Insektenbiomassen und zu
auswahlten Taxa gesicherte Vergleiche und zunehmend valide
Bewertungen Uber den Riickgang auf Artniveau auf dem Wege
der klassischen, morphologischen Determination zu erhalten.
Aus diesem Proben- und Datenvolumen sind weitere Publika-
tionen vorgesehen. Bis heute gelang mittels mikroskopischer
Artbestimmung in weltweit keinem Forschungsvorhaben eine
vollstandige Auswertung aller Insektentaxa aus den Proben
eines Jahreseinsatzes auch nur einer Malaisefalle. Dies ver-
deutlicht die immense Bedeutung der weiteren Entwicklung,
Evaluation und Standardisierung von genetischen Methoden,
insbesondere auch des DNA-Metabarcoding, um eine neue Ba-
sis fur die vollstandigere Analyse lokaler Insektenzdénosen, u.a.
der streng geschitzten Lebensraumtypen zu gewinnen.

Hierzu wurde basierend auf Konzepten und Erfahrungen aus
diesem Projekt die GroRenklassentrennung von Insekten-
mischproben weiter evaluiert, neue Gerate zur Bildung von
Subsamples entwickelt (Horren, Sorg et al. 2022b) sowie ers-
te Werkzeuge flr Auswertungen der Daten zur Lebensweise
(traits) fur alle hoheren Insektentaxa realisiert (Horren, Sorg
et al. 2022a). Ergebnisse und Erfahrungen aus diesem Projekt
beeinflussten mafigeblich die Konzeption methodischer Ent-
wicklungen zu bestimmten Verfahren im Metabarcoding (z.B.
Elbrecht etal. 2021, Zizka et al. 2022) sowie als Ideen das wei-
tere Auswertungspotential von Malaisefallen bzgl. chemischer
Belastung der Insekten (Bruhl et al. 2021) und Analysen der
von Insekten eingetragenen Pflanzenpartikel wie z.B. Pollen
(Swenson et al. 2022).

Hinsichtlich der Analyse von Ursachen bereits eingetretener
Biodiversitatsschaden verdeutlichten exemplarische Bewer-
tungen der untersuchten Schutzgebietsflichen sowie eine Be-
wertung der Rahmenbedingungen einen hohen Handlungsbe-
darf und eine angemessenere Priorisierung (Sorg, Ssymank
et al. 2019). Dies betrifft primér eine notwendige Anpassung
gesetzlicher und planerischer Grundlagen, hinsichtlich innerer
und lateral angrenzender Belastungsfaktoren, die Etablierung
von Datentransparenz, Risikoanalysen und Risikomanagement
und eine deutliche Verbesserung sowie Evaluation des natur-
schutzbezogenen Managements (Sorg, Ssymank et al. 2019).

Das Projekt beeinflusste international iiber die vorgenannten
Publikationen und konzeptionellen Grundlagen in einem ho-
hen, kaum noch tberschaubaren Ausmal} die Biodiversitatsfor-
schung und anzuwendende Methodik, die 6ffentliche Wahrneh-
mung zu Biodiversitatsschadden und aktives, umweltpolitisches
Handeln.
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Eine im Rahmen des Projektes durchgefiihrte Analyse zum
Kenntnisstand der Gefahrdungsbewertung der Insekten in
Deutschland, sowie exemplarisch der raumbezogenen und
teils irreversiblen, regionalen Extinktionsprozesse (Hallmann,
Horren et al. 2022) verdeutlicht sowohl deren Dimension als
auch den weiteren, dringenden Forschungsbedarf. Nur auf dem
Wege ausreichender Kenntnisse kann angemessenen priorisiert
und auf Fachplanungen basierend zielorientiert und nachhaltig
wirksam gehandelt werden, um weitere irreversible Biodiver-
sitdtsschéden zu vermeiden.

Abstract

From the results of this R&D project of the Entomological So-
ciety Krefeld (EVK), among other things, serious changes in
the insect cenoses at many sites within protected areas in Ger-
many can be deduced as biodiversity damage that has occurred.
This affects different habitats within the Natura 2000 protected
area network as well as characteristic species of the protected
habitat types according to Annex 1 of the Habitats Directive.
This highlights the urgent need to record, analyze and evaluate
changes of local taxonomic and functional diversity of insects,
more than 90% of which are flight-active insects, using evalua-
ted methods with high data comparability.

For this purpose, methodological principles for the applica-
tion of malaise traps, which allow research with a sufficient-
ly large perspective on the species diversity of insects, were
further developed, evaluated and already in parts published.
While measurements of insect biomasses were rarely conduc-
ted in the past, this approach is today an accepted procedure of
standardized malaise traps application via the Hallmann, Sorg
et al. (2017) publication. The relation between measured total
insect biomasses and the decline in species diversity and abun-
dance could be clarified exemplarily (Hallmann, Ssymank et
al. 2021). Appropriate statistical methods for evaluating such
complex results and their metadata were developed in afore-
mentioned publications. Furthermore, methods for obtaining
metadata were further evaluated. This concerns, among other
things, data acquisition on vegetation and other habitat featu-
res, including by means of camera drones (Ssymank, Sorg et
al. 2018).

The project significantly expanded the data pool available at
the Entomological Society Krefeld through research as well as
results and original samples from exemplary site investigations
within selected Natura 2000 habitat types.

The project supplements the knowledge of site-specific biodi-
versity data through additional surveys using malaise traps wi-
thin the years 2016-2019 in 22 nature conservation and Natura
2000 areas. In this context, time series are also completed by
repeat surveys and the overall data pool at EVK is expanded by
successive evaluations. Hereby, the goals are further pursued to
obtain reliable comparisons and increasingly valid assessments
of the decline at species level by means of additional data on
insect biomasses and on selected taxa by way of classical, mor-
phological determination. Further publications are planned
from this sample and data volume.

To date, no research project has succeeded in a complete
evaluation of all insect taxa from the samples of one year‘s
use of even one Malaise trap by means of microscopic spe-
cies determination. This illustrates the immense importance of
further development, evaluation and standardization of genetic
methods, especially DNA metabarcoding, in order to gain a
new basis for a more complete analysis of local insect cenoses,
including those of strictly protected habitat types.

Based on concepts and experiences from this project, size-class
separation of insect composite samples was further evaluated,
new devices for subsampling were developed (Horren, Sorg
et al. 2022b), and initial tools for analyses of trait data for all
higher insect taxa were realized (Horren, Sorg et al. 2022a).
Results and experiences from this project significantly influen-
ced the conception of methodological developments for certain
procedures in metabarcoding (e.g. Elbrecht et al. 2021, Zizka
etal. 2022) and as ideas the further evaluation potential of mal-
aise traps regarding chemical load of insects (Brihl et al. 2021)
and analyses of plant particles carried by insects such as pollen
(Swenson et al. 2022).

With regard to the analysis of the causes of biodiversity dama-
ge that has occurred, exemplary evaluations of the protected
area areas were studied and an assessment of the framework
conditions highlighted high necessity for action and more
appropriate prioritization (Sorg, Ssymank et al. 2019). This
primarily concerns a necessary adaptation of legal and plan-
ning foundations, with regard to internal and laterally adjacent
stress factors, the establishment of data transparency, risk ana-
lyses and risk management, and a significant improvement as
well as evaluation of conservation-related management (Sorg,
Ssymank et al. 2019).

Through the aforementioned publications and conceptual foun-
dations, the project influenced internationally biodiversity rese-
arch and applicable methodology, public perception on biodi-
versity damage, and active, environmental policy action to an
unusually high degree.

An analysis carried out within the framework of the project
on the state of knowledge of the endangerment assessment
of insects in Germany, as well as exemplarily of the spatial-
ly related and partly irreversible, regional extinction processes
(Hallmann, Horren et al. 2022) illustrates both their dimension
as well as the further, urgent need for research. Only through
sufficient increase of knowledge appropriate prioritization and
action based on specialized planning can be taken in a targeted
and sustainably effective manner in order to avoid further irre-
versible damage to biodiversity.

Einleitung

Das F&E Projekt ,,Biodiversitatsverluste in FFH-Lebens-
raumtypen des Offenlandes® dient der Ergdnzung der Un-
tersuchungen des Entomologischen Vereins Krefeld (EVK)
zum Ruckgang der Biodiversitat von FFH-Lebensraumty-
pen des Offenlandes und den dort vorliegenden Bestand-
strends in den Insektenzénosen.

Das Vorhaben ergénzt den beim EVK verfugbaren Da-
tenpool und die Grundlagen fiir die Bewertung der charak-
teristischen Arten der Lebensraumtypen in FFH-Gebieten
als ein zentrales Element der Erhaltungszustandsbewertung
im Parameter ,,Struktur und Funktionen®. Anderungen in
den Insektenzonosen haben massgebliche Auswirkungen
auf den Naturhaushalt bis hin zur Nahrungsverfligbarkeit
fur insektivore Wirbeltierarten und damit auch Vogelarten
der FFH-Richtlinie und auch des Anhangs | der Vogel-
schutz-RL.

Zusétzlich werden grundlegende Erkenntnisse tber den
Gefahrdungsstatus der Artengruppen fur kinftige Fassun-



gen der bundesdeutschen Roten Listen erfasst sowie um
Arten und Qualitatsparameter, insbesondere zu Biotopen,
erganzt.

Die weitere fachwissenschaftlich breite Absicherung der
bisherigen Erkenntnisse uber Umfang, raumliche Ausdeh-
nung und betroffene Artengruppen der Biodiversitatsriick-
gange ist gemalR dem derzeitigen Kenntnisstand dringend
erforderlich.

Insbesondere hinsichtlich der Ursachenanalyse des Riick-
gangs von charakteristischen Arten in FFH-Lebensraumty-
pen der Kulisse von Natura 2000 sind weiterfiihrende Un-
tersuchungen erforderlich, um daraus dringend notwendige
Erhaltungs- und EntwicklungsmalRnahmen abzuleiten, aber
auch um bundesweite Empfehlungen geben zu kénnen. Da
die Uberwiegende Zahl dieser Lebensraumtypen von exten-
siver Nutzung bzw. Pflege abhingig sind, kommen sowohl
Bewirtschaftungseinfliisse als auch ,,diffuse” Stoffeintrige
als Wirkfaktoren, neben weiteren moglichen Ursachen in
Betracht.

Datengrundlage ist einmaliges, nach einheitlichen Stan-
dardisierungen uber mehrere Jahrzehnte gesammeltes In-
sektenmaterial des EVK von teils bereits wiederholt unter-
suchten Standorten in Schutzgebieten.

Die wissenschaftliche Forschung bedarf zur Bewer-
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tung der artenreichsten Tiergruppe der Insekten geeigneter
Grundlagen. Das Projekt umfasst daher im Rahmen des
weiteren Aufbaus eines Datenpools auch neue Datenaus-
wertungen sowie ergénzende Wiederholungsaufnahmen
und Datenanalysen. Ferner die weitere Entwicklung von
methodischen Grundlagen fiir spezifisch entomologische
Untersuchungen zur Bewertung von Einflussfaktoren sowie
das Insektenmonitoring.

Ergebnisse des Projektes wurden im Rahmen von Work-
shops diskutiert und auch in zahlreichen Fachvortragen im
In- und Ausland présentiert.

Zur Anwendung von Malaisefallen beim EVK

Der Entomologische Verein Krefeld (EVK) standardi-
sierte den Freilandeinsatz von Malaisefallen in den Jahren
1982-1984 und erfasst seit 1985 berwiegend in Schutz-
gebieten mit standardisierter Methodik Insekten mittels
Malaisefallen (Schwan et al. 1993). Dazu gibt es eine um-
fangreiche Begleitdokumentation und alle Proben werden
zur weiteren Nachbearbeitung und Uberpriifung dauerhaft
archiviert. Auch das Forschungs- und Entwicklungspro-
jekt ,,Biodiversitatsverluste in FFH-Lebensraumtypen des
Offenlandes baut auf diesen dlteren Untersuchungen auf,
vervollstandigt Zeitreihen durch ergdnzende Untersuchun-
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Abbildung 1. Beispiel einer installierten Malaisefalle sowie einer daneben stattfindenden pflanzensoziologischen Aufnah-

me. (© M. Sorg/EVK).



species D| proportion %
Diptera 9.213 15,9
Hymenoptera 9.318 1.4
Lepidoptera 3.602 8,8
Hemiptera 2.483 9,1
Coleoptera ‘ 6.492 2,6
Neuroptera 101 13,9
Trichoptera 313 2,2
Psocoptera 95 42
Orthoptera 85 35
Mecoptera 33,3
Dermaptera 37,5| ke
Blattodea 16,7

Pterygota : : 10,3

Abbildung 2. Insektenmischprobe aus dem Fangintervall einer Malaisefalle des Entomologischen Vereins Krefeld sowie
Ubersichtstabelle zur von Geiger et al. (2016) ermittelten Artendiversitét einer Malaisefalle in einer Expositionszeit von ca.
12 Monaten im Vergleich zur Gesamtartendiversitat der Pterygota (Fluginsekten) fiir D nach Klausnitzer et al. (2003).
(Foto © M. Sorg/EVK).



gen und erweitert den Proben und Datenbestand des EVK.
Die Freilandmethodik zu Malaisefallen wurde aktualisiert
mit Anwendungshinweisen publiziert (Ssymank, Sorg et al.
2018).

Aus dem Projekt ergeben sich verschiedene Anforderun-
gen an eine methodische Standardisierung und das Vorge-
hen bei einem Insektenmonitoring oder spezifischen, ento-
mologischen Untersuchungen, die im Folgenden dargestellt
werden.

Anforderungsprofil fiir ein Insektenmonitoring

Untersuchungen zu Insektenzénosen von Naturschutzge-
bieten und innerhalb der Kulisse von Natura 2000 fokus-
sierten in der Vergangenheit und heute noch uberwiegend
auf bestimmte Insektengruppen, deren Anteil an der loka-
len Artendiversitit relativ klein ist. Solche ,klassischen
Artengruppen sind z.B. Heuschrecken, Tagfalter, Libellen
und Laufkafer. Diese populéren vier Gruppen stellen jedoch
nur ca. 2,8% der 33.466 aus Deutschland bekannten Insek-
tenarten (vgl. Klausnitzer 2003). Auch wenn insgesamt fiir
ca. 14.940 Arten und damit mehr als 40% der in Deutsch-
land vorkommenden Insektenarten Daten zur bundesweiten
Bestandssituation und den Bestandstrends vorliegen (Hall-
mann, Horren et al. 2022), bleibt ein groRer Anteil der ein-
heimischen Artenvielfalt der Insekten bislang unberticksich-
tigt. Bei allem Informationsgewinn, den auch ein selektiver
Untersuchungsrahmen zulésst, bedeutet dies eine Limitie-
rung des Blickwinkels, da nicht die gesamte lokale Arten-
diversitat der Insekten erfasst wird. Eine, in dieser Hinsicht
unvollstandige Datengrundlage erlaubt keine Bewertung
vollstandiger Insektenzénosen, deren Schutz aber Ziel bei
der Bewahrung lebensraumtypischer Artengemeinschaften
bestimmter, streng geschitzter Lebensraumtypen ist.

Die Entwicklung und Anwendung von Methoden zum
Monitoring der Biodiversitdt von Insekten sollte daher,
zumindest an Standorten von hoher Bedeutung fur die Er-
haltung der regionalen und lokalen Biodiversitat sowie
zur Erfiillung rechtlicher Verpflichtungen (z. B. Richtlinie
92/43/EWG, Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie) und vertragli-
cher Bindungen (z. B. Convention on Biological Diversity,
CBD), einen ausreichenden Einblick in die Gesamtdiversitat
der Insekten bieten und etwaige Veranderungen der Zusam-
mensetzung und Abundanz der Insektenarten erfassen. Es
ist eine der zentralen Aufgaben fiir die Schutzgebietskulis-
se, die Populationen stark gefahrdeter oder vom Aussterben
bedrohter Insektenarten vor dem endgultigen Verschwinden
zu bewahren. Regionale Verluste dieser Arten konnen als
— in absehbaren Zeitspannen — irreversible Biodiversitats-
schaden bewertet werden.

Aufgrund der vorliegenden, negativen Trends und unse-
res sehr geringen Kenntnisstandes zur gesamten Insekten-
diversitat besteht daher die Notwendigkeit, umfassende
Bestandsaufnahmen eines moglichst grof3en Anteils der In-
sektendiversitat im Rahmen eines Monitorings im Schutz-
gebietsnetz und in Natura 2000-Gebieten zu etablieren. Ziel
sollte es sein, zu einer vollstandigeren Kenntnis der gebiets-
und lebensraumtypischen Biodiversitat und deren Verande-
rung Uber die Zeit zu gelangen.
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Die dabei zur Anwendung kommenden (semi)quanti-
tativen Methoden sollten geeignet sein, selektiv und me-
thodenspezifisch lokale Abundanzspektren und deren jah-
reszeitliche Entwicklung zu erfassen. Ferner sollten die
angewandten Methoden die Grundlage dafur bieten, auch
die Zusammensetzung und jahreszeitliche Verteilung voll-
standiger Biozonosen von Untersuchungsflichen zu erfas-
sen. Die Datenerfassung zur lokalen Diversitat der Insekten
sollte von einer mdglichst umfassenden Dokumentation der
Vegetation, der Habitatstrukturen und potenziell einwirken-
der Stressoren auf die Biodiversitidt der Untersuchungsfla-
chen und deren Umfeld begleitet werden.

Eignung von Malaisefallen zur Erfassung von In-
sekten und dem Schliefien von Kenntnisliicken

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt befasst
sich mit Auswertungen der seit 1985 in standardisiertem
Sampling Design vom EVK angewandten Malaisefallen
(Malaise 1937, Townes 1972, Ssymank et al. 2018) (vgl.
Abb. 1). Diese sind bei langerem Einsatz tber eine Vege-
tationsperiode geeignet, sehr hohe Artenzahlen tag- und
nachtaktiver, liberwiegend flugfdhiger Insekten — und damit
einen wichtigen Anteil der lokalen Artendiversitat — zu er-
fassen (Van Zuijlen et al. 1996, Geiger et al. 2016). Malaise-
fallen fangen Insekten gemif3 verschiedener, artspezifischer
Verhaltensmuster. Aktivitatsradien und Migrationsverhal-
ten, Flugh6hen im Nahbereich und bei Distanzfliigen, aber
auch Reaktionen beim Auftreffen auf ein Hindernis und ins-
besondere die Ausweichbewegung zum Licht bzw. weilem
Dach der Falle beeinflussen die Wahrscheinlichkeit von Art-
nachweisen und die Zusammensetzung der Fangergebnisse.
Vergleichbar zur Anwendung anderer Methoden bediirfen
daher auch Bewertungen der Ergebnisse von Malaisefallen
einer methoden- und taxaspezifischen Interpretation (Ssym-
ank et al. 2018).

Flugfahige Insekten stellen den weitaus gréBten Anteil der
einheimischen Insektenarten. Fir die in unserer Faunenregi-
on artenreichsten Insektenordnungen der Zweiflligler (Dip-
tera) und der Hautfliigler (Hymenoptera), die in Deutsch-
land zusammen mehr als 19.000 Arten (Dathe, Blank 2004,
Schumann 2010) ausmachen, sind Malaisefallen eine aus-
gesprochen effiziente Nachweismethode. Eine Eignung fiir
Untersuchungen zur Biodiversitat besteht fur zahlreiche
weitere hohere Taxa flugaktiver Insekten (Eymann, Degreef
et al. 2010). Darliber werden Malaisefallen als alternative
Methode zu anderen Fallentypen auch fiir wenig flugaktive
Arten angewandt, sogar fiir fliigellose Arthropodengruppen
wie z. B. Webspinnen, die beim Kontakt mit Hindernissen
positiv phototaktisch an den Fangnetzen emporklettern (vgl.
Oxbrough, Gittings et al. 2010).

Alle uns derzeit vorliegenden Ergebnisse belegen die
hohe Eignung der Malaisefallen fur Aussagen zur Artenzu-
sammensetzung und Abundanz sowie zu mittel- bis lang-
fristigen Trends. Dies betrifft sowohl Erfassungen an einem
Standort als auch vergleichenden Analysen mehrerer Stand-
orte. Fur die Vergleichbarkeit ist ein hohes MaR der Stan-
dardisierung vonnéten, das die Nutzung baugleicher Fal-
lensysteme und ein normiertes Vorgehen im Freilandeinsatz



Abbildung 3. Aufnahmen mit Kameradrohnen zum direkten Umfeld der Standorte von Malaisefallen.

Oben: Im NSG/FFH Gebiet Latumer Bruch mit Buersbach, Stadtgrédben und Wasserwerk, Stadt Krefeld, Natura 2000-Gebiet
Nr. DE-4605-301.

Unten: Im NSG/FFH Gebiet Kaninchenberge, Kreis Wesel, Natura 2000-Gebiet Nr. DE-4306-303.
(© M. Sorg/EVK).




einschlieft (vgl. Ssymank et al. 2018). Viele Untersuchun-
gen mit Malaisefallen erfiillen dieses Anspruchsprofil leider
nur defizitir (vgl. z. B. Karlsson et al. 2015, Deharveng et
al. 2015, Villemant et al. 2015).

Zur Notwendigkeit der vergleichbaren Erfassung
von standortkennzeichnenden Metadaten

Neben der Gewéhrleistung des Einsatzes identischer Er-
fassungsmethodik bedarf es der Erfassung ausreichender
begleitender Daten der Vegetation in Artenlisten und pflan-
zensoziologischer Aufnahmen (vgl. Beispiele im Anhang 2).
Ferner einer Aufnahme von Vegetation und weiteren Merk-
malen der Habitate. Luftbilder und Satellitenbilder aus gro-
Rer Hohe liefern hierzu eine groRrdumige Dokumentation,
die jedoch nicht in Detailschérfe das nahere Umfeld der Un-
tersuchungsstandorte abbildet. Heute verflighare Kamerad-
rohnen sind bei Aufnahmen aus verschiedenen Flughthen
geeignet, diese Detailinformationen zu liefern. Dies erhoht
das Auswertungspotential sowohl in spezifischen Untersu-
chungen als auch im Monitoring in erheblichem Umfang.
Die Abbildungen im Anhang 1 verdeutlichen die Potentiale
solcher, schnell herstellbaren Vertikalaufnahmen aus ver-
schiedenen Flughéhen der Kameradrohnen. Ebenso wie die
0.g. Vegetationsdaten werden diese Fotografien beim EVK
konsequent archiviert, um auch fiir vergleichende Analysen
in der Zukunft verfiigbar zu sein. Aufgrund der gesammel-
ten Erfahrungen empfiehlt der EVK pro Fallenstandort eine
Aufnahmeserie in verschiedenen Flughdhen, um eine Serie
von Abbildungen zu erhalten, die Fldchen von ca. 100m?
bis ca. 1,5ha dokumentieren (vgl. Beispiele im Anhang 1).
Sowohl eine standardisierte Erfassung der \Vegetation zu-
mindest unmittelbar neben den Einsatzorten von effizienten
Insektenfallen, als auch die 0.g. Anwendung von Kamera-
drohnen sollte nach der publizierten Etablierung durch den
EVK zum Minimaldatensatz in der Erhebnung von Metada-
ten zahlen (vgl. Beispiele im Anhang 2).

Biomassen von Insektenmischproben

Um zusatzlich ein Gesamtmal pro Fangintervall abzubil-
den, kann gem&R dem entwickelten Messprotokoll des EVK
die alkoholfeuchte Biomasse bestimmt werden (Hallmann
et al. 2017, Ssymank et al. 2018). Betriebszeiten der Ma-
laisefallen Uber jeweils ganze Vegetationsperioden ermdg-
lichen die Integration der Bewertung der Wirkung des Ver-
laufs von Witterung und Phanologie sowie z. B. der Termine
von Nutzungs- und Pflegemafinahmen im Bereich der Un-
tersuchungsstandorte.

Das Uber Jahrzehnte bewahrte und standig erganzte Volu-
men an Metadaten, Messwerten und Originalproben hat, auf
der Grundlage von Messungen der Biomasse der Insekten,
in der Analyse im Projekt zu Belegen starker Insektenr(ick-
génge von ca. 76% in 27 Jahren auch in Kernflichen des
Naturschutzes auch innerhalb von FFH-Gebieten gefiihrt
(vgl. Hallmann et al. 2017). Bei den Untersuchungsstand-
orten handelt es sich um Offenlandbiotope, liberwiegend im
Flachland unter dem Einfluss umliegender Agrarnutzung.
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Dieses, im Rahmen des Projekts erzielte Ergebnis ist
besonders deshalb von Bedeutung, weil es gemal der ein-
gesetzten Methodik insbesondere auch die artenreichsten
Ordnungen der Insekten betrifft, die bei Erfassungen von
Ziel- und Indikatorarten des Naturschutzes unterrepréasen-
tiert sind und die zugleich eine wichtige Rolle in Nahrungs-
netzen spielen.

Besonders wichtig ist dies im Hinblick auf die bei na-
turschutzfachlichen Bewertungen oftmals nicht bemerkten
Verluste lebensraumtypischer Tierarten europaweit ge-
schiitzter FFH-Lebensraumtypen.

Der Ermittlung von Insektenbiomassen aus Fallener-
gebnissen wurde vor der 0.g. Publikation (Hallmann et al.
2017) kaum Beachtung geschenkt. Nicht zuletzt aufgrund
des Impacts dieser Ergebnisse zéhlen Ermittlungen der Ge-
samtmasse erfasster Insekten heute zum Messprogramm
vieler entomologischer Untersuchungen.

Im Rahmen der Auswertung der 0.g. Biomassedaten wur-
de ein geeignetes Modell fur die vergleichende Bewertung
derart komplexer Datensétze entwickelt. Ferner wurden po-
tentielle Einflussfaktoren (Wetter, Biotopverteilung im Um-
feld, Vegetation und ihre Zeigerwerte) untersucht, ohne den
Haupttreiber fiir den Riickgang identifizieren zu kénnen.

Aspekte zum Landnutzungswandel, wie Anderungen
der Bewirtschaftung benachbarter Ackerflachen, u.a. Pesti-
zideinsédtzen, sowie Details zu Verdnderungen im Pflegema-
nagement und dessen Auswirkungen konnten in diese Ana-
lysen mangels verfligbarer Daten nicht integriert werden.

Aus diesem Tatbestand resultieren Empfehlungen zu einer
verstarkten Risikoanalyse von Landnutzungsfaktoren inkl.
des Pestizideinsatzes und Saatgutbeizen sowohl innerhalb,
als auch im Einzugsbereich von geschiitzten Habitaten. Ins-
besondere sollten Daten zu potentiell degradierenden Fak-
toren fir die Biodiversitatsforschung zuganglich gemacht
werden, um relevante Biodiversitatsdaten mit diesen poten-
tiellen Einflussfaktoren korrelieren zu konnen.



Beziige zwischen Biomassenriickgingen und Ar-
tenvielfalt sowie Abundanz

Es ist bekannt, das sich die Ergebnisse von Untersuchun-
gen mit Malaisefallen neben der Erfassung von Insektenar-
ten auch zur vergleichenden Analyse der Abundanzspektren
eignen (Bosch et al. 1994, Mohr et al. 1992, Sorg & Wolf
1991, Sorg et al. 1993, 1995, Ssymank & Doczkal 2017).

Der festgestellte, standortidentische Riickgang der Bio-
masse steht in den bisher untersuchten Fallbeispielen in di-
rekter Beziehung zu einem gravierenden Riickgang der In-
dividuenzahlen sowie der Artendiversitat im Fangergebnis.

Expemplarisch vertiefend untersucht wurde dies anhand
von Malaisefallen Ergebnissen fiir die Schwebfliegen (Sy-
rphidae) (Hallmann et al. 2021). Unter Berticksichtigung
der Expositionszeit der Fallen, wurde 82% weniger Insek-
tenbiomasse 2014 gefangen als 1989, und es wurden 89%
weniger Individuen der Schwebfliegen festgestellt. Der Ge-
samtartenreichtum der Schwebfliegen sowie ihr Akkumula-
tionsmuster mit zunehmender Expositionszeit zeigten 2014
eine geringere Artendiversitat als 1989.

Es wurde ein Rickgang der Artenvielfalt um 23% zwi-
schen den beiden untersuchten Jahren lber einen Zeitraum
von 25 Jahren ermittelt. Ahnliche Verluste in der Artenviel-
falt wurden kirzlich fir verschiedene Insektenordnungen in
anderen Zeitvergleichen ermittelt (Wagner et al. 2021, Sei-
bold et al. 2019).

Obwohl die Schwebfliegen weniger als 5% der gesamten
Insektenbiomasse in den Proben ausmachen, wurde festge-
stellt, dass die Gesamtschwebfliegen-Abundanz signifikant
mit der Gesamtbiomasse der Fluginsekten im Zeitvergleich
korreliert war, wobei die Abundanz linear mit niedrigerer
Biomasse abnimmt.

Der Rickgang der Gesamtbiomasse der Insekten auf der
Tagesebene zeigt vergleichbare Rickgénge in der Abun-
danz und im Artenreichtum. Allerdings hangt die Starke der
Korrelation zwischen der Gesamthiomasse der Fluginsekten
und der Artenzahl von der zeitlichen Betrachtung ab, wobei
die Artenzahl auf Tagesbasis viel starker abnimmt (-82%)
als der Rlickgang der Gesamtartenzahl aus den saisonal ak-
kumulierten Proben (-23%). Diese Ergebnisse haben Kon-
sequenzen fur die Funktionalitit des Okosystems, fiir die
wohl die tagliche Aktivitat und Anwesenheit von funktions-
tragenden Insekten relevant ist.

Notwendigkeit der zunehmenden Integration gene-
tischer Bestimmungsmethoden

Die konsequent archivierten Originalproben aller Unter-
suchungsergebnisse beim EVK erlauben nachtraglich eine
Artbestimmung und Analyse standort- bzw. habitatspezi-
fischer Trends der Artendiversitdt und Abundanz. Diese
,.konventionellen* Artbestimmungen fithrten beim EVK zu
einem standig und erheblich wachsenden, wertvollen Da-
tenpool als Basis fur weiterfiihrende Auswertungen und Pu-
blikationen.

Entsprechend der extrem hohen, insgesamt an einem
kleinrdumigen Punkt in der Natur vorliegenden Insektendi-
versitat konnen tber die Fangigkeit der Malaisefallen pro
Saison und Standort mehr als 2.000 Arten verteilt auf tber
100.000 Individuen nachgewiesen werden (Geiger et al.
2016, Van Zuijlen et al. 1996).

Der verfligbare Forschungsetat sowie der systema-
tisch-taxonomische Kenntnisstand und die eingeschrankte
Verfiigbarkeit qualifizierter Taxonomen sind limitierende
Faktoren fiir die Auswertung derart umfangreicher Proben.
Letztlich betrifft dies als Limitierung alle effizienten Metho-
den fir die Erfassung lokaler Artendiversitat der Insekten
sowie deren anschlieRende Bewertung.

Neben der konventionellen morphologischen Artbestim-
mung sollten daher zunehmend auch DNA-basierte Metho-
den in der Probenauswertung, wie das DNA-Metabarco-
ding, eingesetzt werden. Dies betrifft sowohl destruktive,
als auch morphologisch nicht destruktive Extraktionen der
DNA (z.B. durch Lyse) aus den Mischproben der Fanginter-
valle unter weitgehender Erhaltung der Individuen (Wang et
al. 2018, Yu et al. 2012).

Entwicklung von Werkzeugen fiir eine Fraktionie-
rung und standardisierte Teilung von Insektenmi-
schproben

Um die Auswertungspotentiale von Malaisefallen-Proben
sowohl fiir konventionelle als auch genetische Identifizie-
rungsmethoden zu verbessern, wurden im Rahmen des Pro-
jektes sowohl Labormethoden der GroRenklassenfraktionie-
rung als auch der Generierung von Teilproben entwickelt.

Weder ist die gesamte Insektenvielfalt taxonomisch be-
schrieben, noch sind bei Anwendung genetischer Methoden
die Barcodes aller Arten bekannt. Insbesondere zum Zweck
des Metabarcodierungs mittels Homogenisierung bedeutet
diese Zerkleinerung aller Insekten ganzer Mischproben den
Verlust von Informationen sowie Konservierungsmoglich-
keiten fur eine Vielzahl von Zwecken.

Es ist daher vorteilhaft, Teilproben fir eine Vielzahl von
Zwecken herzustellen zu kénnen, um nicht immer komplet-
te Proben flr bestimmte Laborverfahren zur KI&rung spezi-
fischer Fragestellungen zu verwenden.

Nach ersten erfolgreichen Probenteilungsversuchen im
Jahr 2018 mit Probenteilern aus Kunststoffen, war die Ent-
wicklung von zwei weiteren Edelstahl-Prototypen im Jahr
2019 notwendig, um das bei Horren et al. 2022b beschrie-
bene Modell zu realisieren.

Hierbei handelt es sich nach unserer Kenntnis um das ers-
te Gerat, das eine standardisierte Probenfraktionierung von
Insektenmischproben, z.B. aus den Ergebnissen von Biodi-
versititsstudien mit effizienten Fallen wie z.B. Malaisefal-
len ermdglicht.

Durch die komplette Fertigung aus Edelstahl ist das Gerét
durch Chemikalien oder Erhitzen sterilisierbar und somit
fur DNA-basierte Methoden verwendbar.



Abbildung 4. Insektenmischproben aus Malaisefallen.
Oben: Grolienfraktionierte, gesiebte Mischprobe kleinerer Insekten.

Unten: Vorsortierte Mischprobe (Hymenoptera) mit Detailvergréfierung eines Bildausschnittes.
(© M. Sorg/EVK).
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Dieses neu entwickelte Instrument kann flr eine Vielzahl
von Fragestellungen in der Biodiversitatsforschung einge-
setzt werden. Die konstruktiven Merkmale erlauben die
Aufspaltung einer Insektenmischprobe in annédhrend gleiche
Teile, deren Massené&hnlichkeit durch die Bestimmung der
feuchten Biomasse der Teilproben Gberprift werden kann.

Natdrlich kdnnen Arten die vor der Fraktionierung auf
nur ein oder wenige Individuen verteilt sind nur in einer
der Teilproben vorhanden sein. Diese Muster entsprechen
jedoch dem natiirlichen Verteilungsmuster in Mischproben.

Im Falle von z.B. Malaisefallen gibt es jedoch hohere
Individuenzahlen fiir Arten, die in einem Lebensraum mit
entsprechender Aktivitatsdichte vertreten sind.

Wenn Fragen einer vollstandigeren Erfassung von Arten
mit geringen Abundanzen im Vordergrund einer Unter-
suchung stehen, dann sollte entschieden werden, welche
StichprobengroRen erforderlich sind, um auch mit solchen
Probenteilungen eine gewiinschte Auflosungsschérfe fiir
Arten mit sehr niedriger Aktivitatsdichte zu erreichen.

Entwicklung von Datenbanktools fiir okologische
Auswertungen von Fangergebnissen fiir alle Insekt-
entaxa

Fur die Gesamtauswertungen von Biodiversitatsdaten zu
Insekten fir alle Familientaxa fehlte bisher eine taxauber-
greifende Datenbank mit Informationen Uber die Lebens-
weise der meisten Arten oder Familien.

Um interspezifische Interaktionen wie z. B. Nahrungs-
grundlagen insgesamt in einem Habitat zu verstehen, ist
es notwendig, alle ermittelten Familien und Arten zu inte-
grieren und Bewertungen nicht nur auf einzelne Taxa zu be-
schranken. Solche hochskalierten Merkmalsdatensatze sind
von entscheidender Bedeutung fir die Interpretation aller
Forschungsdaten und dem Monitoring mit breitem Blick-
winkel auf die gesamte Insektendiversitat wie sie z.B. mit
Malaise-Fallen erfasst wird.

Retrospektive und prospektive Bewertungen von \Veran-
derungen in der funktionalen Zusammensetzung der Insek-
tenzdnosen bedurfen dieser Grundlagen.

Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte Werkzeug
(ITT - Insect Trait Tool, Horren et al. 2022a) ermdglicht die
Analyse von Insektengemeinschaften auf Familienebene
Uber das Verhdltnis der absoluten Artenzahlen innerhalb ei-
ner Familie mit dem Befund in einem Probensatz.

Der ITT-Ansatz kompensiert somit unvollstandige Ver-
bindungen zwischen Informationen auf der Artebene oder
genetischen Barcodes und wissenschaftlichen Artnamen
sowie das Vorhandensein von noch unbeschriebenen Arten.
Dieser neue methodische Ansatz erméglicht somit die Be-
handlung komplexer Ergebnisse, wie sie sich aus z.B. Ma-
laisefallen und DNA basierten Biodiversitatsbewertungen
ergeben und hilft, die Zusammensetzung von Insektenge-
meinschaften anhand der Larvalbiologie zu verstehen und
zu analysieren.

Im Sachstand der Version 1.0 (Horren et al. 2022a) sind
Merkmalsinformationen zu 34.085 Arten aus allen 586 in

Deutschland vorkommenden Insektenfamilien integriert.
Die Merkmale konzentrieren sich bisher auf die autékologi-
schen Nahrungspréferenzen der Larvenstadien, da diese den
zur Fortpflanzung genutzten Lebensraum oft zuverlédssig
charakterisieren und funktionale Beziehungen im Gesamt-
aufbau der Z6nosen zeigen.

Die Datenbanken der Referenzbibliothek ,,German Bar-
code Barcode des Lebens* (GBOL: https://bolgermany.de)
dienten als Referenz flir die Gesamtartenzahl und die Glo-
bal Biodiversity Information Facility (GBIF: https://www.
gbif.org) fir Einzelabfragen im Rahmen der Entwicklung
des ITT.

Die Verwendung des ITT ermdglicht eine faktorbasierte
Klassifizierung von Insektengemeinschaften in aquatischen
und terrestrischen Lebensrdumen. Im zentralen Anwen-
dungsgebiet kdnnen die Erndhrungstypen der Larven auf
die gleiche Weise zugeordnet werden. Untergeordnete Kate-
gorien dienen der weiteren Spezifizierung des Erndhrungs-
verhaltens. Die Werte der einzelnen Merkmale kdnnen als
Faktoren fir die aufgeldsten Familien verwendet werden,
entweder direkt zur Gewichtung der Ergebnisse oder bezo-
gen auf die Gesamtartenzahl der Familientaxa in Deutsch-
land.

Die Publikation dieses neu entwickelten Werkzeuges
(Horren et al. 2022a) enthélt auch ein Auswertungsbeispiel
fur alle Insektenfamilien aus dem Standortergebnis einer
Malaisefalle.

Rdaumliche, zeitliche und taxonomische Muster
von Aussterbeereignissen

Rote Listen sind ein wichtiges Instrument zur Bewertung
des Riickgangs von Arten in Raum und Zeit, zur Verbesse-
rung der Entscheidungsfindung und fiir die Naturschutzpla-
nung. Allerdings ist auch in Deutschland nur ein Teil der
Arten in Roten Listen bisher bewertet worden.

Solch groRe Wissensliicken behindern die Erhaltungs-
planung und geféhrden letztlich die Aufrechterhaltung der
Okosystemfunktionen.

Angesichts der Erkenntnisse Uber den starken Riickgang
der Insekten ist es heute mehr denn je von grofler Bedeu-
tung, ein zuverldssiges vollstandiges Bild Uber die Gefahr-
dungssituation der Insektenarten zu gewinnen.

Die im Rahmen des Projektes erfolgte Analyse der Aus-
sterberaten und des Anteils der bedrohten Arten fir die ge-
samte Insektengemeinschaft ermittelt sowohl rdumliche als
auch zeitlich skalierte Aussterbe- und Gefahrdungsraten
(Hallmann et al. 2022). Die Ergebnisse zeigen eine regiona-
le Aussterberate von 4,5% (1773-1937 Arten) fur Deutsch-
land auf der Grundlage des derzeitigen Wissensstandes.

Unter den Insektenarten sind 6% als vom Aussterben be-
droht eingestuft (1856-2024 Arten).

Es wurde ein sehr unausgewogenes Verteilungsmuster flr
bestimmte Merkmalsgruppen gemall dem ITT-Werkzeug
zur Analyse der traits zur Larvalbiologie in den Roten Lis-
ten festgestellt.

Hohere trophische Ebenen sind unverhdltnisméaRig stark
von diesen Wissensliicken betroffen. Dies betrifft insbeson-



dere Parasitoide, die Taxa von regulatorischer Bedeutung
sind und aufgrund ihrer trophischen Position ein héheres
Aussterberisiko aufweisen konnen.

Exemplarische Untersuchungen der rdumlichen Skalie-
rung der Rote-Liste-Kategorien zeigen eine weit hohere
Aussterberate und -risiko und beispielhaft eine tiber zehn-
mal hohere regionale Aussterberate, wenn das Referenzge-
biet schrittweise verkleinert wird.

Dies verdeutlicht die tatsachliche Situation hinsichtlich
des Ausmafes des regionalen Artensterbens und des Aus-
sterberisikos, das wir flr bestimmte Teile des Referenzge-
biets annehmen mussen.

Fur eine Region stellt der Verlust des Genpools von spezi-
ell angepassten Populationen in der Regel einen irreversib-
len Verlust an biologischer Vielfalt dar.

Um weitere irreparable Schaden zu vermeiden, mussen
die vom Aussterben bedrohten Arten mit hochster Prioritét
erhalten werden. Es besteht also ein erheblicher Forschungs-
bedarf, um den Erhaltungszustand von mehr als 56% der
heimischen Insektenarten zu ermitteln und die Roten Listen
zu vervollstandigen.

Unsere Ergebnisse (Hallmann et al. 2022) zeigen die best-
mdogliche aktuelle Annéherung an die Realitat des \Verlustes
an biologischer Vielfalt im Referenzgebiet und beispielhaf-
ten Teilgebieten.

Die Erhaltung stabiler Metapopulationen der vom Aus-
sterben bedrohten Arten sollte daher ein vorrangiges Ziel in
hochster Prioritét sein.

Insektenarten der Kategorie ,,vom Aussterben bedroht®
haben in der Regel ein Anforderungsprofil, das in der ,,Nor-
mallandschaft® in Deutschland nicht mehr erfiillt wird. Bun-
desweit sind ihre Populationen in Schutzgebieten angesie-
delt, die meisten davon gehdren zum Natura 2000-Netz der
Europdischen Union.

NaturschutzmaBnahmen in der Normallandschaft kdnnen
diese Arten nur indirekt fordern, wenn sie den Habitatver-
bund zwischen Schutzgebieten als primére Lebensrdume
verbessern oder als Pufferzonen Schutzfunktionen gegen-
tiber Lateraleinfliissen ausiiben.

Ein optimal geplantes und funktionierendes Schutzge-
bietsmanagement ist daher das wichtigste Instrument zur
Verlangsamung der fortschreitenden, irreversiblen Schéadi-
gung der biologischen Vielfalt. Solange jedoch der Schutz
der lokalen biologischen Vielfalt innerhalb von Schutz-
gebieten der Gebietskulisse Natura 2000 durch nationale
Gesetze und Landschaftsplanung nicht uneingeschréankte
Prioritat eingeraumt wird, kann dieses Ziel nicht erreicht
werden. Nachhaltiger Schutz der biologischen Vielfalt
bleibt dann auch fiir diese ,,Schutz““-Gebiete ein benannter
Wunsch ohne ausreichenden Bezug zur Realitat.

Fur ein besseres Verstandnis der regionalen und nationa-
len biologischen Vielfalt ist eine umfassende Bewertung der
Bedrohung fur maéglichst viele Arten erforderlich. Auf diese
Weise sollten die Arten mit den am stirksten identifizier-
ten Wissensdefiziten vorrangig behandelt werden. Bei den
Insekten betrifft dies besonders die artenreichen Familien
mit parasitoider Lebensweise sowie weitere Taxa aus den
artenreichsten Insektenordnungen der Hymenoptera und
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Diptera. Nach dem Wissensstand sind Malaisefallen beson-
ders geeignet, sukzessive diese Kenntnislicken zu schlie-
Ben, da die betroffenen Insektengruppen iliber diese Me-
thodik besonders effizient erfasst werden. Fiir diese beiden
Ordnungen allein sehen wir eine Wissensliicke von deutlich
mehr als 14.500 Arten, fur die bisher eine Integration in den
Roten Listen mit Angaben zur Gefdhrdungsbewertung nicht
erfolgt ist.

Die Hoffnung, diese gravierenden Wissensliicken in abe-
sehbaren Zeitradumen zu schlieRen, liegt zusétzlich in der
Anwendung genetischer Methoden zur Artbestimmung
(Metabarcoding) auf die Mischproben solcher, effizienter
Nachweisverfahren.

Handlungsbedarf und Ursachenanalysen

Aussagen zu Ursachen der Entwicklung lokaler Insekten-
z6nosen an bestimmten Standorten im Schutzgebietsnetz
Natura 2000 sind abhangig vom Umfang und der ausrei-
chend prézisen Erfassung moglicher Einflussfaktoren auf
Insekten. Dies betrifft neben der zeitgleichen Erhebung von
Daten zur Vegetation, u.a. in pflanzensoziologischen Auf-
nahmen (vgl. Anhang 2), auch die quantitative Aufnahme
von Habitatelementen und Landnutzungsfaktoren sowie
deren raumlicher Verteilung im Umfeld der Untersuchungs-
standorte. Die fotografische Dokumentation von Standor-
ten sollte hierbei als Standard auch Luftbildaufnahmen mit
Kameradrohnen umfassen (Ssymank et al. 2018). Bei der
Auswertung dieser aus variablen — auch geringen Hohen —
aufgenommenen Luftbilder kdnnen neben der Vegetation
viele weitere Habitatelemente quantitativ bewertet werden
(vgl. Anhang 1).

Neben Faktoren der Landnutzung sollten kunftig auch
lokale, dkotoxikologische Daten obligatorisch erfasst wer-
den. Grundsatzlich muss unterschieden werden zwischen
spezifischen Untersuchungen, die darauf abzielen, einen
ausgewdhlten Einflussfaktor zu erfassen und zu bewerten,
und einem Monitoring, das im Ergebnis die Auswirkun-
gen aller auf eine Insektenzénose einwirkenden Faktoren
gleichzeitig abbildet, indem die Veranderungen der Insek-
tenzonose uber die Zeit erfasst werden. Letztlich sind beide
Verfahren erforderlich, um Verénderungen und potenzielle
Biodiversitatsschaden zu bewerten und die GréRenordnung
der Wirkung einzelner Stressoren zu ermitteln. Bezogen auf
das vom EVK im F&E Projekt bisher untersuchte Reper-
toire von Messstellen werden standortspezifisch zahlreiche
Defizite erkennbar, die eindeutige Hinweise auf einen gra-
vierenden Handlungsbedarf geben. Dies betrifft die Behe-
bung von Kenntnisdefiziten sowie die derzeit angewandte
Planungspraxis im Naturschutz, den Datentransfer und die
Risikoanalyse und das Risikomanagement zu Faktoren der
Landnutzung sowie auch die Ausfiihrung praktischer Natur-
schutzmalinahmen.

Beispiele fir Einzelstandorte aus dem im Projekt bear-
beiteten Datensatz des EVK belegen hierbei auch innerhalb
von Schutzgebieten:

* cine zunehmende Arealdezimierung wertgebender Of-
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fenlandbiotope durch ungehinderte Sukzession von Gehdl-
zen bzw. nicht ausreichende Pflege- und Entwicklungsmo-
delle in der Naturschutzpraxis,

e eine Zunahme der Deckungsgrade und des Blattschlus-
ses der Vegetation,

« eine Degradierung von Griinlandflichen, die Homogeni-
sierung von Randstrukturen und Sdumen von mosaikartigen
in monotone, lineare Strukturen,

* Riickgénge in der Diversitéit der Pflanzengesellschaften
und Abnahme von Magerzeigern in der Vegetation,

* eine Zunahme von Neophyten sowie einen Wechsel im
Artenbestand der Vegetation,

* cine Zunahme von Neozoen sowie einen hierdurch ver-
ursachten Wechsel im Artenbestand der Arthropodengesell-
schaften.

Planungen im Landschaftsmalstab thematisieren aus un-
serer Sicht unzureichend die erforderlichen Mainahmen im
Biotopverbund zwischen Schutzgebieten sowie die Puffer-
zonen der Schutzgebiete.

Planungsmodelle zu Biotopverbundkorridoren beachten
bisher nicht ausreichend die notwendige Integration ver-
schiedenster Habitate und ein Risikomanagement zur um-
liegenden bzw. in die Korridore integrierten Landnutzung.

In besonderem Mafe auffillig sind die hier erkannten
Defizite bei der Beriicksichtigung der Agrarnutzung in den
Pufferzonen sowie auch innerhalb der Schutzgebietskulisse:

* Die Ackernutzung als weit verbreiteter Nutzungstyp
wird in der Pflege- und Entwicklungsplanung unzureichend
oder gar nicht bertcksichtigt.

« Es existiert keinerlei Datentransfer zwischen Personen,
die Chemikalien in der Ackernutzung (Insektizide, Fun-
gizide, Herbizide etc.) applizieren und den Naturschutz-
behérden — auch wenn diese Applikationen innerhalb der
Schutzgebietsfliche oder in der unmittelbar angrenzenden
Pufferzone erfolgen.

* Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln wird in den
Verordnungen der Naturschutzgebiete teils gleichrangig zur
Anwendung auflerhalb der Schutzgebietskulisse gestattet,
teils unzureichend geregelt.

* Es existieren keine ausreichenden Risikoanalysen und
kein hieraus abgeleitetes Risikomanagement fir den Einsatz
bestimmter Chemikalien wie z. B. Pestiziden in Schutzge-
bieten, auf Flachen mit Vorkommen streng geschiitzter Le-
bensraumtypen oder auf angrenzenden Flidchen (Pufferzo-
nen) von Schutzgebieten.

* Die Regelungen nach dem Pflanzenschutzrecht sind,
insbesondere flir die Schutzgebietskulisse, unbefriedigend.
So wird beispielsweise gemall §4 der Pflanzenschutzmit-
telanwendungsverordnung die Anwendung von Pestiziden
der Anhangsliste in Schutzgebieten zwar untersagt, ein
VerstoRR gegen diesen Paragraphen wird allerdings gemaf
8 8 derselben Verordnung nicht als Ordnungswidrigkeit mit
BuRgeldern geahndet.

Aufgrund massiver Kenntnisdefizite sowie fehlender
Transparenz (ber durchgefiihrte Anwendungen solcher

Substanzen kénnen direkte und indirekte Einwirkungen der-
zeit nicht angemessen bewertet werden. Dies betrifft auch
den Ferntransport Uber den Luft- oder Wasserweg und zu
wenig beachtete, weitere Eintragswege.

Hierunter fallt z. B. der Eintrag von Pestiziden und ande-
ren insektentoxisch wirksamen Substanzen als Begleitstoffe
von Giille oder Stallmist Giber die Dlingung von Acker- und
Griinlandflachen in Schutzgebieten.

Anthropogene Degradierungen zeigen auch fir das
Schutzgebietsnetz Natura 2000 nach unserem Kenntnis-
stand besorgniserregende Ausmafe mit Hinweisen auf eine
zunehmende Reduktion der lokalen Artendiversitat und
ebenso auf eine Abnahme der GrélRenordnungen der Popu-
lationsstérken. Dies betrifft auch ungefahrdete, als weniger
anspruchsvoll geltende Insektenarten. Hiermit verbunden
sind zweifellos unzureichend bekannte Verluste im Umfang
der von diesen Arten ausgeubten Funktionen in den lokalen
Biozonosen sowie von Okosystemleistungen wie z. B. der
Bestdubung oder Bodenbildung.

Gleiches gilt fiir hiermit verbundene Kaskadeneffekte, die
aufgrund der unzureichenden Kenntnis der vorliegenden
Netzwerke interagierender Arten nicht ausreichend erkannt
bzw. aufgeklart werden kénnen. Dies betont die Notwendig-
keit, diese Prozesse fur die Gesamtheit der in den Biozdno-
sen agierenden Arten mit geeigneter Methodik zu erfassen
und zu bewerten.

Die aus den Untersuchungen des EVK gewonnenen
Erkenntnisse belegen in besonderem Malie die Notwen-
digkeit einer umfassenderen, Uber weite Zeitspannen der
Vegetationsperiode reichenden Untersuchung und Analyse
der lokalen Biodiversitat der Insekten sowie der Struktur
der Bioz6nosen von Schutzgebietskulissen auf qualitati-
ver und quantitativer Ebene. Sie zeigen dartber hinaus die
Notwendigkeit und die Vorteile einer Standardisierung der
Methodik sowie einer Verbesserung der Aufnahmequalitét
begleitender Standortdaten und belegen Planungs- und Um-
setzungsdefizite sowie einen erheblichen Handlungsbedarf.
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Abbildung 5. Gehoélzsukzession von Offenlandfldchen, mit Silikatmagerrasen im Zeitvergleich nach Luftbildern.
Oben: Im NSG Pliesterbergsche Sohlen, Kreis Wesel, Natura 2000-Nr. DE-4306-302.

Unten: Im NSG Kaninchenberge, Kreis Wesel, Natura 2000-Gebiet Nr. DE-4306-303.

(© TIM-online NRW, https://www.tim-online.nrw.de, entnommen: 19.10.2019).
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Einfluss der bisherigen Arbeitsergebnisse auf die
aktuelle Forschung Dritter und Perspektiven

Weiter etabliert und als Basisstrategie in Publikationen,
Workshops und Vortrdgen vermittelt wurde die moglichst
weitgehende Standardisierung aller angewandten Metho-
den, um die Datenvergleichbarkeit weiter zu maximieren.
Beim EVK erfolgt zusatzlich und obligatorisch eine voll-
stdndige Archivierung aller Originalproben sowie Metada-
ten und Préparate aller bisher determinierter Insektentaxa.
Dies fuhrt letztlich dazu, das bei mdglichst jedem Einsatz
von Malaisefallen des EVK weitestgehend Sekundérnut-
zungen und Synergien in Gegenwart und Zukunft nachhal-
tig realisiert werden. Fur die hierbei entstehenden musealen
Sammlungen und den Datenpool immenser GréRenordnung
soll die Zugénglichkeit auch durch Dritte kiinftig weiter op-
timiert werden.

Die Nutzbarkeit des o0.g. Datenpools bezieht sich auf
die Sekundarverwendung im Insektenmonitoring, zu spe-
zifischen Fragestellungen, u.a. im Datenbeitrag zur Ge-
fahrdungsbewertung der Arten sowie der vollstandigeren
Kenntnis der nachweislich charakteristischen Insektenarten
der geschutzten Lebensraumtypen gemal? FFH-Richtlinie
Anhang .

Uber die Publikation der Riickginge von Insektenbiomas-
sen aus standardisiertem Malaisefallenbetrieb (Hallmann et
al. 2017) wurde die Bedeutung der Biomassen als additivem
Messwert weitgehend in der Biodiversitatsforschung auch
durch Dritte erkannt und etabliert.

Fir die Bearbeitung komplexer Datensatze aus Malaise-
fallen sowie ermittelter Metadaten im Standort- und Zeit-
reihenvergleich wurden statistische Module entwickelt,
publiziert und im Quellcode fur die Nutzung durch Dritte
zuganglich gemacht (Hallmann et al. 2017, 2021).

Die Methodenbeschreibung und deren notwendige Stan-
dardisierung, insbesondere in der Anwendung im Insekten-
monitoring wurde erganzt und publiziert (Ssymank et al
2018). Diese Grundmodell fir die standardisierte Anwen-
dung von Malaisefallen hat sich unmittelbar etabliert im
aktuellen Insektenmonitoring, u.a. der Bundesléander Nord-
rhein-Westfalen, Baden-Wiirttemberg und dem Saarland.

Zusammenhdnge zwischen den ermittelten Biomassen-
verlusten im Zeitvergleich tber Dekaden und dem Rick-
gang der Abundanz und Artendiversitat wurden exempla-
risch ausgewertet und publiziert (Hallmann et al. 2021). In
aktuell laufenden Forschungsprojekten werden diese Modu-
le angewendet.

Arbeitsergebnisse aus dem F&E-Projekt fuhrten zu An-
regungen des EVK in laufenden Forschungsprojekten eine
dringend notwendige Verbesserung und Standardisierung
der Arbeitsprozesse genetischer Artenanalysen (Metabarco-
ding) umzusetzen.

Eine vollstandigere Berlicksichtigung der gesamten In-
sektendiversitat bedeutet die notwendige Entwicklung ge-
eigneter Werkzeuge um auch die Traits in Auswertungspro-
zesse fir alle Insektentaxa zu integrieren. Das im Rahmen
des F&E Projektes entwickelte ,,Insect Trait Tool* liefert
hierflr bereits in der Version 1.0 (Horren et al. 2022a) eine
unmittelbar einsetzbare Grundlage fir alle in Deutschland
vorkommenden Insektenfamilien. Dieses Werkzeug wird
bereits in der aktuellen Forschung eingesetzt.

Die Grolenordnung der Kenntnisliicken zum Gesamtar-
tenbestand der Insekten in Deutschland, deren Lebensraum-
anspriiche, Funktionen, Habitatbindung etc. unterstreichen
die unabdingbare Notwendigkeit der Anwendung geneti-
scher Methoden. Um fur die Evaluation genetischer Metho-
den und auch andere Zwecke eine standardisierte Proben-
teilung zu realisieren wurde hierzu ein mechanisches Gerat
entwickelt (Horren et al. 2022b). Dieser Probenteiler wird
bereits in der aktuellen Forschung Dritter verwendet.

Die zu bearbeitende Fragestellung der Bewertung der
Bestandsriickgange der Insekten nach den aktuell verfig-
baren Roten Listen sowie deren taxonomische, zeitliche
und rdumliche Muster (Hallmann et al. 2022) verdeutlicht
im parallelen Einsatz des o0.g. Trait Tools deren unausge-
wogenen Inhalt und damit zu setzende Prioritaten in der zu-
kinftigen Wissensgewinnung. Zudem wurde nach unserer
Kenntnis erstmals eine flr die kiinftige Forschung nutzbare,
in der Struktur vereinheitlichte Datenbank erstellt, die alle
Gefahrdungsbewertungen fir Deutschland zusammenfasst.

Arbeitsergebnisse aus diesem F&E-Projekt beeinflussten
in einem ungewdhnlich hohen Umfang sowohl die umwelt-
politische als auch offentliche Wahrnehmung der Biodiver-
sitatsverluste als auch die aktuelle, entomologische For-
schung.

Ein ebenso hoher Wert liegt aus unserer Sicht in der per-
spektivischen Anwendung der im Rahmen des Projektes
weiter evaluierten methodischen Grundlagen, entwickelten
,»Werkzeuge und Anregungen, die auch in Forschungspro-
jekten Dritter aktuell bereits realisiert werden.
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Verzeichnis und Glossar der verwendeten Abkirzungen:

AMTC: Automated Malaise Trap Changer, automatischer Fangfla-
schenwechsler an Malaisefallen

ATBI: All Taxa Biodiveristy Inventory, Forschungsprojekte zur
Erfassung der gesamten Artenvielfalt eines Gebietes

BArtSchV: Bundesartenschutzverordnung

BfB: Barcoding Fauna Bavarica

BfN: Bundesamt fur Naturschutz

BIN: Barcode Index Number, eindeutige Kennnummer fir einen
DNA-Barcode, wird z. B. dann benutzt, wenn die zugehdrige Art
(noch) nicht bekannt oder beschrieben ist

DLIA: Discover Life of America, Gesellschaft die sich die Erfas-
sung der Artenvielfalt v.a. von Nationalparken in Amerika zur Auf-
gabe gemacht hat, und zum Monitoring und Management in den
Schutzgebieten beitragt

DNA: Desoxyribonukleinsaure (deoxyribonucleic acid), Polnu-
kleotid, bestehend aus einer Kette von Nukleinséuren, in der gene-
tische Informationen gespeichert sind

EVK: Entomologischer Verein Krefeld

F&E: Forschungs- und Entwicklungsprojekte, von Bundesseite
(Bundesumweltninisterium/Bundesamt fur Naturschutz) betreute
und finanzierte angewandte Forschungsprojekte im Natur- und
Umweltschutz

FFH: Richtlinie 92/43/EWG (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie)
GBOL: German Barcoding of Life, Deutsches Projekt zur Erfas-
sung der DNA-Barcodes aller in Deutschland vorkommenden Ar-
ten unter Leitung des Zoologischen Forschungsmuseums Alexan-
der Koenig in Bonn

ITT: Insect Trait Tool

MEK: Methyl-Ethyl-Keton, Vergallungsmittel fir Alkohol
MOTU: Molecular Operational Taxonomic Unit, aussageféhiger
Teilbereich der DNA, der im Regelfall eine Artansprache ermdg-
licht, DNA-Barcodes sind ein Beispiel flir MOTU"s.

NGS: Next Generation Sequencing

STI: (Swedish Taxonomy Initiative), ein faunistisches Grundin-
ventar des Landes Schweden
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Anhang 1.1 Beispiele zur Dokumentation rdumlicher Muster der Habitatmerkmale im Umfeld von Malaisefallen
in unterschiedlichen Flughéhen und damit Aufnahmeflachen. Oben: 240 m2. Unten: 1,3 ha.
(© M. Sorg/EVK).




Anhang 1.2 Beispiele zur Dokumentation rdumlicher Muster der Habitatmerkmale im Umfeld von Malaisefallen
in unterschiedlichen Flugh6hen und damit Aufnahmeflachen. Oben: 150 m2. Unten: 0,3 ha.
(© M. Sorg/EVK).




Anhang 1.3 Beispiele zur Dokumentation rdumlicher Muster der Habitatmerkmale im Umfeld von Malaisefallen
in unterschiedlichen Flugh6hen und damit Aufnahmefldchen. Oben: 120 m2. Unten: 1,0 ha. Dokumentiert werden hier
gleichzeitig die Standorte der pflanzensoziologischen Aufnahmen. (© M. Sorg/EVK).




Anhang 1.4 Beispiele zur Dokumentation rdumlicher Muster der Habitatmerkmale im Umfeld von Malaisefallen
in unterschiedlichen Flugh6hen und damit Aufnahmefldchen. Oben: 520 m2. Unten: 0,8 ha. Dokumentiert werden hier
gleichzeitig die Standorte der pflanzensoziologischen Aufnahmen. (© M. Sorg/EVK).
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Vegetationserfassung (EVK)

Datum: 29.7.2019 (Ergénzung)

Lokalitdt: NSG Egelsberg bei Krefeld. Natura 2000-Nr. DE-4605-302.

Standort: Malaisefalle Nr. 2 (EGE2) steht im Heide-Offenland, das sich hier ca. 400 m zwischen dem grasfldchigen
Flugplatz und einem ca. 150 m entfernten Acker erstreckt. Die Vegetationsaufnahme wurde im Westen der
Malaisefalle in einer Liicke des Besenheide-Bestandes erfasst.

Teil 1

Vegetationsaufnahme nach Braun-Blanquet/Barkman

Biotoptyp: 40.03.01 Heiden auf sandigen oder Silikatbdden, Pionier- bis Altersphase (RL D 1-2)
FFH-Lebensraumtyp: 2310: Sandheiden mit Besenheide und Ginster auf Binnendiinen, 4030: Trockene Heiden
Pflanzengesellschaft: Genisto pilosae-Callunetum — Haarginster-Heidekraut-Gestriipp (RL D 2), Galium saxatile-
Nardus stricta-Gesellschaft — Harzerlabkraut-Borstgras-Rasen (RL D 3)

Zustand der Gesellschaft: typische Auspriagung

Geolog. Untergrund: Diluvialer Sander, kiesig

Nutzung: NSG-Beweidung mit Schafen

Gelandeform, Neigung, Exposition: Eben, von Kaninchengrabungen unterbrochen, ohne Neigung, unbeschattet
GroBe der Aufnahmeflache: 3,50 x 3,50 m

Deckung innerhalb der Aufnahmeflache: 65 %

Artenliste mit Artméchtigkeit (Deckung) und Zeigerwerten fiir F, R, N und RL-Status (D/NW):

Egelsberg MF Nr. 2 Deckung ZW ZW ZW RL D/NW
Wissenschaftlicher Name  Deutscher Name F R N
Polytrichum piliferum Glashaar-Widertonmoos 3 2 2 X

Galium saxatile Harzer Labkraut 2b 5 2 3

Avenella flexuosa Draht-Schmiele 2a X 2 3

Calluna vulgaris Besenheide, Jungwuchs 2a X 1 1

Calluna vulgaris Besenheide, abgestorben 2a X 1 1

Festuca filiformis Haar-Schwingel 2a 4 3 2

Agrostis capillaris Rotes Strauflgras 2m X 4 4
Brachythecium albicans Weilles Kurzbiichsenmoos 2m 2 X X
Ceratodon purpureus Purpurstieliges Hornzahnmoos 2m 2 X X

Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer 2m 3 2 1

Cladonia arbuscula Wald-Rentierflechte 1 X X 1 373

Durchschnittlicher 6kologischer Zeigerwert:

FO=31
RO=19
N@=2,0
Teil 2

Weitere Arten im Umkreis von ca. 50 m und RL-Status (D/NRW)

Betula pendula - Hange-Birke, Jungwuchs, Calluna vulgaris — Besenheide, adult, Carex pilulifera — Pillen-Segge,
Cerastium holosteoides — Spurre-Hornkraut, Festuca guestfalica — Westfélischer Schwingel, Nardus stricta —
Borstgras (V/3), Quercus petraea - Trauben-Eiche, Rumex crispus — Krauser Ampfer, Teucrium scorodonia -
Salbei-Gamander, Veronica officinalis — Echter Ehrenpreis

Anhang 2.1 Beispiel zur Standortdokumentation im Umfeld von Malaisefallen durch Vegetationsaufnahmen, pflan-
zensoziologische Aufnahmen sowie Bestimmung der Biotoptypen, Lebensraumtypen gemaR FFH-Richtlinie und
Pflanzengesellschaften neben dem Fallenstandort.
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Vegetationsaufnahme (EVK)

Datum: 21.7.2017 (Ergénzung)

Lokalitit: NSG Kaninchenberge. Natura 2000-Nr. DE-4306-303

Standort: Die Malaisefalle (KAN1) steht in einer flachen Senke auf einem Untergrund von festgelegten
Binnendiinen in einem Diinentdlchen. Hier im Zentrum ist die Bedeckung der Sandfldchen noch spérlich,
nimmt nach auflen aber sehr schnell zu. Die Besiedlung in der Aufnahmefldche besteht aus Pioniermoosen
und -pflanzen. Nach allen Seiten kommen dann zunehmend Calluna-Herden, die grofere Flichen abdecken.
Birken, Traubeneichen und Spéte Traubenkirschen folgen in der Sukzession nach auflen bis hin zu
Waldbesténden.

Teil 1

Vegetationsaufnahme (VA) nach Braun-Blanquet/Barkman

Biotoptyp: 34.04.03 Silbergrasrasen (RL D 1-2)

FFH-Lebensraumtyp: 2330 Offene Grasflichen mit Silbergras und Strauflgras auf Binnendiinen
Pflanzengesellschaft: Spergulo-Corynephoretum - Frithlingsspergel-Silbergras-Rasen
Zustand der Gesellschaft: Typische Auspragung

Nutzung: NSG Pflege

Geol. Untergrund: Binnendiinen-Feinsand

Gelandeform, Neigung, Exposition: Flach, eben, unbeschattet

GroBe der Aufnahmefliache: 3,50 x 3,50 m

Deckung innerhalb der Aufnahmefléche: 40 %

Artenliste mit Artméachtigkeit (Deckung), Zeigerwerte fiir F, R, N und RL-Status (D/NRW):

Kaninchenberge MF Nr. 1 Deckung ZW ZW ZW RL D/NRW
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name F R N
Racomitrium lanuginosum  Wollhaarige Zackenmiitze 2b 3 3 X
Ceratodon purpureus Purpurstieliges Hornzahnmoos 2a 2 X X
Polytrichum piliferum Glashaar-Widertonmoos 2a 2 2 X

Cladonia ciliata Zarte Rentierflechte 2m X 2 X 2/3
Cladonia portentosa Ebenistige Rentierflechte 2m X X 1 3/%
Carex arenaria Sand-Segge 1 3 2 2 */3
Corynephorus canescens Silbergras 1 2 3 2 */3
Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer 1 3 2 1

Calluna vulgaris Besenheide, Jungwuchs + X 1 1

Festuca filiformis Haar-Schwingel + 4 3 2

Spergula morisonii Friihlings-Spergel + 3 X 2 V/3

Durchschnittlicher 6kologischer Zeigerwert:

FO=26
RO=25
N@=1,5
Teil 2

Weitere Arten im Umkreis von ca. 50 m und RL-Status (D/NRW):
Calluna vulgaris - Besenheide, Cytisus scoparius — Besenginster, Quercus petraca — Traubeneiche, Betula
pendula — Hangebirke, Prunus serotina — Spédte Traubenkirsche, Pinus sylvestris — Wald-Kiefer.

Anhang 2.2 Beispiel zur Standortdokumentation im Umfeld von Malaisefallen durch Vegetationsauf-
nahmen, pflanzensoziologische Aufnahmen sowie Bestimmung der Biotoptypen, Lebensraumtypen gemaf3
FFH-Richtlinie und Pflanzengesellschaften neben dem Fallenstandort.
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Vegetationserfassung (EVK)

Datum: 13.6.2019

Lokalitdt: NSG Latumer Bruch. Natura 2000-Nr. DE-4605-301

Standort: MF Nr. 1 (LAT1). In einem =+ trocken gefallenen Altrheinarm. Sumpfige Tiimpel unterschiedlicher
Ausdehnung mit episodischer Wasserfiihrung, aber dichter Vegetation. Dazwischen liegen weniger nasse Bereiche.
An den ansteigenden Réndern wird das Gebiet durch Weichholzgebiische begrenzt. Die Vegetationsaufnahme
wurde im Osten der MF erfasst.

Teil 1

Vegetationsaufhahme nach Braun-Blanquet/Barkman

Biotoptyp: 38.05 Wasserschwadenréhricht, 39.04 Krautige Ufersdume oder -fluren an Gewiéssern (RL D 2-3)
FFH-Lebensraumtyp: 6430 Feuchte Hochstaudenfluren

Pflanzengesellschaft: Calthion-Basalgesellschaft — Sumpfdotterblumen-Basalgesellschaft, Glycerietum maximae —
Wasserschwaden-Rohricht

Zustand der Gesellschaft: Nasse Rohricht — Hochstauden- Mischgesellschhaften

Nutzung: Episodische Mahd

Gelidndeform, Neigung, Exposition: Durch horstige Polykormone bultig, ohne Neigung, unbeschattet
GroBe der Aufnahmeflache: 3,50 x 3,50 m

Deckung innerhalb der Aufnahmefldche: 100 %
Artenliste mit Artméchtigkeit (Deckung) und Zeigerwerten fiir F, R, N und RL-Status (D/NRW):

Latumer Bruch MF Nr. 1

Deckung ZW ZW ZW RL D/NRW

Wissenschaftlicher Name  Deutscher Name F R N
Scirpus sylvaticus Wald-Simse 3 8 4 4
Glyceria maxima Wasser-Schwaden 2b 10 8 9
Euphorbia palustris Sumpf-Wolfsmilch 2a 8 8 X 3/2
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 2a 6 X 5
Symphytum officinale Gewdhnlicher Beinwell 2a 7 X 8
Urtica dioica Grofle Brennnessel 2a 6 7 9
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchschwanz 2m 6 6 7
Anthoxanthum odoratum Gewohnliches Ruchgras 2m X 5 X
Arrhenaterum elatius Glatthafer 2m X 7 7
Carex vesicaria Blasen-Segge 1 9 6 5 */3
Galium aparine Kletten-Labkraut 1 X 6 8
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie 1 9 X 7
Juncus effusus Flatter-Binse 1 7 3 4
Lythrum salicaria Blutweiderich 1 8 6 X
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras 1 8 7 7
Angelica sylvestris Wilde Engelwurz r 8 X 4

Durchschnittlicher 6kologischer Zeigerwert:

F@=179
RO=59
N@=6,3
Teil 2

Weitere Arten im Umkreis von ca. 50 m und RL-Status (D/NRW):

Agrostis stolonifera — Weilles Strau3gras, Alnus glutinosa - Schwarz-Erle, Alnus incana — Grau-Erle, Bromus
inermis — Unbewehrte Trespe, Callitriche stagnalis — Teich-Wasserstern, Calystegia sepium - Zaun-Winde, Carex
acuta — Schlank-Segge, Cirsium arvense — Acker-Kratzdistel, Cirsium palustre — Sumpf-Kratzdistel, Dactylis
glomerata — Gewohnliches Knaulgras, Festuca arundinacea - Rohr-Schwingel, Humulus lupulus — Hopfen, Lemna
minor — Kleine Wasserlinse, Lemna minuta — Zierliche Wasserlinse, Lycopus europaeus — Wolfstrapp, Ranunculus
repens — Kriechender Hahnenfuf3, Rumex obtusifolius — Stumpfbléttriger Ampfer, Salix aurita — Ohr-Weide, Salix
caprea - Sal-Weide, Salix cinerea — Grau-Weide, Salix multinervis — Starknervige Weide, Salix reichardtii —
Reichardts Bastardweide, Scrophularia nodosa — Knoten-Braunwurz, Scutellaria galericulata — Sumpf-Helmkraut,
Valeriana excelsa — Kriech-Baldrian

Anhang 2.3 Beispiel zur Standortdokumentation im Umfeld von Malaisefallen durch Vegetationsauf-
nahmen, pflanzensoziologische Aufnahmen sowie Bestimmung der Biotoptypen, Lebensraumtypen ge-
méifl FFH-Richtlinie und Pflanzengesellschaften neben dem Fallenstandort.



Vegetationserfassung (EVK)

Datum: 28.5.2019 (Ergénzung)

Lokalitdt: NSG Koppelstein. Natura 2000-Nr. DE-5711-301 Rheinhéinge zwischen Lahnstein und Kaub

Standort: Die Flache der Vegetationsauthahme liegt stidostlich anschlieBend an den Fallenstandort (KOP1) in ca. 5
m Entfernung. Die Falle selbst stand am oberen Rand einer hdngigen Weide (Brometum - Trespen-
Halbtrockenrasen, RL D 2). Oberhalb des Standorts geht diese Weide an einem etwas steileren, flachgriindigeren
Hang in eine Xerobrometum-Fléche (Trespen-Trockenrasen, RL D 3) iiber. Dariiber befindet sich ein lichter, nicht
forstlich entstandener, sondern natiirlicher Traubeneichenwald mit urspriinglichen, meist krummwiichsigen
Traubeneichen mit langen Blattstielen und eingestreut Bereiche mit Elsbeere, Mehlbeere und Amelanchier
embergeri des Aceri monspessulani-Quercetum petracae (Maf3holder-Traubeneichenwald RL D 3). Diese
Gesellschaft strahlt mit Jungwuchs und Gehdlzgruppen in die Fliche des Mesobrometum (Trespen-
Halbtrockenrasen i.e.S.). Am Rand der Gehdlzgruppen findet man die Saumgesellschaft Geranio sanguinei-
Peucedanetum cervariae (Blutstorchschnabel-Hirschwurz-Gesellschaft RLLL D 3) mit Geranium sanguineum,
Polygonatum odoratum, Vincetoxicum hirundinaria, Peucedanum cervaria u.a.. Nach Westen geht das
Mesobrometum in eine acidophile Gesellschaft auf felsigem Untergrund iiber.

Teil 1

Vegetationsaufnahme (VA) nach Braun-Blanquet/Barkman

Biotoptyp: 34.02.01.01.02 Submediterraner Halbtrockenrasen auf karbonatischem oder sonstigem basenreichen
Boden, beweidet (RL D 1-2)

FFH-Lebensraumtyp: 6210 (*) Kalk-(Halb-)Trockenrasen und ihre Verbuschungs-stadien (* orchideenreiche Be-
stinde)

Pflanzengesellschaft: Brometum — Trespen-Halbtrockentrasen (RL D 2)

Zustand der Gesellschaft: Artenreich

Nutzung: Episodische Beweidung mit Ziegen und Rindern

Geldndeform, Neigung, Exposition: Leicht buckelig, 20 % Neigung Richtung Stiden, unbeschattet

Grofle der Aufnahmefléache: 3,50 x 3,50 m

Deckung innerhalb der Aufnahmeflédche: 98 %

Artenliste mit Artméachtigkeit (Deckung) und Zeigerwerte fiir F, R, N und RL-Status (D/RP):

Koppelstein MF Nr. 1 Deckung ZW ZW ZW RL D/RP
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name F R N

Bromus erectus Aufrechte Trespe 4 3 8 3
Eryngium campestre Feld-Mannstreu 2a 3 8 3 Y
Sanguisorba minor subsp. minor Kleiner Wiesenknopf 2a 3 8 2
Euphorbia cyparissias Zypressen-Wolfsmilch 1 3 X 3

Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse 1 6 7 6
Leontodon hispidus Behaarter Lowenzahn 1 5 7 6

Lotus corniculatus Gewdhnlicher Hornklee 1 4 7 3
Onobrychis viciifolia Saat-Esparsette 1 3 8 3 3/%
Origanum vulgare Gewdhnlicher Dost 1 3 8 3

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich 1 X X X
Vincetoxicum hirundinaria Weille Schwalbenwurz 1 3 7 3
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume + 5 6 3
Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume + 3 8 4
Crataegus monogyna Eingriffliger Weildorn, Jw. + 4 8 4

Galium album subsp. album Weiles Wiesen-Labkraut + 5 7 5

Prunus mahaleb Weichsel-Kirsche, Jungw. + 3 8 2

Rosa rubiginosa Wein-Rose r 3 8 3

Orchis militaris Helm-Knabenkraut r 3 9 3 3/3

Durchschnittlicher 6kologischer Zeigerwert:
Fa=3.2
RO=17.8

NT A —2 1

Anhang 2.4 Beispiel zur Standortdokumentation im Umfeld von Malaisefallen durch Vegetationsaufnahmen,
pflanzensoziologische Aufnahmen sowie Bestimmung der Biotoptypen, Lebensraumtypen gemdB FFH-Richtlinie
und Pflanzengesellschaften neben dem Fallenstandort.
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Teil 2

Weitere Arten im Umkreis von ca. 50 m und RL-Status (D/RP):

Aira caryophyllea — Nelken-Haferschmiele (V/*), Arabidopsis thaliana - Acker-Schmalwand, Asperula cynanchica
— Hiigel-Meier (V/*), Betonica officinalis — Heilziest (V/*), Brachypodium pinnatum - Fieder-Zwenke, Briza
media — Gewdhnliches Zittergras, Bupleurum falcatum — Sichel-Hasenohr (V/*), Cardamine pratensis - Wiesen-
Schaumkraut, Carex caryophyllea — Friihlings-Segge (V/*), Carex flacca — Blaugriine Segge, Carex humilis —
Zwerg-Segge (V/*), Cytisus scoparius - Besen-Ginster, Daucus carota — Wilde Mohre, Dianthus carthusianorum -
Kartiuser-Nelke (V/*), Filago minima - Zwerg-Filzkraut, Galatella linosyris — Steppenaster (3/*), Galium verum —
Echtes Labkraut, Genista tinctoria - Farber-Ginster (V/*), Genista sagittalis — Fliigel-Ginster (V/*), Geranium
sanguineum - Blut-Storchschnabel (V/*), Helianthemum nummularium subsp. obscurum — Dunkles Sonnenréschen
(V/*), Hieracium glaucinum — Friihblithendes Habichtskraut, Hieracium lacvigatum — Glattes Habichtskraut,
Himantoglossum hircinum - Bocks-Riemenzunge, Hypericum perforatum — Tiipfel-Johanniskraut, Inula salicina —
Weidenblittriger Alant (V/3), Koeleria pyramidata — Grof3es Schillergras (V/¥), Leucanthemum vulgare — Frithe
Margerite, Linaria vulgaris — Gewoéhnliches Leinkraut, Linum catharticum - Purgier-Lein, Ononis spinosa —
Dorniger Hauhechel, Peucedanum cervaria — Hirsch-Haarstrang (V/*), Pilosella officinarum - Mausohr-
Habichtskraut, Pilosella piloselloides — Florentiner Habichtskraut, Pimpinella saxifraga — Kleine Pimpinelle,
Polygala comosa — Schopf-Kreuzbliimchen (V/*), Potentilla verna - Friithlings-Fingerkraut (V/*), Prunus mahaleb
— Weichsel-Kirsche, Prunus spinosa — Schlehe, Pulsatilla vulgaris — Gewo6hnliche Kiichenschelle (3/3), Rosa canina
agg. - Hundsrose, Artengruppe Jw., Rubus fruticosus agg. - Brombeere, Artengruppe, Salvia pratensis - Wiesen-
Salbei (V/*), Scabiosa columbaria — Tauben-Skabiose, Securigera varia — Bunte Beilwicke, Sorbus aria —
Gewohnliche Mehlbeere, Sorbus torminalis — Elsbeere, Stachys recta — Aufrechter Ziest (V/*), Teesdalia
nudicaulis — Bauernsenf, Teucrium chamaedrys — Edel-Gamander - Teucrium scorodonia - Salbei-Gamander,
Thesium linophyllon — Mittleres Vermeinkraut (3/3), Thymus praecox — Friithblithender Thymian, Trifolium
pratense — Rotklee, Viburnum lantana — Wolliger Schneeball

Anhang 2.5 Beispiel zur Standortdokumentation im Umfeld von Malaisefallen durch Vegetationsaufnahmen,
pflanzensoziologische Aufnahmen sowie Bestimmung der Biotoptypen, Lebensraumtypen gemdB FFH-Richtli-
nie und Pflanzengesellschaften neben dem Fallenstandort.



