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Abstract

In this thesis, the flying insect biomass from the months April to July 2021 is analysed. The
insects were caught by means of Malaise traps at 15 different sites in the east of
Luxembourg by the Nature & Emwelt Foundation as part of the Life project "Bats & Birds".
By sorting and identifying the trap catches on order level, it was possible to create an
overview of which insects were represented in the Malaise traps. In total, | observed
representatives from 7 insect orders. Diptera, Hymenoptera and Lepidoptera were dominant
in the traps in terms of biomass. At sites where management measures had been carried out
before the trapping period, the biomass yield was higher. Furthermore, it could be confirmed
that biomass varies strongly depending on the month of capture. In this context, the biomass
data were correlated with weather data from different nearby weather stations. While a
strong positive correlation was found between temperature and insect biomass, the

relationship between precipitation and biomass did not show a clear trend.

The allocation of insects to family or species level in feeding guilds showed that nectarivores
clearly dominated the trap catches. In addition, this analysis showed that the expectations

with regard to the trophic pyramid were fulfilled. The landscape diversity of the surroundings
of the trap sites (50m radius) was also investigated. This allowed biomass data to be related
to the surrounding land use types. The analysis showed that biomass tended to be higher in

Malaise traps surrounded by forest and shrublad than traps in grassland.

In this work, some aspects of insect biomass and composition in malaise trap catches could
be confirmed, fitting seamlessly into the existing knowledge of the specific malaise trap

literature. Long-term monitoring could provide further fundamental information.



Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Fluginsektenbiomasse aus den Monaten April bis Juli
2021 analysiert. Die Insekten wurden mittels Malaise-Fallen an 15 Standorten im Osten
Luxemburgs durch die Stiftung Natur & Emwelt im Rahmen des Life-Projektes “Bats & Birds”
gefangen. Durch die Sortierung und Bestimmung der Fallenfange auf Ordnungsniveau
konnte ein Uberblick geschaffen werden, welche Insekten in den Malaise-Fallen vertreten
waren. Insgesamt beobachtete ich Vertreter aus 7 Insektenordnungen. Diptera,
Hymenoptera und Lepidoptera waren in den Fallen dominant in Bezug auf ihre Biomasse.
An Standorten, an denen vor der Fangperiode Management-Mafnahmen durchgeflihrt
worden waren, fiel der Ertrag der Biomasse hdher aus. Weiters konnte bestatigt werden,
dass die Biomasse je nach Aufnahmemonat stark variiert. In diesem Zusammenhang
wurden die Biomassedaten mit Wetterdaten aus verschiedenen nahegelegenen
Wetterstationen in Verbindung gesetzt. Wahrend zwischen Temperatur und
Insektenbiomasse ein stark positiver Zusammenhang hergestellt werden konnte, lie3 die

Beziehung zwischen Niederschlag und Biomasse keinen klaren Trend erkennen.

Die Zuordnung der Insekten auf Familien- bzw. Artniveau in Nahrungsgilden ergab, dass
Nektarivore die Fallenfange deutlich dominierten. Zudem hatte diese Analyse ergeben, dass
die Erwartungen, die man in Hinblick auf die trophische Pyramide hat, erfullt wurden.
Ebenfalls wurde die landschaftliche Diversitat der Umgebung der Fallenstandorte (50m-
Radius) untersucht. So konnten Biomassedaten mit den umgebenden Landnutzungstypen in
Verbindung gesetzt werden. Die Analyse ergab, dass die Biomasse in Malaise-Fallen
tendentiell in der Umgebung von Wald und Gebuschen héher ausfiel als bei Fallen im

Griunland.

In dieser Arbeit konnten einige Aspekte der Insektenbiomasse und deren Zusammensetzung
in Malaise-Fallen-Fangen bestatigt werden, indem sie sich nahtlos in den bestehenden
Kenntnisstand der speziellen Malaise-Fallen-Literatur einfigen. Ein langfristiges Monitoring

kénnte zu aussagekraftigeren Ergebnissen flhren.



Einleitung

Insekten machen einen Grofteil der Lebewesen in der terrestrischen Tierwelt aus. Sie Gben
sehr wichtige dkologische Funktionen aus (Weisser & Siemann, 2013). Insekten tragen
einen essentiellen Beitrag zur Funktionalitat unserer Okosysteme bei. Aber auch fiir den
Erhalt von Okosystemleistungen und den von der Existenz bedrohten Arten ist das
Fortbestehen von Tierpopulationen in Agrarlandschaften von groer Bedeutung (Tscharntke
et al., 2005). Sie spielen nicht nur eine bedeutsame Rolle in zahlreichen Prozessen (Ollerton
et al., 2011), sondern stellen auch eine elementare Nahrungsquelle fur héhere trophische
Ebenen dar. Zum Beispiel kdnnen sie als Bestauber und Samenverbreiter bei
Blutenpflanzen oder als Nahrung und Energiequelle fir andere Organismen fungieren.
Zudem spielt die Bestaubungsleistung durch Insekten auch eine wichtige Rolle, was die
Monetarisierung von Okosystemen angeht. Potts et al. (2010) betonen in ihrer Publikation
nochmal, dass das Insektensterben dadurch, dass die vollbrachten (")kosystemleistungen mit
anderen Prozessen und Triebkraften in Verbindung stehen, auch negative Folgen auf den
globalen Wandel hat. Gerade deswegen ist der Riickgang an Insektenbiomasse, der in
vollem Gange ist (Hallmann et al., 2017; Wagner et al., 2021), auch ein breit diskutiertes
Thema in der Gesellschaft. Es ist in der Tat ein Thema, das es auch vermehrt in die
Schlagzeilen von Tageszeitungen schafft. Unter anderem durch die sogenannte Krefeld-
Studie (Hallmann et al., 2017) wurde nochmals aufgezeigt, wie es um den Insektenbestand
steht. Tatsachlich bekam diese Studie grope Aufmerksamkeit, auch auf internationaler
Ebene, und wurde somit zu dem Biodiversitatsthema der letzten Jahre. In einem
Schutzgebiet in NW-Deutschland war zuvor schon ein dramatischer Riickgang der

Insektenbiomasse um fast 80% festgestellt worden (Sorg et al., 2013).

Der angesprochene Insektenrickgang hat mit Sicherheit negative Auswirkungen, da
Insekten aus dkosystemarer Sicht von hoher Bedeutung sind (Ockinger & Smith, 2007).
Nicht zuletzt sind sie durch mehrere Faktoren wie beispielsweise die Landnutzung und den
Klimawandel bedroht. Dieser hat Folgen auf die Artenvielfalt und somit zugleich auf
Nahrungsketten (Lister & Garcia, 2018). Davon sind beispielsweise auch insektivore Vogel
und Fledermause betroffen, deren Hauptnahrung Insekten sind (Buij et al., 2012). Laut
Bowler et al. (2019) ist der Rickgang von insektivoren Vdgeln in Kontinentaleuropa langst
schon im Gange. Faktoren wie Habitat-Veranderungen tragen zum Verlust der biologischen
Vielfalt und somit auch zum Insektensterben bei. Tatsachlich werden Habitat-
Veranderungen und somit auch die Zerstérung von Lebensraumen fur den hohen

Biodiversitatsverlust hauptverantwortlich gemacht (Maxwell et al., 2016). Dabei ist die



Intensivierung von Kulturlandschaften nur ein Teil davon. Besonders Mitteleuropa ist von
intensiv gefuhrten Landwirtschaftsflachen dominiert (Uchida & Ushimaru, 2014).
Intensivierung bedeutet die Entfernung von Hecken, Baumen und anderen Strukturen, eine
VergrdlRerung der Strallen und Wege, Frihmahen, die Umwandlung von Wiesen in
Ackerland sowie den Einsatz von Pflanzenschutz- und Dungemitteln.

Arthropoden betreffen die Intensivierung von landwirtschaftlich genutzten Flachen
besonders. Es sind in der Tat vor allem deren Lebensraume, die durch den Einsatz von
Pestiziden zerstort werden (Brihl & Zaller, 2019). Die Folge ist eine fragmentierte

Landschaft und ein dramatischer Rlickgang der Insektenbiomasse.

Laut Billeter et al. (2008) wurde der Biodiversitatsverlust schon in den letzten Jahrzehnten
immer wieder als ein wichtiges Anliegen in der Okologie thematisiert. Doch trotz zahlreicher
Studien rund um den durch Landnutzungsanderungen geférderten Biodiversitatsriickgang
wurde wenig unternommen, um beispielsweise dem herbivoren Insektensterben entgegen

zu steuern (Kruess & Tscharntke, 2002).

Der Effekt des Insektensterbens spiegelt sich in der Tat in der Abundanz der insektivoren
Vogelpopulationen wider. Laut Stanton et al. (2018) ist in den letzten Jahrzehnten unter
anderem die Anzahl an insektivoren Vogelarten zuriickgegangen. Der Insektenriickgang hat
also direkte Auswirkungen auf die Nahrungsverfugbarkeit von Vdgeln und somit auch auf
deren Populationsdynamik. So wird, laut Seward et al. (2013), die Nahrungsverfugbarkeit

also zu einem limitierenden Faktor fur insektivore Vogel.

Die moglichen Ursachen fur den Rickgang von Insekten werden bereits in der Literatur viel
diskutiert. Als Hauptgriinde werden, wie bereits erwahnt, Lebensraumverlust und
Degradation ausgemacht (Potts et al., 2010). Aber auch Faktoren, die die Lebensqualitat
von Insekten vermindern, spielen eine bedeutende Rolle: Einsatz von Insektiziden,
Schadstoffeintrage, aber auch der Klimawandel im GroBen und Ganzen tragen laut Wagner

(2021) einen erheblichen Beitrag zur verschlechterten Situation der Insekten bei.

Im Rahmen des Life-Projektes “Bats & Birds” in Luxemburg (www.life-bats-birds.lu) wurden
Habitat-Management-MafZnahmen an 15 ausgewahlten Standorten im Osten Luxemburgs
ergriffen, um die Insektenvielfalt und -biomasse zu férdern und somit die Nahrungsgrundlage
fur die Zielarten dieses Projektes zu sichern. Diese Zielarten sind die grofe Hufeisennase

und die Wimperfledermaus sowie Raubwirger, Neuntéter, Steinkauz und Wendehals.

Der Rickgang aller 6 Zielarten kann mit einem Verlust an Lebensraumen infolge einer

intensivierten Landnutzung in Verbindung gebracht werden. Damit einher geht also auch



eine limitierte Nahrungsverfugbarkeit und somit auch eine drastische Reduktion der

Lebensqualitat.

Im Rahmen des Projektes wird die Nahrungsverfiigbarkeit fir die Zielarten in
standardisierter Weise ermittelt, woraus sich ein langfristiges Monitoring ergeben soll. Ein
Ziel des Life-Projektes ist es also, die Insektenbiomasse zu erhéhen und somit die
Nahrungsgrundlage fiir bestimmte Vogel und Fledermause zu verbessern. Durch diese
konkret unternommenen Habitat-Management-Mafnahmen soll dem negativen Trend

entgegengesteuert werden.

Fur den Fang von Insekten und die darauffolgenden wissenschaftlichen Untersuchungen
gibt es zahlreiche Methoden. Neben Bodenfallen gibt es auch beispielsweise Lichtfallen
(Sheikh et al, 2016) und Malaisefallen. Letztere gelten als eine besonders effiziente Methode

fur den Fang von flugfahigen Insektengruppen (Thomas & Sheikh, 2016).

Diese Methode wurde auch im Rahmen des Projektes in Luxemburg angewandt. Es wurden
bereits zahlreiche wissenschaftliche Projekte anhand von Malaisefallen durchgefuhrt. Dabei
handelt es sich um einen der am meisten verwendeten statischen Fallentypen fur

Fluginsekten, der ohne Lockmittel funktioniert (Muirhead-Thompson, 1991).

Fir das Insektenmonitoring des Life-Projektes wurden Malaise-Fallen der Marke “bioform”
verwendet. Diese sind mit Edelstahlhalterung und Doppel-Fangflasche (1 Liter) ausgestattet.

Sie haben eine Hohe von 190cm, eine Lange von 190cm und Breite von ca. 100cm (Fig. 1).

Figur 1: Beispiel einer Malaise-Falle der Marke “bioform” an einem der 15 Standorte. Foto: Ben Rock (20.07.22).



In dieser Masterarbeit wird die mit Univ.-Prof. Mag. Dr. Konrad Fiedler vereinbarte
gesammelte Insektenbiomasse aus dem Aufnahmejahr 2021 (von April bis Juli) untersucht.
Bei der Sortierung nach Insekten-Ordnungen wurde darauf geachtet, welche Ordnungen
haufig vorhanden sind, um dann gegebenenfalls einige Proben bis zur Familienebene zu
bestimmen. Durch Zuordnung der Fange auf Ordnungsniveau werden die Tiere funktionellen
Gruppen bzw. Nahrungsgilden zugeordnet (Sorg et al. 2013), wodurch eine Einordnung ihrer

Bedeutung in 6kosystemaren Prozessen moglich wird.

AuBerdem wird ein Uberblick Uiber die Zusammensetzung der Biomasse aus den Malaise-
Fallen-Fangen sowie Uber die quantitative Verfiigbarkeit der Fluginsektenbiomasse aus den

Malaise-Fallen geschaffen.

Des Weiteren ist es interessant, sich den Zeitverlauf der Biomassenentwicklung wahrend
der Vegetationsperiode vergleichend in den verschiedenen Lebensraumen anzuschauen.
Durch die Charakterisierung der Malaise-Fallen-Standorte wird ein Uberblick der

vorherrschenden landschaftlichen Diversitat um die Fallenstandorte geschaffen.

Zudem werden die Biomassedaten in Zusammenhang mit Witterungsdaten gesetzt und

maogliche Einflisse von Umweltvariablen auf die Insektenbiomasse geprift.

Durch meine Analyse der einzelnen Aspekte hoffe ich, den aktuellen Kenntnisstand der
einschlagigen wissenschaftlichen Fachliteratur an den verschiedenen Habitaten im Osten

Luxemburgs bestatigen zu kénnen.

Fragestellungen

Aus dieser Ausgangslage ergeben sich folgende konkrete Fragestellungen:

1. Entwickelte sich im Jahr 2021 das zeitliche Muster der Fluginsektenbiomasse an 15
Standorten im Osten Luxemburgs parallel? Zielvariable ist hier die quantitative Verfugbarkeit
der Insektenbiomasse in den einzelnen Kalendermonaten, aufgegliedert nach
taxonomischen Gro3gruppen. Diese Beobachtungen sollen auch mit Daten zum

Witterungsverlauf im Jahr 2021 in Verbindung gesetzt werden.

2. Welche taxonomischen Groligruppen bzw. funktionellen Gruppen oder Nahrungsgilden
dominieren in den Fallenfangen, welche spielen hingegen nur eine untergeordnete Rolle?
Wie variiert die Haufigkeit der Nahrungsgilden je nach Aufnahmemonat?

Relevante Aspekte hierbei sind beispielsweise der Anteil von Insekten mit aquatischen
Larven oder die Mengenverhaltnisse der Insekten, die verschiedene Trophie-Ebenen

reprasentieren (Herbivore, Detritivore, Pradatoren, Parasitoide).



3. Anhand der Charakterisierung der Malaise-Fallen-Standorte und der Definition eines 50m-
Puffers um jede Falle kdnnen die Flachenanteile der vorherrschenden Landnutzungstypen

sowie die landschaftliche Diversitat beschrieben werden.

4. Zudem kénnte anhand einschlagiger wissenschaftlicher Literatur ein Uberblick Uber den
Insektenriickgang in Luxemburgs Nachbarregionen (Niederlande, Deutschland, Belgien)

verschafft werden.

5. Durch Ruckgriff auf einschlagige Literatur zu den Zielarten des Projektes (insektivore
Vdgel und Fledermause) soll ermittelt werden, welche bekanntermallen wichtigen
Nahrungsorganismen uberhaupt durch die Malaise-Fallen erfasst wurden (Tryjanowski et al.,
2001; Mwansat et al., 2015).

Hypothesen

1) Die Insektenbiomasse unterscheidet sich nach Gesamtmenge und Zeitverlauf ihrer

Emergenz auffallend zwischen den verschiedenen Habitattypen.

2) Die Ordnungen Diptera, Hymenoptera, Hemiptera und Lepidoptera machen den
Gropteil der Malaise-Fallen-Fange aus (Matthews & Matthews, 1971; Gressit &
Gressit, 1962; Geiger et al., 2016).

3) Die Gesamtbiomasse der Fluginsekten variiert stark je nach Aufnahmemonat. Dabei
ist auch die Temperatur ein wichtiger Faktor (Hallmann et al., 2017; Kaczmarek et
al., 2022, Welti et al., 2022).

4) Der Gesamtfang der Insektenbiomasse fallt geringer aus, wenn der Standort sich im

Umkreis von landwirtschaftlich genutzten Flachen befindet. (Welti et al., 2022).

5) Da alle 15 Standorte sich nicht in der Nahe eines Gewassers befinden (Still- oder
FlieBgewasser), sind in den Insektenproben vor allem Herbivore und Pradatoren
sowie auch Parasitoide zu finden. Dabei werden herbivore und nektarivore Insekten
in den Malaise-Fallen dominant vertreten sein, wahrend Pradatoren seltener
anzutreffen sind. Der Anteil an Insekten mit aquatischen Larven wird daher eine
geringere Rolle spielen. Die Haufigkeit des Vorkommens der verschiedenen

Nahrungsgilden verandert sich voraussichtlich im Laufe der Vegetationsperiode.



MaBnahme

Anpflanzung

Extensivieru
ng

Methoden
Beprobung

Die Beprobung der Standorte hatte vor Beginn meiner Bearbeitung bereits stattgefunden,
diese erfolgte unter der Leitung von Nathalie Grotz und Claude Kolwelter von der Stiftung
Natur & Emwelt in Luxemburg. Um die Insektenbiomasse zu erfassen, wurde an 15
verschiedenen Standorten im Osten Luxemburgs jeweils eine Malaise-Falle am Boden
aufgestellt. Diese Fallen wurden alle 14 Tage entleert. Die zur Verfliigung stehenden Proben
stammten vom April 2021 bis einschlieflich Juli 2021. Um die Insekten fir nachfolgende
Untersuchungen weiter nutzen zu kdnnen, wurden diese in Ethanol (96%) konserviert. Die
Flachen, auf denen die Malaise-Fallen fuir das Monitoring platziert waren, sind vor allem
Flachland-Mahwiesen und Streuobstwiesen. Die Lage der Flachen in Luxemburg ist Figur 2
zu entnehmen. Eine Ubersicht gibt Tabelle 1, eine genauere Charakterisierung der

einzelnen Flachen findet sich im Anhang (Kapitel: Charakterisierung der Standorte).

Tabelle 1: Zusammenfassung der 15 Standorte, gegliedert nach Habitat-Management-MaBnahmen.

ID Numm  Jahr  Habitat- Schutzgebi = Koordinat = Koordinat @ Hohe Parzelle
er Lebensraum- | et e Lat e Long Uber NN
Nutzung (m)
1 Ci1A 2021 Mahwiese LU0002016 6,3888185 | 49,753817 55/191
4 63 310
2 CiB 2021  Streuobst LU0002015 6,2747121 49,700920 1330/108
mit 6 34 8
Pferdeweide 309
3 C1X 2021 Mahwiese LU0001029 6,3416651 49,538378 2930/288
26 32 0
232
4 C1y 2021 Maéahwiese LU0002015 6,2654883 49,725228 367
79 03 331
5 C15 2021 | Verger LU0002015 6,2721774 | 49,713949 883/2328
73 06 324
6 C2A 2021 Mahwiese LU0001024 6,4170405 49,649897 207/1957
64 84
300
7 C2B 2021 Mahwiese LU0002016 6,3867505 49,751676 55/190
2 32 318
8 C2X 2021 Mahwiese LU0001017 6,4734021 49,809683 1546/293
intensiv 57 7 4
320
9 c2y 2021 Mahwiese LU0001029 6,3423946 | 49,537224 2980/404
intensiv 87 08 3
239
1 C25 2021 Trockenrase @ LU0002015 6,2659467 49,710129 1211/323
0 n/ 01 7 8
Beweidung 350
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Entbuschung 1

1
1
2

[EY

Quelle:

C3A

C3B

C3X

Cc3y

C35

Landnutzung:
https://data.publiclu/en/datasets/lis-l-land-

use-2007-2015-2018/

Fallenstandorte:
Life Bats & Birds

2021

2021

2021

2021

2021

Trockenrase
n

ehem.
Brache
—>Trockenra
sen
Brachgefalle
ner
Weinberg
Brachgefalle
ner
Weinberg
Trockenrase
n/

Beweidung

LU0001024

LU0001024

LU0002018

LU0002018

LU0001029

6,4117851  49,633556 1731/548
11 17 245 8
6,4217870 | 49,655600 2318/391
68 54 9

296
6,3402626  49,615389 478/1903
66 52

308
6,3380324  49,614735 463/2031
1 65

288
6,3416761  49,542630 47/2906
9 61

240

Malaise-Fallen-Standorte im Osten Luxemburgs

Malaise-Fallen-Standorte im Osten | .....cocmae
Luxemburgs

Landnutzung im Projektgebiet
Agriculbure (A) - Arable land (1)
Agriculure (A) - Grassland (2}
Agriculture (A) - Special cultures (3) - Fruit tress (2}
Agriculture (A) -- Special cultures (3) - Orchard (3)
B Agriculture (A) - Spedial cultures (3) -- Other (4)
W Agriculture (A) -- Special cultures (3) - Wine (1)
Forest (F) - Clearing (2) — Clear cuts (3)
B Forest (F) - Forest block (1) — Conifercus (1)
Forest (F) - Forest block (1) - Deciduous (3)
N Forest (F) - Forest block (1) -~ Mixed (2}
Forest (F) - Forest block (1) — Young forest(4)
W Watural surfaces (N} - Bushes (5)
Natural surfaces (N) — Grassland (3}
Natural surfacss (N) -- Racks (2)
BN Natural surfaces (N) - Wetland (6)
B settlement (S) - Construction (5)
B settiement (S) - Public facilities (3} -- Cemetery (1)
B settlement (S) - Public facilities (3) -- Park (3)
Settlement (S) - Setlement & Estate (1) -- Industry & Commerce (3}
Settlement (S) -- Setdement & Estate (1) -- Agriculture facilities {2)
Settlement (S) - Setement & Estate (1) - Residential (1)
I settlement (S) - Setdement & Estate (1) - Unused urban areas and brownfields(4)
BN Settlement () - Sports and leisure (4) — Other sports facilities (3)
B Settlement (S) - Technical infrastructure (S) - Utility (1)
Transport (T) == Air traffic (3) -- Commercial (1)
B Transport (T) -- Parking (S)
B Transport (T) -- Railways {2)
Transport (T) -- Roads (1) - Main roads (2)
Transport (T) - Roads (1) — Rural roads (1)
Transport (T) -- Water traffic (4)
Water (W) - Running water (1) -- Artificial (2)
B Water (W) — Running water (1} -- Natural (1)
Water (W) - Standing water (2) -- Artificial (2}
WWater (W) — Standing water (2) - Natural (1)

Figur 2: Projektgebiet im Osten Luxemburgs mit den Fallenstandorten und der vorherrschenden Landnutzung.

Um eine moglichst hohe Fangquote zu erzielen, sollte die Platzierung und Ausrichtung der

Malaise-Fallen sorgfaltig vorbereitet werden (Fraser et al, 2008). Laut Gressitt und Gressitt

(1962) wird die hochste Insektenfangquote erzielt, wenn Aspekte wie Dichte der Vegetation,

Windverhaltnisse und lokale Topografie mit in Betracht gezogen werden. So wurde von der

Projektleitung darauf geachtet, dass alle Einflugoéffnungen der aufgestellten Malaise-Fallen
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nach Suden ausgerichtet waren. Die Platzierung in Richtung der Sonne ist sinnvoll, da viele

flugaktive Insekten dem Licht entgegen fliegen.

Bei der Positionierung der Fallen konnte jedoch kein einheitlicher Abstand vom Waldrand
oder von sonstiger Vegetation berlcksichtigt werden, da die Projektleiter an die Vorgaben

der Grundeigentiimer gebunden waren.

Malaise-Fallen sind besonders gut fur Offenlandbiotope geeignet (Ssymank et al., 2018).
Dabei spielt die freie Sonneneinstrahlung auf die Dachkonstruktion der Malaise-Falle eine
bedeutende Rolle. Somit ist die Anwendbarkeit dieser Methodik in Waldern mit
geschlossenem Kronendach sehr eingeschrankt beziehungsweise sind die Ergebnisse mit
Offenlandflachen nur schwer vergleichbar. AuBerdem ist zu beachten, dass bei Malaise-
Fallenfangen auch immer wieder flugunfahige Taxa zu finden sein kdnnen. Dabei kann es
sich beispielsweise um Araneae handeln oder auch um epigaische Arthropoden, die durch

ihren Wirt oder Pradator in die Falle hineingetragen werden.

Malaise-Fallen sind am wenigsten effektiv beim Fangen grofer aktiver flugfahiger Insekten
(Karlsson et al, 2020). Dazu gehort beispielsweise die Ordnung der Odonata oder die
Uberfamilie der Tagfalter (Papilionoidea). Auch gréRere “Nachtfalter” werden eher selten

gefangen.

Laut Karlsson et al. (2020) bieten Malaise-Fallen jedoch auch reichlich Vorteile. Die Fallen
kénnen ohne Aufsicht stehen gelassen werden und die Entleerung kann, je nach Jahreszeit,
erst nach einigen Wochen erfolgen. Zudem bleiben die mit Ethanol geflllten Behalter

vorwiegend sauber. Dies erleichtert die Bearbeitung der Proben.

Laut Ssymank et al. (2018) bieten die Ergebnisse der Malaise-Fallenfange eine gute
Reproduzierbarkeit und Normierbarkeit der Methodik. Zudem sind die gesammelten Proben
bei sorgfaltiger Konservierung auch Jahrzehnte danach noch auswertbar. Ein weiterer Punkt
ist, dass der Fang der flugfahigen Insekten in Relation mit deren Abundanz sowie deren

Flugaktivitat steht, weil auf zusatzliche Lockmittel verzichtet wird (Geiger et al., 2016).

Biomasse
Anhand der Malaise-Fallen-Fange bestimmte ich zunachst die Gesamtbiomasse aller

Fluginsekten. Dafur mussten ggf. Beifange (z. B. Araneae, Opiliones, Schnecken ...)
aussortiert werden. Die Biomasse wurde in die taxonomischen Grofgruppen Diptera,
Hymenoptera, Tagfalter und Nachtfalter (dazu gehérend auch Kleinschmetterlinge),
Hemiptera, Dermaptera und Orthoptera eingeteilt. Zu der Grogruppe der Hymenoptera ist
zu erwahnen, dass die Gruppe der Formicidae fast nicht in den Fallenfangen vertreten war

und somit nicht fur die weiteren Analysen von Bedeutung war. Neben diesen Gro3gruppen



wurden auch noch die Ordnungen, die sehr selten in den Proben vertreten waren, der
Kategorie “andere Insekten” zugeordnet. Dazu gehdérten Neuroptera, Blattodea und
Mecoptera. Odonata waren Uber die 4 Monate nicht in den Fallen vertreten. Der Ordnung
Hemiptera wurden sdmtliche Insekten zugeordnet, die zu dieser Gruppe gehdren. Dazu

zahlten sowohl Wanzen als auch Pflanzenlause und Zikaden.

Sodann wurde auf einer digitalen Laborwaage der Marke Cgoldenwall (Maximalgewicht bis
5000g) mit einer Messgenauigkeit von 0,01g das Abtropfgewicht der Stichproben bestimmt,
welches naherungsweise der lebenden Biomasse aquivalent ist. Anhand von
Bestimmungsliteratur (Mdller & Bahrmann, 2015; Brohmer & Schaefer, 2018) wurde diese
Insektenbiomasse nach Ordnungen sortiert. Bei verschiedenen Ordnungen erfolgte eine
weitergehende Sortierung auf Familienebene, um Aussagen uber die Trophie-Ebene bzw.
funktionelle Bedeutung der betreffenden Insekten im Nahrungsnetz tatigen zu kénnen.

Einige wenige Insekten konnten auch auf Artebene bestimmt werden.

Zu erwahnen ist, dass die Gesamtbiomasse anfallig fir Ausreifer ist. Dies war aber relativ
selten der Fall. Lediglich war die Gruppe der Aranae mit insgesamt 3,59g als Beifang
vereinzelt in sehr geringen Mengen in den Malaise-Fallen-Fangen vertreten. In einer

anderen Probe war auch eine einzige Schnecke zu finden.

Wenn einzelne, gut erkennbare Insektenarten durch besonders hohe Abundanzen auffielen,

wurde deren Biomasse separat bestimmt.

Eine effektive und prazise Sortierung der Proben erforderte zunachst eine Einarbeitung in
die taxonomische Bestimmung der Insekten. Fir die Bestimmung auf der Ebene von
Ordnungen wurde anfangs ein Mikroskop zur Hilfe herangezogen, nach einiger Zeit, und vor
allem nach erarbeiteter Routine, konnte diese auch ohne Hilfe prazise durchgefihrt werden.
Methodik und Herangehensweise konnten von Woche zu Woche verbessert und der

Arbeitsablauf somit laufend optimiert werden.

Die gesammelte Probe wurde durch ein Sieb ausgeschittet. Zuerst wurden die gréBeren
Insekten, wie zum Beispiel Hummeln, Tag- und Nachtfalter und einige grépere Kafer, zur
Sortierung herangezogen. AnschlieBend wurden auch kleinere Insekten bei der Sortierung
bestimmt. Die Insekten wurden nach Ordnungen in eine groBe Spllwanne der Marke
bioform gelegt, damit dadurch eine Ubersicht der bereits sortierten Insekten behalten
werden konnte. Damit die Sortierung und somit auch das Abwiegen der Biomasse so
prazise wie moglich ablaufen konnte, wurden die einzelnen Insekten, vor allem auch

Insekten mit groBerer Flache wie beispielsweise Tagfalter, mit Ethanol abgesplilt, da viele



kleine Insekten daran klebten. Beim Vorgang der Sortierung wurde streng darauf geachtet,

dass die Insekten in der Spllwanne zu keiner Zeit austrockneten.

Nachdem alle Insekten aus der ausgeschitteten Probe sortiert worden waren, wurden diese
in einzelne Behalter gegeben. Zuerst wurde von den Behaltern aus Plastik das Leergewicht
bestimmt, anschliefend wurde das Gewicht des Behalters mit Insekten abgelesen, welche

anschlieBend wieder mit Ethanol (96%) zur Konservierung aufgefullt wurden.

Wetterdaten

Die Wetterdaten aus dem Jahr 2021 fir die Monate April, Mai, Juni und Juli der Beprobung
der Insektenfallen kénnen zur Analyse herangezogen werden, um maogliche
Zusammenhange zwischen der Menge an Biomasse und der mittleren Temperatur

beziehungsweise des mittleren Niederschlags zu untersuchen.

Die vorhandenen Wetterdaten (mittlere Temperatur pro Kalendermonat, mittlere
Niederschlagsmenge pro Kalendermonat) kdnnen also als mogliche Pradiktoren verwendet
werden, da sie dazu beitragen kénnen, vorherzusagen, wie die Insektenbiomasse sich im

Laufe der Zeit entwickeln kénnte (Klein et al., 2007).

Um die gesammelte Insektenbiomasse so prazise wie moglich mit Witterungsdaten in
Verbindung zu setzen, wurde fur jeden Standort die nachstgelegene Wetterstation
ausgewahlt. So kommt es, dass die zur Analyse herangezogenen Wetterdaten von 4
verschiedenen Wetterstationen im Osten Luxemburgs stammen. Fur die Standorte C1B,
C15, C25 und C1Y wurden die Daten der Wetterstation in Godbrange herangezogen. Die
Daten fir die Standorte C35, C1X und C2Y stammen von der Wetterstation in Remich.
Auerdem wurden flr die Standorte C3B, C2A, C3A, C3X und C3Y die Daten aus
Wormeldange beziehungsweise fir C1A, C2B und C2X die Daten aus Echternach zur

Auswertung verwendet.

Statistische Datenanalyse
Die quantitative Datenauswertung in dieser Masterarbeit fiel weitgehend deskriptiv aus. Die

ermittelten Biomassen und ihre anteiligen Beitrage wurden tabellarisch und graphisch
erfasst. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit den Programmen Microsoft Excel und
PAST 4.12 (Hammer et al., 2001).

Aufgrund der kleinen Stichprobe (n = 60) und der immer wieder auftretenden Ausreifer
wurde der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman fur Korrelationsanalysen
herangezogen, um mdgliche Zusammenhange der Gesamtfange der Malaise-Fallen und der

landschaftlichen Zusammensetzung zu untersuchen. Zudem wurde mit dem



Geoinformationssystem QGIS 3.16.11 gearbeitet (QGIS Development Team, 2020). Ich

habe Puffer von 50m um die Fallenstandorte gelegt. In diesen Puffern wurde die

Landnutzung identifiziert, welche fur die Insekten-Gemeinschaften der Fallenstandorte

relevant sein konnte. Infolgedessen konnte die landschaftliche Diversitat innerhalb dieser

Puffer anhand des Shannon-Index bestimmt werden.

Tabelle 2: Abstand der Standorte der Malaise-Fallen zu einigen wichtigen Bezugspunkten in der umgebenden

Kulturlandschaft.

Distanz Distanz zu Distanz zur
Distanz zur zum einer nachsten Distanz zur
nachsten nachsten natirlichen | landwirtschaftlich | Distanz zur nachsten
Waldflache Gewasser Flache (m) | genutzten nachsten Verkehrsinfrastruktur
Standort | (m) (m) Flache (m) Siedlung (m) | (m)
286 1587 15 0
C1B 217 131
182 688 5 0
C15 323 129
63 456 267 0
C2A 325 137
C2Y |3y 1261 > 0 233 68
C1X 162 1279 17 0 266 83
€25 203 898 %8 0 228 38
C3A |, ) 277 55 ) o
C3B g 1038 215 36 283 32
C35 0 1266 110 68 423 64
c2X 163 849 ° 0 397 65
c1v 184 725 28 0 435 98
C3X 0 1596 29 32 370 25
62 58
c3y 0 1421 220 20
C2B 302 497 498 0 621 61
CIA | 499 394 20 ° 415 233




Resultate

Insektenbiomasse in den Malaise-Fallen-Fangen nach
Ordnungen bzw. Standorten

1921 8

N

3,5

m Diptera = Hymenoptera = Coleoptera

Lepidoptera (Tagfalter) = Lepidoptera (Nachtfalter) = Andere Insekten

= Hemiptera = Orthoptera = Dermaptera

Figur 3: Anteil der Biomasse (%) pro Insektenordnung aus den kumulierten Malaise-Fallen-Féngen der Monate April, Mai,
Juni und Juli 2021.

Insgesamt beobachtete ich Vertreter von 7 Ordnungen pterygoter Insekten in den
Fallenfangen. Den gréBten Anteil der gesammelten Insektenbiomasse Uber die 15 Standorte
hinweg aus den Monaten April 2021 bis Juli 2021 machte die Ordnung Diptera aus mit
38,3%, gefolgt von Hymenoptera (23,7%). Am wenigsten waren Dermaptera mit 2,8%

beziehungsweise Hemiptera mit fast 2% in den Fallen-Fangen vertreten (Figur 3).
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Figur 4: Gesamtbiomasse (g) der Insekten in Malaise-Fallen an 15 Standorten in Luxemburg von April bis Juli 2021.

Die Gesamtbiomasse der Malaise-Fallen-Fange tber den Zeitraum von April bis Juli 2021 in
Luxemburg variierte je nach Standort (Figur 4). Auffallig war, dass vor allem am Standort
C35 mit 374,349 deutlich am meisten Insektenbiomasse Uber den genannten Zeitraum zu
beobachten war. Zudem konnte Standort C15 mit 298,13g ebenfalls eine hohe Biomasse
vorweisen. Beides sind Standorte, an denen die Habitat-Management-Manahmen bereits

langer (seit 5 Jahren) durchgefihrt werden.

Um ein mdgliches konsistentes Muster zu erkennen, ob an Standorten mit Durchfiihrung von
Naturschutzmapnahmen in der Tat eine hdhere Biomasse erzielt wurde, wurden die 15
Standorte im Osten Luxemburgs danach gruppiert, ob Habitat-Management-MaBnahmen
durchgefihrt wurden oder nicht (Figur 5). Dies war in der Tat der Fall (Mann-Whitney U-
Test: U=9; p <0,05).
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Figur 5: Gesamt-Biomasse (g) pro Standort, im Vergleich von Standorten mit bzw. ohne Habitat-Management-MaBnahmen.
Angegeben sind der Median, Interquartilbereich und die Spannweite der Messwerte.



Quantitative Verfugbarkeit der Fluginsektenbiomasse im
Verlauf der Zeit

Um einen Uberblick tiber das zeitliche Muster der Fluginsektenbiomasse Uber die 15
Standorte zu bekommen, wurde ein Boxplot erstellt (Figur 6). Die zeitliche Entwicklung der
Fluginsektenbiomasse im Jahr 2021 zeigte einen klaren Trend an. Im Monat Juni waren
etwa doppelt so viele Insekten in den aufgestellten Malaise-Fallen gefangen worden als im
Mai. Im April und Mai war im Mittel die Biomasse der Insekten in den Fallenfangen deutlich
geringer als im Juni und Juli. Der Unterschied iber die Monate hinweg war signifikant (H-
Test: Haqr= 42,69; p < 0,0001).
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Figur 6: Quantitative Verfiigbarkeit der Fluginsektenbiomasse aus den Malaise-Fallen in den Monaten April, Mai, Juni und
Juli 2021. Angegeben sind der Median, Interquartilbereich, die Spannweite der Messwerte und die AusreiBerpunkte. Unit of
analysis: Gesamtfang (g) der Malaise-Fallen pro Monat iiber die 15 Standorte hinweg.

Um herauszufinden, wo sich die signifikanten Unterschiede in den Daten befanden, wurde
der Mann-Whitney-Test paarweise mit Bonferroni-Korrektur durchgefiihrt. Tatsachlich waren
die Fange der Monate April und Juni (p < 0,05), sowie April und Juli (p < 0,05) signifikant
unterschiedlich. Auch in den Monaten Mai und Juni (p < 0,05) sowie Mai und Juli (p < 0,05)
unterschieden sich die Fangergebnisse signifikant voneinander (Appendix: A5).

Schaut man sich Figur 7 genauer an, verdeutlicht diese die quantitative Verfugbarkeit der

einzelnen Taxa aus den Malaise-Fallen-Fangen in den analysierten Kalendermonaten.
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Figur 7: Quantitative Verfligbarkeit der Insektenbiomasse (g) nach taxonomischen GroBgruppen in den Kalendermonaten
April, Mai, Juni und Juli 2021.

Erwartungsgemap war die Biomasse in den Sommermonaten deutlich am hdchsten. Zu
erwahnen ist die Zunahme an Biomasse der Hymenoptera von Mai auf Juni um 283,25g. Bei
den Dipteren gab es eine Zunahme von rund 89g. Bemerkenswert war der Rickgang der
Biomasse der Ordnung Hymenoptera von Juni auf Juli. Im Juni hatten in der Tat vor allem
die Familie der Pflanzenwespen mit 53,03g und die Vespa crabro (10,31g) einen groen
Anteil des Gesamtfanges der Hymenoptera im Monat Juni. Im Juli hingegen waren diese

nicht in den Fallenfangen zu finden.

Die Biomasse der Nachtfalter, unter der sich viele Eulenfalter (z.B. die Unterfamilie
Noctuinae) befanden, unterschied sich, anders als die der Tagfalter mit zahlreichen
Schachbrettfaltern und Admiralen, im Juni und Juli kaum. Kleinschmetterlinge wurden
hierbei auch den Nachtfaltern zugeordnet. In der Tat nahm die Biomasse der Tagfalter von
Juni auf Juli um 86,81g zu. Zudem war bei den Coleoptera festzustellen, dass die

gesammelte Biomasse im Mai (17,029g) fast genauso viel wie im Juli (20,68g) betrug.

Die Ordnungen Orthoptera, Dermaptera und Hemiptera waren in den ersten beiden
Aufnahmemonaten beinahe nicht prasent. Lediglich die Hemiptera waren mit 0,44g in den

Malaise-Fallen vertreten.



Einfluss der landschaftlichen Umgebung der Fallenstandorte
auf die Insektenbiomasse

Tabelle 3: Fldchenanteile der Landnutzungstypen (%) und Shannon-Index im Umkreis von 50m um die 15 Malaise-Fallen-

Standorte.

Standort Flachenanteil von Shannon- Exponentialversion

Landnutzungstypen (%) Diversitat H’ 10%
(Basis 10)

C1A Ackerland: 26,89 0,253 1,79
Grinland: 73,11

C2A Ackerland: 17,99 0,205 1,60
Grinland: 82,01

C3A Laubwald: 100 1,000 1,00

C1B Grinland: 64,13 0,387 2,44
Streuobstwiese: 21,96
Geblsch: 13,91

C2B Ackerland: 33,24 0,276 1,89
Griinland: 66,76

C3B Ackerland: 7,88 0,186 1,53
Laubwald: 88,51
HauptstraBe: 3,61

C15 Ackerland: 5,97 0,521 3,32
Grunland: 0,2
Streuobstwiese: 45,55
Gebisch: 48,28

C25 Griinland: 90,79 0,158 1,40
Geblsch: 5,52
Hauptstrape: 3,69

C35 Nadelwald: 16,19 0,192 1,56
Laubwald: 83,81

C1X Grunland: 89 0,150 1,41
Gebisch: 11

C2X Ackerland: 8,15 0,251 1,78
Grinland: 82,81
Gebusch: 9,04

C3X Grinland: 8,8 0,389 2,45
Weinbau: 2,43
Laubwald: 74,27
Gebisch: 6,65
LandstraBen: 7,51

c1Y Griinland: 92,47 0,116 1,31
Gebusch: 7,53

Cc2y Grinland: 92,35 0,117 1,31
Laubwald: 7,65

C3Y Laubwald: 95,39 0,081 1,21
LandstraBen: 4,61

Innerhalb des um die Standorte gelegten 50m-Puffers konnte der Flachenanteil der

vorherrschenden Landnutzungstypen bestimmt und der entsprechende Shannon-Index




berechnet werden. Hervorzuheben ist, dass die Umgebung an den allermeisten Standorten
innerhalb dieses festgelegten Puffers lediglich 2 unterschiedliche Landnutzungstypen
umfasste und dementsprechend auch eine geringe landschaftliche Diversitat aufzeigte.
Einzig die Standorte C15 und C3X wiesen eine hdhere Diversitat auf (Tabelle 3). Mittels des
Korrelationskoeffizienten nach Spearman untersuchte ich, ob es mdglicherweise einen
Zusammenhang der vorhandenen Gesamtbiomassedaten pro Standort und der jeweiligen
landschaftlichen Heterogenitat an den Fallenstandorten gibt. Die Analyse ergab jedoch

keinen Zusammenhang ( rs = -0,014; p = 0,96).

Anhand des Korrelationskoeffizienten nach Spearman untersuchte ich zudem mégliche
Zusammenhange zwischen der Auspragung verschiedener Landnutzungstypen in den
Puffern um die Standorte und der Gesamtbiomasse aus den Malaise-Fallen (Tabelle 4).
Besonders zwischen dem Anteil von Grinland in der Fallenumgebung und der
Gesamtbiomasse zeigte sich ein signifikant negativer Zusammenhang (Figur 9). Umgekehrt
bestand ein schwacher positiver Zusammenhang zwischen dem Anteil von Wald/Geblische
im Umfeld der Fallen und der Biomasse der Fluginsekten (Figur 8).

Tabelle 4: Zusammenhdnge zwischen dem Anteil verschiedener Landnutzungstypen in der Umgebung (50 m Puffer) der

Malaise-Fallen und der gesammelten Gesamtinsektenbiomasse (g). Angegeben sind Rang-Korrelationskoeffizienten nach
Spearman und p-Werte. Signifikante Zusammenhdnge (p < 0,05) in Fettdruck.

Landnutzungstyp rs p-Wert
Grinland -0,609 0,016
Ackerland -0,149 0,596
Geblische -0,209 0,454
Wald (Laub- und Nadelwald) 0,486 0,066
Verkehrsinfrastruktur 0,092 0,745
Wald/Gebiische 0,526 0,044
Ackerland/Verkehrsinfrastruktur | -0,242 0,386
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Figur 8: Zusammenhang der Gesamtbiomasse (g) der Fallenfinge und
dem Landnutzungstyp Wald und Gebiische (%) im Umkreis von 50m um
die Malaise-Fallen. Gestrichelt: OLS-Regressionsgerade. Unit of analysis:
Gesamtfang (g) pro Standort und Prozentanteil Wald und Gebliische pro
Standort im Umkreis von 50m.
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Figur 10: Zusammenhang zwischen der Gesamtbiomasse (g) der
Fallenféinge und dem Landnutzungstyp Ackerland (%) im Umkreis von
50m um die Malaise-Fallen. Gestrichelt: OLS-Regressionsgerade. Unit of
analysis: Gesamtfang (g) pro Standort und Prozentanteil Ackerland pro
Standort im Umkreis von 50m.
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Figur 9: Zusammenhang der Gesamtbiomasse (g) der
Fallenfdnge und dem Landnutzungstyp Griinland (%) im Umkreis
von 50m um die Malaise-Fallen. Gestrichelt: OLS-
Regressionsgerade. Unit of analysis: Gesamtfang (g) pro
Standort und Prozentanteil Griinland pro Standort im Umkreis
von 50m.

Die Annahme, dass die Gesamtbiomasse in der Umgebung von landwirtschaftlich genutzten

Flachen geringer ausfallt, konnte hingegen nicht eindeutig bestatigt werden (Tabelle 4; Figur

10).



Biomasse der Fallenfange in Zusammenhang mit
Witterungsdaten

Im Folgenden werden die gesammelten Insektenbiomassedaten aus dem Jahr 2021 mit

Wetterdaten aus 4 verschiedenen Wetterstationen in Luxemburg in Verbindung gebracht.
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Figur 11: Mittlere Temperatur (°C) pro Kalendermonat an Figur 12: Mittlerer Niederschlag (mm) pro
den verschiedenen Wetterstationen im Jahr 2021. Kalendermonat an den verschiedenen Wetterstationen
Angegeben sind der Median, Interquartilbereich und die im Jahr 2021. Angegeben sind der Median,
Spannweite der Messwerte. Interquartilbereich, die Spannweite der Messwerte und

die AusreiBerpunkte.

Der Monat Juni war der warmste im Jahr 2021, gefolgt vom Juli (Figur 11). Zudem werden
auch Unterschiede zwischen den Wetterstationen erkennbar. Im Monat Juli war die hochste
Niederschlagsmenge der 4 analysierten Monate zu verzeichnen (Figur 12). Nimmt man in
diesem Zusammenhang noch Figur 6 in die Analyse hinzu, kann festgestellt werden, dass
im Juli weniger Insekten in den Malaise-Fallen zu finden waren. Der warmste Monat Juni mit
zugleich niedrigem Niederschlag wies den héchsten Gesamtfang der 4 betrachteten Monate

auf.
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Figur 13: Zusammenhang zwischen der monatlichen Gesamtbiomasse (g) aus den einzelnen Malaise-Fallen pro Standort
und der mittleren Temperatur (°C) pro Monat, gemessen an der nédchstgelegenen Wetterstation des jeweiligen Standortes.

Es konnte weiters festgestellt werden, dass die monatlich gesammelte Biomasse héher

ausfiel, je warmer der Monat war (rs = 0,83; p < 0,01; Figur 13).

Es konnte festgestellt werden, dass eine erhdhte Niederschlagsmenge mit einer Zunahme
der Biomasse an den Standorten einherging. Ein schwach positiver Zusammenhang
zwischen Niederschlag und Biomasse wird durch den Korrelationskoeffizienten nach

Spearman rs= 0,297 (p = 0,021) nahegelegt.
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Figur 15: Zusammenhang zwischen der monatlichen Gesamtbiomasse (g) aus den Malaise-Fallen pro Standort und dem
Niederschlag (mm) pro Monat, gemessen an der ndchstgelegenen Wetterstation des jeweiligen Standortes.

Figur 15 zeigt einen schwachen, positiven aber knapp signifikanten Zusammenhang.



Vertretene Trophie-Ebenen und Nahrungsgilden in den
Malaise-Fallen-Fangen

Anhand der Bestimmung auf Familienebene der ofter in den Malaise-Fallen vorkommenden
Insekten wird ein Uberblick (iber die vertretenen Trophie-Ebenen und Nahrungsgilden der
Fluginsekten in den Malaise-Fallen-Fangen geschaffen.

Tabelle 6: Uberblick der aus den Malaise-Fallen-Féngen auf Familien- oder Artniveau bestimmten Insekten und deren

zugeordneten Nahrungsgilden und Trophie-Ebenen im adulten Stadium. Angegeben sind Familie bzw. Art der Insekten,
Nahrungsgilde, Referenz und Trophie-Ebene.

Familie/Art Nahrungsgilde Referenz Trophie-Ebene
Scathophagidae Pradator Esser, 2023 | Konsument 2.
(Dungfliegen) Ordnung
Curculionidae Herbivor Solis, 2002 Konsument 1.
(Russelkafer) Ordnung
Ichneumonidae Nektarivor Heimpel & Konsument 1.
(Schlupfwespen) Jervis, 2005 | Ordnung
Tenthredinidae Nektarivor/Pradator | Brc, 2009 Konsument 1.
(Pflanzenwespen) Ordnung
Staphylinidae Pradator Solis, 2002 Konsument 2.
(Kurzflugler) Ordnung
Pyrrhocoridae Herbivor Brc, 2009 Konsument 1.
(Feuerwanzen) Ordnung
Tipulidae (Schnaken) Nektarivor Zumbado, Konsument 1.

2006 Ordnung
Vespidae Nektarivor/Pradator | Chenchouni | Konsument 2.
(Faltenwespen) etal.,, 2015 | Ordnung
Syrphidae Nektarivor Zumbado, Konsument 1.
(Schwebfliegen) 2006; Ordnung

Larson et

al., 2001
Bombus terrestris Nektarivor Chenchouni | Konsument 1.
(Dunkle Erdhummel) etal, 2015 | Ordnung
Vanessa atalanta Nektarivor Borror & Konsument 1.
(Admiral) White, 1970 | Ordnung
Melanargia galathea Nektarivor Borror & Konsument 1.
(Schachbrettfalter) White, 1970 | Ordnung
Aphrophoridae Herbivor Dongiovanni | Konsument 1.
(Schaumzikade) et al.,, 2019 Ordnung
Rhaphigaster nebulosa | Herbivor Schaefer & | Konsument 1.
(Gartenwanze) Panizzi, Ordnung

2000
Conopidae Nektarivor Ssymank, Konsument 1.
(Blasenkopffliegen) 2011 Ordnung
Volucella zonaria Nektarivor Zumbado, Konsument 1.
(Hornissenschwebfliege) 2006; Ordnung

Sommaggio,

1999
Coccinellidae Pradator Solis, 2002 Konsument 2.
(Marienkafer) Ordnung




Chrysomelidae Herbivor (oligo- oder | Solis, 2002; | Konsument 1.
(Blattkafer) monophag) Lopez et al., | Ordnung
2009
Vespa crabro Nektarivor Chenchouni | Konsument 1.
(Européaische Hornisse) et al., 2015 Ordnung
Maniola jurtina (GroBes | Nektarivor Borror & Konsument 1.
Ochsenauge) White, 1970 | Ordnung
Cantharidae Herbivor/Pradator Solis, 2002; | Konsument 2.
(Weichkafer) Brust, 1991; | Ordnung
Dickinson &
McKone,
1992
Noctuidae (Eulenfalter) Herbivor Borror & Konsument 1.
White, 1970 | Ordnung
Melolontha (Maikafer) Herbivor Brc, 2009 Konsument 1.
Ordnung
Sphecidae (Sandwespe) | Pradator Ugalde, Konsument 2.
2002 Ordnung
Cerambycidae Herbivor Triplehorn & | Konsument 1.
(Bockkafer) Johnson, Ordnung

2004
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Figur 16: Uberblick tiber die in den Malaise-Fallen-Féingen Figur 17: Uberblick tiber die in den Malaise-Fallen-Féngen
vertretenen Nahrungsgilden (%) anhand der Gesamtbiomasse (g) vertretenen Trophieebenen (%) anhand der Gesamtbiomasse (g)
tber die 15 Standorte hinweg im April, Mai, Juni und Juli 2021. liber die 15 Standorte hinweg im April, Mai, Juni und Juli 2021.

Figur 16 stellt einen Uberblick Uber denjenigen Teil der Malaise-Fallen-Fange dar, der bis
auf Familien- oder Artenebene bestimmt werden konnte. Konkret handelt es sich dabei
lediglich um rund 10,7% der Biomasse des Gesamtfanges Uber die Monate April bis Juli
2021. Aus Figur 16 geht hervor, dass nektarivore Insekten den analysierten Teil der Malaise-
Fallen-Fange mit 87,2% deutlich dominierten. Herbivore stellten 10,7 % und Pradatoren

waren nur zu 2,1% in den Fallen vertreten.

Die Konsumenten 1. Ordnung dominierten die Biomasse mit 82,98% (Figur 17).
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Figur 18: Uberblick iiber die vertretenen Nahrungsgilden des bis zum Familien- bzw. zum Artniveau bestimmten Anteils aus
den Malaise-Fallen-Fingen im Juli 2021. Unit of analysis: Gesamtbiomasse (g) der jeweiligen in die Nahrungsgilden
zugeordneten Insekten pro Monat liber die 15 Standorte hinweg.



Figur 18 schafft einen Uberblick (iber das zeitliche Muster der vertretenen Nahrungsgilden.
Schaut man sich die Grafiken genauer an, kann festgehalten werden, dass nektarivore
Insekten Uber die 4 Monate hinweg die Fallenfange dominierten. Herbivore und Pradatoren

waren ebenfalls Uber alle Monate hinweg in den Fallen verteten.

Diskussion

In dieser Arbeit wurden mehrere Aspekte der Insektenfange aus Malaise-Fallen-Fangen an
15 verschiedenen Standorten im Osten Luxemburgs beleuchtet. Primar wurde ein Uberblick
Uber die monatlich variable Zusammensetzung der gesammelten Biomasse aus den
Monaten April bis Juli 2021 geschaffen. Anhand meiner Sortierung konnte ich klarstellen,
welche taxonomischen Grogruppen diese Fallenfange dominierten. Wie erwartet machten
die Ordnungen Diptera, Hymenoptera, Hemiptera und Lepidoptera den Grofteil der
Biomasse aus, und zwar rund 88% des Gesamtfanges. Dieses Ergebnis entspricht den
Beobachtungen von Matthews & Matthews (1971), Gressit & Gressit (1962), Sheikh et al.
(2016) und Geiger et al. (2016). Hymenoptera und Diptera machten alleine sogar 62,1% der
Gesamtbiomasse aus (Noriega et al., 2017). Mein Ergebnis bestatigt auch die Aussage von
Ssymank et al. (2018), dass Malaise-Fallen in der Erfassung von Dipteren und

Hymenopteren besonders effizient sind.

Malaise-Fallen kénnen auch bodenbewohnende und insbesondere nicht flugfahige
Arthropoden fangen, indem diese von nahegelegener Vegetation in die Falle gelangen oder
selbst in die Falle hinaufklettern, jedoch sind diese deutlich unterreprasentiert (Uhler et al.,
2022). In meinen Daten machten solche Arthropoden nur ca. 0,20 % der Biomasse aus. In
meinen Fallenfangen waren andererseits auch manche flugfahigen Insektengruppen selten
bis gar nicht vertreten, obwohl zu erwarten ist, dass zum Beispiel Vertreter der Neuroptera,
die fast gar nicht in meinen Daten zu finden waren, aber ofters in Malaise-Fallen zu finden
sind (Schuch et al., 2020). Stelzl & Devetak (1999) zufolge bieten Malaise-Fallen eine gute
Ubersicht Uber allgemeine Artenzusammensetzung, jedoch stellen sie keine geeignete
Fangmethode fir Neuropteren dar. Auch die Gruppe der Mecoptera, die beispielsweise bei
Geiger et al. (2016) in den Fallen vertreten waren, waren an den Untersuchungsstandorten
kaum vorgekommen. Anhand von Malaise-Fallen-Stichproben  kdnnen  Uber
unterreprasentierte Insektengruppen, wie eben die Bodenfauna oder aquatische Insekten,

kaum Aussagen getatigt werden (Sorg et al., 2013). Dies gilt auch fiir die Gruppe der Odonata.



Diese gehoren &ahnlich wie die gropBeren Aculeata zu den Insekten mit besonders
ausgepragtem Sehvermdgen. Laut Darling & Packer (1988) und Van Achterberg (2009) ist bei
solchen Gruppen eine hdéhere Fangquote nur bei weitmaschigen Netzen moglich, da so die
Falle eine weniger leicht sichtbare Barriere fur die Tiere darstellt. Dass aquatische Insekten
an entsprechenden Standorten in Malaise-Fallen reichlich vertreten sein kdnnen, zeigt
beispielsweise die Studie von Karlsson et al. (2020), in der die Gruppe der Plecoptera oder
auch die Familie der Chironomidae zahlreich vorkommen. In den Ergebnissen von Geiger et

al. (2016) macht zudem die Gruppe der Trichoptera rund 2,2% der Biomasse aus.

Auch die dritte Hypothese konnte in dieser Arbeit bestatigt werden. Die gesammelte
Insektenbiomasse variierte stark je nach Aufnahmemonat. Erwartungsgemap war der Ertrag
in den Sommermonaten (Juni und Juli) am hdchsten (Hallmann et al., 2017). Dies traf auf
alle in den Proben bestimmten Ordnungen zu bis auf die Diptera, deren Biomasseertrag im

Mai etwas hoher ausfiel als im Juli.

Der Vergleich der Gesamtbiomasse an Standorten ohne Durchfiihrung von Habitat-
Management-Mapnahmen und solchen, wo im Vorfeld Naturschutzmapnahmen
durchgefiihrt worden waren, erbrachte ein deutliches Ergebnis. Tatsachlich konnte eine
hohere Biomasse an Standorten mit MaBnahmen beobachtet werden. Ahnliche Befunde
wurden bereits in zahlreichen anderen Studien nachgewiesen (Morris, 2000; Plantureux et
al., 2005). Bei MaBnahmen wie einer Anpflanzung von Gehoélzstrukturen (Garratt et al.,
2017), einer extensiven Beweidung (Kruess & Tscharntke, 2002) und anderen wurde
mehrfach nachgewiesen, dass die Insektenbiomasse (und auch deren Diversitat) geférdert
werden konnte. In der vorliegenden Arbeit kann jedoch keine Aussage getatigt werden, ob
der erhodhte Biomasse-Ertrag auf behandelten Flachen eine direkte Folge dieser Habitat-
Management-Mapnahmen war oder ob andere Eigenschaften dieser Lebensraume dafir
verantwortlich waren. Denn leider standen keine vergleichbaren Aufsammlungen aus Jahren
vor dem Beginn der Management-MalRnahmen zur Verfligung. Die vorliegende Analyse
kann aber als Grundlage fir spatere Vergleiche bei Fortflihrung des Insektenmonitorings

dienen.



Informationen zum Rlckgang der Insektenbiomasse in
Nachbarregionen Luxemburgs

Aus Luxemburg liegen leider keine quantitativen Daten zu Trends der Biomasse oder
Diversitat von Insekten aus den letzten Jahrzehnten vor. Die Veréffentlichung der
sogenannten Krefelder-Studie (Hallmann et al., 2017) aus dem nahe gelegenen Nordwest-
Deutschland machte einer breiten Offentlichkeit deutlich, wie es um den
Fluginsektenbestand steht. Diese Studie erlangte besondere Aufmerksamkeit, da sie mittels
Malaise-Fallen einen enormen Ruckgang der Fluginsektenbiomasse um ca. 76 % nachwies,

obwohl samtliche 63 Fangstandorte in Schutzgebieten von unterschiedlichem Status lagen.

Auch die Studie von Seibold et al. (2019) zeigte signifikante Veranderungen bezlglich der
Insektenbiomasse in Deutschland auf, und zwar anhand von Daten aus insgesamt 290
Probeflachen, die in drei klimatisch und 6kologisch sehr unterschiedlichen Regionen im
Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes ,Biodiversitats-Exploratorien® erhoben wurden
(2008 - 2017). Hier wurden insbesondere Grasland- und Waldflachen im Vergleich
bearbeitet. Tatsachlich wurde auch hier eine starke Abnahme der Biomasse (67% in
Grasland-Habitaten und 41% in Wald-Habitaten) bestatigt. Aus der Studie geht hervor, dass
der Biomassenrickgang, aber auch beispielsweise der Rickgang der Artendiversitat nicht
auf einen Habitattyp beschrankt ist. AuBerdem ist hervorzuheben, dass der beobachtete

Ruckgang sich auf alle trophischen Ebenen bezieht.

Aus unmittelbaren Nachbarregionen Luxemburgs wurden ahnliche Situationen flr einzelne,
besser untersuchte Insektentaxa beschrieben. So konnten van Strien et al. (2019) am
Beispiel der Tagfalter einen Rickgang der Arten von mindestens 80% nachweisen.
Betreffend die Abundanz der Tagfalterarten wird davon ausgegangen, dass diese noch

deutlich starker in den Niederlanden zurlickgegangen ist.

Annliches wurde auch in Belgien festgestellt: Maes und Van Dyck (2001) beschrieben einen
drastischen Biodiversitatsverlust der Tagfalter in der Region Flandern, im Norden Belgiens,
bereits im 20. Jahrhundert. Aus dieser Studie geht zudem hervor, dass Belgien (19
Aussterbefalle) und die Niederlande (17 Aussterbefalle) die Lander mit den héchsten

Verlusten an biologischer Vielfalt der Tagfalter auf europaischem Gebiet sind.

Biesmeijer et al. (2006) beschrieben einen lokalen Rickgang der Bienenvielfalt in den
Niederlanden, aber auch in England. Betreffend die Wildbienen wurde ein Rickgang von
67% seit 1980 festgestellt. FUr den Artenreichtum von Schwebfliegen, die eine Praferenz fur

eher feuchte Lebensrdume haben (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019), musste ebenfalls ein



Rickgang in den Niederlanden und in England verzeichnet werden (Biesmeijer et al., 2006).
Interessant ist, dass aus dieser Studie hervorgeht, dass Mobilitat fliir Schwebfliegen ein
wichtiger Faktor fiir das Uberleben der Populationen ist, denn wandernde

Schwebfliegenarten konnten eine hdhere Uberlebensrate vorweisen als sesshafte.

Bereits zwischen 1950 und 1980 wurde in den Niederlanden, Belgien, Danemark und
Luxemburg eine Abnahme von Carabidae festgestellt. Genauer gesagt wurde ein Riickgang
bei 34% dieser Arten verzeichnet (Desender & Turin, 1989). Zudem konnte in der Studie von
Turin und den Boer (1988), ahnlich wie bei Biesmeijer et al. (2016), festgestellt werden, dass
Mobilitét ein wichtiger Faktor ist, wenn es um das Uberleben dieser Arten geht. In der Tat
wiesen Carabidae-Arten mit groBer Mobilitat oder in Verbindung mit anthropogenen

Lebensraumen stabile Populationen auf.

Schuch et al. (2012) stellten auBerdem einen Rickgang der Auchenorrhyncha, Vertreter der
Hemiptera, im Osten Deutschlands fest. Laut Biedermann et al. (2005) sind diese zahlreich
in anthropogen beeinflusstem oder natirlichem Grinland vertreten. Vor allem die
Artenzusammensetzung habe sich laut Schuch et al. (2012) drastisch verandert. Es wurden
Proben aus den Jahren 1963-1967 und 2008-2010 miteinander verglichen. Auffallig ist, dass
vor allem die Zahl der Spezialisten ab- und die der Generalisten zunimmt. Auch die mittlere

Abundanz ging um 66% zurtick.

Auch was die Ursachen fir die Rickgange der Insektenbiomasse betrifft, werden in den
verschiedenen Studien immer wiederkehrende Griinde genannt. Einer dieser Griinde ist der
von Sanchez-Bayo und Wyckhuys (2019) angefuhrte Verlust an Lebensrdumen sowie die
negativen Auswirkungen der intensiven Landwirtschaft, der zunehmenden
Verkehrsinfrastrukturen und der Verstadterung. Die Folgen von
Landnutzungsveranderungen und Landschaftsfragmentierung betreffen alle Ordnungen,
also auch die am meisten untersuchten Ordnungen Coleoptera, Lepidoptera und
Hymenoptera, was aus der von Sanchez-Bayo und Wyckhuys (2019) analysierten Literatur

hervorgeht.

Habel et al. (2016) beschreiben in ihrer Publikation, die sich auf Gebiete aus dem Sudosten
Bayerns in der Nahe von Regensburg bezieht, dass der negative Trend der Diversitat von
Insekten sich sogar auf unbehandelten Flachen und auf solchen, auf denen sogar
Management-MaBnahmen angewandt wurden, nachweisen Iasst. Daraus schlieBen Habel et
al. (2016), dass die dafir verantwortlichen Faktoren eher auf Landschaftsebene zu finden
sind. In der Tat sind vor allem kleinrdumig konzentrierte Populationen von

Verschlechterungen der Lebensbedingungen auf Landschaftsebene betroffen.



Der Umschwung von der extensiven Landwirtschaft zu intensiv genutzten
landwirtschaftlichen Flachen hat dazu gefuihrt, dass Straucher, Hecken und Randstreifen
verloren gingen, obwohl diese wichtige Lebensraume fiir Insekten darstellen. Auch
Bestauberinsekten sind sehr anfallig fur Habitat- und Landnutzungsanderungen. Laut
Williams und Osborne (2009) scheint dies ein bedeutender Aspekt fur den Rickgang dieser

Gruppe zu sein.

Der beobachtete Riickgang der Carabidae ist laut Brooks et al. (2012) primar auf den
Verlust von Baumen und Hecken zurlickzuflihren. Letzterer Grund spielt auch eine Rolle
beim Riuckgang der Nachtfalter. Der zunehmende Verlust von Badumen durch die intensive
Landwirtschaft ist verantwortlich fir den Rickgang der Mottenarten, die als Larven
Uberwintern. Dazu kommt, dass der zunehmende Mangel an Wildkrautern den Bestand der

Mottenarten gefahrdet, die als Ei oder Puppe Uberwintern (Fox, 2013).

Geiger et al. (2010) machten auch darauf aufmerksam, dass der verstarkte Einsatz von
Insektiziden und samtlichen Pflanzenschutzmitteln negative Auswirkungen auf den
Insektenbestand hat. Wichtig zu erwahnen ist, dass der Insektenriickgang kein Szenario
darstellt, das sich lediglich auf Europa bezieht. In der Tat handelt es sich um eine Thematik,
die von globaler Relevanz ist (Wagner, 2019). Auf allen Teilen der Erde konnte das

.Insektensterben” nachgewiesen werden.

Zusammenhang der landschaftlichen Diversitat und der
Insektenbiomasse

Die von mir untersuchten Fallenstandorte wiesen im Umkreis von 50m keine hohe
landschaftliche Diversitat auf. Dies wird auch durch den berechneten Shannon-Index
verdeutlicht. Zu beriicksichtigen ist, dass diese geringen Werte unter anderem auf den
relativ kleinen Puffer zurlckzufihren sind. Fraser et al. (2007) wahlten sogar lediglich einen
Radius von 20m um die betrachteten Malaise-Fallen. Um die vorherrschenden
Landnutzungstypen einigermal3en gut darstellen zu kdnnen, habe ich einen 50m-Puffer
gewahlt, da er den aktiven Radius einer Malaise-Falle sicher inkludiert. Die landschaftliche
Diversitat konnte trotzdem nur begrenzt erfasst werden. Im Ruckblick auf diese Analyse
ware es von Vorteil gewesen, einen gréperen Puffer um die Fallenstandorte zu legen.
Schaut man sich die spezielle Malaise-Fallen-Literatur genauer an, kann man feststellen,
dass haufiger ein groBerer Radius zur Erfassung der landschaftlichen Diversitat verwendet
wird. So haben Seibold et al. (2019) mit einem Puffer zwischen 250m und 2km um die
Fallenstandorte gearbeitet, Welti et al. (2022) mit einem Radius von 1km. Ein Puffer von

100m oder sogar 200m, wie in der Studie von Hallmann et al. (2017), hatte die umgebenden



Landnutzungsflachen, darunter auch vermehrt Siedlungen und Verkehrsinfrastrukturen,
besser erfasst. Hallmann et al. (2017) zufolge kdnnen Landnutzungsflachen innerhalb eines
200m-Puffers die Insektenbiomasse besser vorhersagen als Flachen in einem 500m oder

gar 1km-Puffer.

Die Analyse der Zusammenhange zwischen dem Anteil verschiedener Landnutzungstypen
in der Umgebung der Malaise-Fallen und der gesammelten Gesamtinsektenbiomasse
brachte dennoch einige Erkenntnisse. So war die Biomasse tendentiell héher, wenn die
Falle von Wald und Geblischen umgeben war (Figur 8). Ein Ergebnis, das in der Studie von
Welti et al. (2022) anders ausgefallen ist. Fur Jachula et al. (2017) kdnnte ein wesentlicher
Grund die geringere Menge an Blitenressourcen im Waldunterwuchs sein. Ein weiterer
Grund, der zu einem reduzierten Fallenfang in Waldumgebung fuhren kdnnte, ware die
Vegetationsstruktur von Waldern, die die Bewegung von Insekten durch die Landschaft

einschranken konnte (Cranmer et al., 2012).

Anders fallt die Analyse in dieser Arbeit aus, wenn die Falle von landwirtschaftlich genutzten
Flachen wie Grinland umgeben war. Dies konnte darauf zurtickzufiihren sein, dass dieser
Habitattyp von einer Beeintrachtigung durch anthropogene Einflisse gepragt werden kann
(Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Die Art und Intensitat der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftung von Grinlandflachen ist ausschlaggebend fir die Auswirkungen auf die
Biodiversitat solcher Flachen (Seibold et al., 2019). Anderungen und Fragmentierungen der
Landnutzung kénnen beispielsweise als Hauptgrund fur den dramatischen Riickgang von
Coleoptera, Hymenoptera oder Lepidoptera ausgemacht werden (Winfree et al., 2011).
Mehrere Studien heben die dramatischen Folgen von landwirtschaftlich intensiv genutzten
Flachen auf die Insektenvielfalt in der Agrarlandschaft hervor (Brihl & Zaller, 2019; Potts et
al., 2010; Diaz et al., 2019; Geiger et al., 2010). Dies betrifft aber nicht nur die
Insektenvielfalt, sondern laut Hausmann et al. (2020) auch die Biomasse, die durch das
Praktizieren konventioneller Landwirtschaft ebenfalls einen negativen Trend erlebt. Deshalb
hatte man einen negativen Zusammenhang bei der Untersuchung mit dem Landnutzungstyp
Ackerland erwarten kénnen. Diese ergab jedoch keinen signifikanten Zusammenhang. Zu
bedenken ist auch, dass die Aussagekraft dieser Analyse durch die kleine Stichprobe (n =
15) sehr eingeschrankt ist. Dies kann auch als plausible Erklarung herangezogen werden,
dass, anders als erwartet, bei der Untersuchung des Zusammenhanges zwischen
Ackerland/Verkehrsinfrastrukturen und der Biomasse keine Beziehung nachgewiesen
werden konnte. Auch Welti et al. (2022) konnten bei dieser landschaftlichen
Zusammensetzung mit der Insektenbiomasse keinen negativen Effekt feststellen. Laut
Fahrig et al. (2011) soll die Insektenbiomasse in landschaftlich heterogenen Gebieten mit

weniger Verkehrsinfrastrukturen in der Umgebung héher ausfallen.



Biomasse in Zusammenhang mit Witterungsdaten

Die Analyse der gesammelten Biomasse in Verbindung mit den Wetterdaten fiihrte
erwartungsgemape Ergebnisse herbei. Dass die Biomasse pterygoter Insekten in den
Sommermonaten am hdchsten ausfallt, wird in zahlreichen Publikationen nahegelegt
(Hallmann et al., 2017; Welti et al., 2022). Dies konnte anhand der gesammelten

Insektenbiomasse aus den Malaise-Fallen bestatigt werden.

AuBerdem konnte in dieser Arbeit festgehalten werden, dass Biomasse und Niederschlag
positiv, wenn auch schwach, miteinander korrelieren. Laut Pellegrino et al. (2013) kdnnen
Insekten Veranderungen des barometrischen Drucks wahrnehmen und somit ihre
Flugaktivitat einstellen. Dies kdnnte einen zur Annahme verleiten, dass bei erhdhtem
Niederschlag weniger Fluginsekten in den Fallen zu finden waren. Aufgrund der schwach
positiven Beziehung zwischen beiden Variablen in dieser Arbeit konnte dies jedoch nicht
bestatigt werden. Auch wenn der Niederschlag hier keinen hoch signifikanten Pradiktor fr
die Biomasse darstellte und keine klare Tendenz erkennbar war, konnte diese Annahme
nicht bestatigt werden. Dies stimmt auch mit den Ergebnissen von Welti et al. (2022)
Uberein. In dieser Publikation werden geringe Niederschlagsschwankungen zwischen den
Standorten als mdglicher Grund dafiir ausgemacht. Ahnlich fallt auch das Ergebnis in der
Studie von Kaczmarek et al. (2022) aus, in der Niederschlag keine Reduzierung der
Biomasse verursacht. Auch wenn laut Kasper et al. (2008) die Flugaktivitat verschiedener
Insekten bei Regen nicht ganzlich eingestellt, aber reduziert wird, spielt dieser Faktor fur die
Biomasse in meinen Daten keine entscheidende Rolle. Zudem muss gesagt werden, dass
der mittlere Niederschlag immer fir den ganzen Monat berticksichtigt wurde. So kommt es
beispielsweise, dass auch wenn der Monat Juli ein vergleichsweise Gberdurchschnittlich
verregneter Monat war, es doch ausreichend Tage gab, an denen die Flugaktivitat der
Insekten nicht durch Niederschlag eingeschrankt wurde. Es kann also festgestellt werden,
dass Regen dazu fuhren kann, dass voribergehend weniger Insekten fliegen. Dieser Effekt
kann aber weniger deutlich sein, wenn Insekten Uber l&ngere Intervalle gefangen werden, da
madglicherweise auch Tage ohne Niederschlag in diesen Intervallen enthalten sein kénnen
(Matthews & Matthews, 1970).

Bei dieser Analyse ist auf jeden Fall zu berlcksichtigen, dass der Monat Juli ein
uberdurchschnittlich verregneter Monat in Luxemburg war. Vor allem der 14. und 15. Juli
2021 waren von extremem Starkregen gepragt. Auf der Wetterstation in Godbrange wurden

etwa 105,7 L/m? innerhalb eines Tages gemessen. Trotz der hohen Niederschlagsmenge



waren die Temperaturen in diesem Monat sommerlich warm, sodass die Biomasse nur

einen leichten Knick erlebte.

Analyse der vertretenen Nahrungsgilden in den Malaise-Fallen

Einschrankungen gelten fir die Einteilung der taxonomischen Grof3gruppen in
Nahrungsgilden. Fir diese Analyse wurden Insekten genommen, die auf Familien-
beziehungsweise Artenniveau bestimmt werden konnten. Die Zuordnungen wurden fir die
Insektenfamilien oder -arten vorgenommen, bei denen mit hoher Uberzeugung eine
Aussage getatigt werden konnte. Doch trotz der Bestimmung auf dieser Ebene kénnen die
getroffenen Zuordnungen (Tabelle 6) aufgrund von Ausnahmen sehr fehlerhaft ausfallen. Es
ist zu beachten, dass es etwa innerhalb der Ordnungen zu Unterschieden bezlglich der
Nahrungsquelle kommen kann. So gibt es beispielsweise innerhalb der Coleoptera oder
Diptera unterschiedliche Nahrungsweisen. Dazu kommt noch die Divergenz der
Nahrungsweisen zwischen Insekten im Adulten- und Larvenstadium (Wackers et al., 2007).
Um die Fehlerquote bei der Zuordnung so gering wie mdglich zu halten, wurden die
Nahrungsbeziehungen samtlich aufgelisteter Insektenfamilien und -arten im adulten Stadium

berucksichtigt.

Nimmt man das Beispiel der Schwebfliegen (Syrphidae), so kann gesagt werden, dass die
Nahrungsweise der Larven vielfaltiger ist, als dies bei ihren Imagines der Fall ist. So kbnnen
sie im Larvenstadium phytophag, pradatorisch oder auch saprophag leben (Larson et al.,
2001). Syrphidae bilden eine Gruppe, die grundsatzlich als anthophil bezeichnet werden
(Kendall & Solomon, 1973; Kevan & Baker, 1983). In der Tat sind die Schwebfliegen im
adulten Stadium als Nektarivore einzuordnen (Zumbado, 2006). Auch Dunn et al. (2020)

ordnen diese Gruppe im adulten Stadium als Blitenbesucher ein.

Dazu muss prazisiert werden, dass lediglich 10,7g des Gesamtfanges bis zur Familien- oder
Artenebene bestimmt werden konnte. Diese Analyse stellt also einen eingeschrankten
Eindruck uber die vertretenen Nahrungsgilden und Trophie-Ebenen in den Insektenproben
dar. Trotzdem kann sie eine Idee sowie wertvolle Informationen vermitteln, welche
relevanten Insektengruppen und Nahrungsgilden uberhaupt anhand der Malaise-Fallen

erfasst worden sind.

Es kdnnen zum Beispiel saisonale Veranderungen in der Zusammensetzung der Biomasse
und der Nahrungsgilden festgestellt werden. Wahrend sich die Biomasse aus den Proben im
April und Mai fast ausschlieBlich auf die Ordnungen der Diptera und Hymenoptera
beschrankt, fallt sie in den Sommermonaten deutlich diverser aus. Diese saisonale

Veranderung in der Zusammensetzung der Biomasse kann durch die Hauptaktivitatszeiten



der jeweiligen Insekten erklart werden. So ist die Untergruppe der Tagfalter (Nektarivor),
darunter der Schachbrettfalter, der seine Hauptaktivitatszeit als Imago von Juni bis August
hat, deutlich prasenter in den Monaten Juni und Juli. Gleiches gilt fir Nachtfalter,
Dermaptera und Orthoptera. Letztere haben ihre Hauptaktivitatszeit im Sommer
(Badenhausser et al., 2009). Laut Uhler et al. (2021) wird der saisonale Peak der Biomasse

im Sommer vor allem durch die Gruppen der Lepidoptera und Orthoptera herbeigeflhrt.

Die Analyse bestatigt meine Hypothese, dass an den 15 Standorten mehr
Primarkonsumenten vorhanden waren als Insekten von héheren trophischen Ebenen (Figur
21). Dies stimmt auch mit dem Uberein, was mit Blick auf die trophische Pyramide zu
erwarten war. In Ubereinstimmung mit den 6kologischen Prinzipien zeigt meine Analyse der
Insektenbiomasse aus den Malaise-Fallen, dass diese in der Tat mit steigender Trophiestufe
abnimmt (Bodenheimer, 1938). Es wird davon ausgegangen, dass etwa ein Zehntel der
Biomasse der Primarkonsumenten zu den Sekundarkonsumenten tbergeht. Dies kann in
meiner Analyse zwar nicht festgestellt werden, was unter anderem auf den fur diese Analyse

bertcksichtigten zu geringen Anteil der Biomasse zurlickzufiihren sein kann.

Festgehalten werden kann, dass nektarivore Insekten die grépte Gruppe der
Nahrungsgilden in den Malaise-Fallen-Fangen darstellen, gefolgt von den Herbivoren und
Pradatoren. Diese Verteilung kann mehrere Griinde haben. So haben die allermeisten
nektarivoren Insekten, wie beispielsweise Melanargia galathea, ihre Hauptaktivitatszeit in
den warmen Monaten, also in den Monaten, die fur diese Arbeit analysiert wurden. Zudem
ist das Vorkommen dieser Nahrungsgilde auch von der Verfligbarkeit ihrer
Nahrungsressourcen, den Bllten, abhangig. In der Tat sind Nektarivore und Herbivore direkt

von Pflanzen abhangig.

Dabei kénnen verfiigbare Nahrungsressourcen, wie Nektarquellen oder Pflanzenressourcen
eine wichtige Rolle spielen. Da Herbivore und Nektarivore direkt von einer groBen Vielfalt an
Nahrungsressourcen profitieren kdnnen, wirkt sich Pflanzenreichtum deutlich starker auf die
Trophie-Ebene der Herbivoren als auf héhere trophische Stufen aus (Tobisch et al., 2023).
Welti et al. (2020) konnten nachweisen, dass pflanzliche Biomasse die Biomasse von
Arthropoden kontrolliert. Am Beispiel der Auchenorrhyncha und Langflhlerschrecken zeigen
Welti et al. (2020), dass die Biomasse der beiden tatsachlich mit der Biomasse von Pflanzen
steigt. Bei steigender Pflanzenbiomasse nimmt also auch die Biomasse von Herbivoren zu,
was darauf hindeutet, dass die Pflanzenbiomasse einen Einfluss auf die Population dieser
Insekten hat. Wenn also die Pflanzenproduktion in einem Okosystem erhéht wird, kann dies

zu einer Zunahme von nektarivoren oder herbivoren Insekten flhren.



Daten zur Pflanzenbiomasse bzw. -vielfalt sind im Rahmen des Life-Projektes nicht erfasst
worden, aber es wurden Management-MaBnahmen ergriffen, die die Nahrungsgrundlage

von Insekten und insbesondere von nektarivoren und herbivoren Insekten fordern sollte.

Ein sogenanntes ,top-heaviness® System, wie es beispielsweise im marinen Okosystem
mehrfach beobachtet wurde (Herndl, 1991; Mourier et al., 2016), kann in meinen

Untersuchungen nicht festgestellt werden.

Waren die Zuordnungen in Nahrungsgilden im Larvenstadium getroffen worden, wirde sich
die Verteilung wohl andern. Beispielsweise kdnnte ein héherer Anteil parasitoider Insekten
erwartet werden (z.B. Ichneumonidae, Conopidae, ...). So wirde auch der Anteil herbivorer
Insekten zunehmen, da einige nektarivore Insekten im larvalen Stadium herbivor sind (z.B.

Melanargia galathea und Maniola Jurtina).

Erfassung wichtiger Nahrungsorganismen fur die Zielarten in
den Malaise-Fallen

Neuntoter (Lanius collurio)

Der Neuntoter ist bei seiner Nahrungssuche hauptachlich auf Insekten aus (Kuper et al.,
2000; Tryjanowski et al., 2003). Beim Nahrungserwerb Uberwiegen groere Insekten wie
beispielsweise grofe Kafer. Dazu gehdren laut Tryjanowski et al. (2003) auch Laufkafer, die
in den analysierten Fallenfangen aus dem Jahr 2021 enthalten waren. Zudem genief3t der
Neuntdter auch Familien der Hymenoptera wie Bienen (Apidae) oder auch Faltenwespen
(Vespidae). Zudem gehoren auch Formicidae und Ichneumonidae zum Beutespektrum.
Letztere waren vor allem in den Sommermonaten zahlreich in den Fallen vorhanden.
AuBerdem gehdéren auch Orthoptera zur beliebten Nahrung des Neuntoéters (Tryjanowski et
al., 2003). Auch diese Insekten konnten mit den aufgestellten Malaise-Fallen gut erfasst
werden. Darliberhinaus werden auch groere Dipteren von Lanius collurio gejagt. Eher

seltener greift er auf Spinnen oder Asseln zurlck.

Wendehals (Jynx torquilla)

Der Wendehals ist recht wahlerisch bei seinem Beutefang. Er jagt hauptsachlich am Boden.
Daher ist es naheliegend, dass Ameisen als Hauptnahrung dienen (Scherzinger, 1989).

Genauer gesagt, handelt es sich vor allem um die gewdhnliche Rasenameise, die



schwarzgraue Wegameise und die gelbe Wiesenameise sowie deren Larven und Puppen
(Scherzinger, 1989). Diese werden allerdings kaum von Malaise-Fallen erfasst und waren
somit nicht oder nur sehr sporadisch in den Insektenfallen zu finden, die sich hauptsachlich
fur den Fang von flugfahigen Insekten eignen. Spinnen, Raupen und weitere kleine Diptera

gelten nur als Alternativnhahrung (Scherzinger, 1989).
Raubwiirger (Lanius excubitor)

Lanius excubitor jagt sowohl wirbellose als auch Wirbeltiere. Laut Grimm (2009) und
Brzezniski (2010) ist das Ziel fur seinen Beutefang stark saisonal abhangig. In der Tat jagt
der Raubwiurger ab April und vor allem in den Sommermonaten bevorzugt Insekten, da
diese zu der Zeit zuganglicher sind. Dies kann durch die vorhandene abgewogene
Biomasse aus den Malaise-Fallen-Fangen bestatigt werden. Der Raubwirger greift also
weniger auf Wirbeltiere zum Verzehr zurlick. Umgekehrt ist es wahrend der Wintermonate.
Kleine Saugetiere stellen dann etwa 90% seines Nahrungserwerbs dar (Grimm, 2009). Dazu
zahlen nach Brzezniski et al. (2010) beispielsweise die Feldmaus (Microtus arvalis) oder die
Waldspitzmaus (Sorex araneus). Kleine Saugetiere konnten naturgemaf nicht anhand von

Malaise-Fallen erfasst werden.

Aber nicht nur in den Sommermonaten, sondern auch in der Zeit der Jungenaufzucht,
Bebritung und Eiablage kommt es zu einer vermehrten Jagd auf Insekten (Grimm, 2009).
Hierbei kann es sich um verschiedene Arten von Kafern handeln wie die Familie der
Carabidae, die ausreichend in den Malaise-Fallen-Fangen reprasentiert ist. Auch Russel-

und Blatthornkafer gehdéren dazu. Vereinzelt werden auch Ohrwirmer (Dermaptera) gejagt.
Steinkauz (Athene noctua)

Der Steinkauz ist eine weitere Zielart des Projektes ,Life Bats & Birds®, die es zu schitzen
gilt. Betreffend des Nahrungserwerbs besteht dieser, laut llle (1992) zu 82% aus Insekten.
Génot und Nieuwehuyse (2002) zufolge gelten auch kleine Saugetiere als beliebte Nahrung
des Steinkauzes. Den grépten Anteil jedoch macht die Gruppe der Coleoptera aus. Die
Carabidae sind dabei sehr dominant. Der Nahrungsspektrum des Steinkauzes ist aber sehr
breit und enthalt auch Regenwirmer, Grillen und Ohrwirmer. Zudem jagt der Steinkauz

auch kleine Vogel sowie Amphibien und Reptilien.

Aus der Studie von Akhlamad et al. (2023) geht hervor, dass der Steinkauz zwar von den 4
Jahreszeiten im Sommer am meisten Insekten frisst, aber dennoch haufiger als Nahrung auf

kleine Nagetiere zuriickgreift, welche nicht durch Malaise-Fallen erfasst werden.



Auch wahrend den jungen Jahren und der Brutzeit greift der Steinkauz vermehrt auf

Insekten als Hauptnahrung zurtick (llle, 1992).

Laut Tomé et al. (2008) ist aber auch die Ordnung der Orthoptera oftmals das Ziel beim
Nahrungserwerb. Zudem sind Dermaptera durchaus beliebt beim Steinkauz. Diese Insekten

waren auch in den untersuchten Malaise-Fallen-Fangen wiederzufinden.

Wimperfledermaus (Myotis emarginatus)

Die Wimperfledermaus jagt sehr dicht an der Vegetation. Sie entnimmt ihre Beute
unmittelbar von den Blattern (Zachos, 2009). Die Hauptnahrung besteht aus Diptera (Kervyn
et al., 2012). Aber auch Spinnen zahlen zu einer beliebten Nahrung fir diese Fledermaus
(Brinkmann, 2006; Goiti et al., 2011). Zudem greift sie laut Kervyn et al. (2012) auch auf

Hymenoptera und Falter zuriick.

Durch Malaise-Fallen konnte die Nahrungsgrundlage der Wimperfledermaus einigermalf3en
gut erfasst werden. Tatsachlich reprasentiert die Ordnung der Diptera den gropten Teil der
gesammelten Insektenbiomasse (38,8 %), gefolgt von Hymenoptera (23,3 %). Nur die
Spinnen (Araneae) waren kaum in den Fallenfangen vorhanden und konnten somit nur

unzureichend erfasst werden.

Grofe Hufeisennase (Rhinolophus ferrumequinum)

Die Grofe Hufeisennase frisst bevorzugt Kafer sowie Nachtfalter (Jones, 1990; Ransome,
1996). Laut Dietz et al. (2007) gehdéren zur Nahrungsgrundlage auch Mucken, Fliegen,
Spinnen und Schnaken. Vor allem die Gruppe der Diptera wurde gut von Malaise-Fallen
erfasst. Schnaken dominierten vor allem die Malaise-Fallen-Fange im Monat April. Auch
vereinzelte Hymenoptera-Arten werden von der GroBen Hufeisennase gerne verzehrt, so
zum Beispiel die Familie der Ichneumonidae (Jones, 1990), die ebenfalls in den
Sommermonaten in den Malaise-Fallen-Fangen reichlich vertreten waren. Grundsatzlich

werden die Nahrungsorganismen dieser Zielart gut mit dieser Fallenart erfasst.

Was die Verfuigbarkeit der Nahrungsorganismen an den Standorten, wo die Zielarten
vorkommen, betrifft, kann gesagt werden, dass der Steinkauz aufer an Standort C2A und
C3A reichlich Nahrung findet. Der Neuntdter findet an den meisten Standorten genugend
Nahrung, nur an den Standorten ohne Management-Mafnahmen sind beispielsweise
Orthoptera und Hymenoptera in vergleichsweise geringer Menge vorhanden. An sadmtlichen
Standorten, an denen die groBe Hufeisennase und die Wimperfledermaus vorkommen,
(C2A, C3A, C3B und C2X), sind ausreichend Insekten, die fir beide Zielarten von Relevanz
sind, zu finden. Vor allem an den Standorten C2A und C3B waren ihre Nahrungsorganismen

in groBen Mengen vorhanden. Wahrend der Raubwirger an den meisten seiner Standorte,



aufer an C25 und C2X, reichlich Nahrung findet, kann fur den Wendehals, der
hauptsachlich am Boden jagt, kaum eine Aussage Uber dessen Nahrungsverfigbarkeit

anhand der Biomassenzusammensetzung aus den Malaise-Fallen getroffen werden.

Alles in allem kann zusammengefasst werden, dass zahlreiche Nahrungsorganismen der
Zielarten durch die Malaise-Fallen erfasst wurden. Allerdings muss gesagt werden, dass
nicht das gesamte Nahrungsspektrum dieser Zielarten, wie zum Beispiel das vom
Wendehals oder Raubwiirger, durch die Malaise-Fallen reprasentiert werden konnte. Um
samtliche Insekten ausreichend erfassen zu kénnen, ware es notwendig, noch andere
Methoden wie Bodenfallen, Lichtfallen etc. heranzuziehen. Der Einsatz von Lichtfallen eignet
sich namlich gut zur Erfassung von nachtaktiven Lepidoptera oder auch Coleoptera, die eine
wichtige Nahrungsgrundlage fur die groBe Hufeisennase darstellen. Zudem sind Bodenfallen
besser flr den Fang von Ameisen (Siewers et al., 2014) und Spinnentieren (Wermelinger et

al., 2017) geeignet.

Der parallele, langfristige Einsatz von verschiedenen Fallentypen wirde eine breitere
Erfassung von Insektenarten erméglichen, die in verschiedenen Lebensraumen und zu
verschiedenen Zeiten aktiv sind. Es kdnnten also dann sowohl bodenbewohnende, als auch
fliegende sowie tag- und nachtaktive Insekten umfassender gefangen werden. Eine weitere
Option ware die Kombination von Fallen, die beispielsweise Eigenschaften von Malaise- und
Fensterfallen (Knuff et al., 2019) bzw. Fenster- und Schwenkfallen (Duelli et al., 1999)

kombinieren, um das erfassbare Artenspektrum deutlich zu erweitern.

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die Menge an Biomasse, die in Malaise-Fallen in den
analysierten Monaten (April — Juli) von verschiedenen Faktoren (Wetterbedingungen,
umgebende Lebensraume, etc.) abhangig ist und somit auch, im Vergleich zu anderen
Studien mit Malaise-Fallen aus Mitteleuropa, nur mit Vorsicht einzuordnen ist. Trotzdem geht
die Tendenz dahin, dass sich meine Malaise-Fallen-Daten am unteren Rand des
Erwartbaren einordnen lassen. Denn laut Ssymank et al. (2018) kann in einer einzigen
Malaise-Falle Uber die Vegetationszeit hinweg zwischen 0,2kg und 1,5kg Insektenbiomasse
(Abtropfgewicht) erwartet werden. Dabei kdnnen Wintermonate quantitativ vernachlassigt
werden. In der Tat liegt der Biomasseertrag aus den analysierten Insektenproben von April
bis Juli zwischen 140,53g und 374,34g. Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass meine
Daten nicht fur die gesamte Vegetationszeit gelten, sondern von April bis Juli. Betrachtet
man Daten aus Malaise-Fallen in Deutschland genauer, kann gesagt werden, dass, auch,
wie in dieser Arbeit bereits besprochen, der Peak im Sommer erreicht wurde, die Biomasse

in anderen Studien trotzdem deutlich hoher ausfallt.



Fur die Analyse gewisser Aspekte in dieser Arbeit ware es sicherlich von Vorteil gewesen,
wenn die Insekten aus den Malaise-Fallen-Fangen bis zum Artniveau hatten bestimmt
werden kénnen. Auch wenn meine Analysen einen guten Uberblick tiber die Insektenproben
darstellen, hatte eine Bestimmung der Insekten auf Artniveau tiefgrindigere Analysen
ermdglicht. Genauer gesagt, ware mir beispielsweise die Zuordnung der Insekten in
Nahrungsgilden leichter gefallen und ware somit weniger fehlerbehaftet. So waren auch
prazisere Aussagen bei der Interpretation der Ergebnisse moglich gewesen, da ein gréperer
Umfang der gesammelten Proben mit weniger Aufwand hatte bestimmt werden kénnen.
Dies hatte zu einer groferen Datengrundlage und somit auch zu aussagekraftigeren
Feststellungen gefiihrt. Abgesehen davon, hatten, statt der taxonomischen Bestimmung,
andere Bestimmungsmethoden wie das DNA Metabarcoding eingesetzt werden kdnnen. Die
in dieser Arbeit angewandte Methode der taxonomischen Bestimmung ist enorm zeitintensiv
(Kaczmarek et al., 2022) und erfordert Einarbeitung, denn selbst fir Experten stellt die grofe
Menge an Insekten eine Herausforderung dar (Sorg et al., 2013). Dies hatte den enormen
zeitlichen Aufwand fir die Bestimmung komplexer Malaise-Fallen-Proben erspart und hatte
auBerdem eine genauere Bestimmung der Insekten ermdglicht. Der Nachteil dieser Methode
liegt jedoch darin, dass man hier keine Mengenangaben erhalt beziehungsweise keine
Abundanzen erfasst werden (Sorg et al., 2013; Kaczmarek et al., 2022). Die Anwendung
solch einer Methode fur diese Arbeit ware nach Rucksprache mit den Projektleitern in

Luxemburg zudem in logistischer und finanzieller Hinsicht nicht umsetzbar gewesen.

Conclusio

In der vorliegenden Masterarbeit konnten einige Aspekte der Insektenbiomasse und deren
Zusammensetzung in Malaise-Fallen-Fangen bestatigt werden, indem sie sich nahtlos in
den bestehenden Kenntnisstand der speziellen Malaise-Fallen-Literatur einflgen. Obwohl
aufgrund der Datengrée keine bahnbrechenden neuen Erkenntnisse gewonnen wurden,
kann jeder Beitrag zur Validierung und Vertiefung des vorhandenen Wissens von Bedeutung
sein. So konnte die Biomassenzusammensetzung aus friheren Studien bestatigt werden.
Auch dass der Faktor Temperatur ein Pradiktor flr die Biomasse darstellt, konnte in dieser
Arbeit bestatigt werden. Zudem war es mdglich, durch die Analyse der landschaftlichen
Diversitat Zusammenhange zwischen Landnutzungstypen und der Biomasse zu
untersuchen. Hier wurde ein negativer Zusammenhang zwischen Griinland und Biomasse
sowie eine positive Beziehung zwischen Wald/Geblsche und der Biomasse festgestellt.
Bezulglich der Analyse der vertretenen Nahrungsgilden und Trophie-Ebenen konnten die

allgemeinen Regeln der Nahrungsnetz-Okologie bestétigt werden, indem mehr



Primarkonsumenten als Insekten von hdoheren trophischen Stufen an den Standorten

vorhanden waren.

Diese Analysen kdnnen dazu beitragen, das Verstandnis der Insektenbiomasse aus
Malaise-Fallen und ihrer Beziehungen zu Umweltfaktoren weiter zu vertiefen und

Erkenntnisse aus friheren Studien zu bestatigen.

Durch die Sortierung, Bestimmung und Analyse der im Rahmen des Life-Projektes Bats &
Birds der Stiftung Natur & Emwelt gesammelten Malaise-Fallen-Fange aus den Monaten
April bis Juli 2021 im Osten Luxemburgs konnten mehrere Aspekte berticksichtigt werden.
Das Ziel dieser Arbeit war es, einen Uberblick zu bekommen, welche Insekten Uberhaupt in
den Fallen vertreten waren, und somit auch eine Ubersicht tber die Nahrungsverfigbarkeit

der Zielarten des Projektes zu schaffen.

Darlberhinaus kdnnten meine Ergebnisse sowohl als Ausgangspunkt fur zuklnftige
Untersuchungen dienen, die mdglicherweise innovative Methoden und Ansatze entwickeln,
um weitere Einblicke in die Okologie und Biodiversitit von Insekten zu gewinnen, als auch
als Anreiz zum Ausbau des laufenden Life-Projektes in Luxemburg. Ein Ausbau des
Projektes kdonnte beispielsweise auch die Erfassung der Pflanzenvielfalt an allen Standorten
beinhalten, um eine umfassendere Analyse der Zusammenhange der Vegetation und

Insektenbiomasse zu ermoglichen.

Meine Arbeit kann zudem einen wertvollen Beitrag leisten, indem sie die Bedeutung von
Malaise-Fallen als Monitoring-Werkzeug fur die Erfassung der Insektenbiomasse

unterstreicht.

Ein langfristiges Monitoring, das gegebenenfalls auch ausgebaut werden kann, kénnte

weitreichendere Aussagen Uber den Zustand der Insektenbiomasse in Luxemburg liefern.
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Appendix

Gesamtbiomasse (g) pro Standort:

Tabelle A1: Gesamtbiomasse (g) der einzelnen taxonomischen GroBgruppen pro Standort und die Gesamtbiomasse (g) pro
Standort.

Insektenordnungen | C1A C2A C3A CiB C2B C3B C15 C25 C35 C1X C1y c2X c2y C3X Cc3y
Diptera 53,25 84,37 124,85 | 87,82 54,1 128,92 | 120,01 85,98 89,95 55,94 51,24 42,2 56 115,24 | 119,78
Hymenoptera 42,31 57,96 47,54 38,19 48,86 94,66 84,52 32,62 96,44 44,63 36,26 26,09 43,77 55,83 38,15
Coleoptera 12,36 6,82 9,11 6,71 12,8 3,86 12,23 8,99 4,32 7,46 6,36 8,8 6,13 3,22 2,87
Lepidoptera 14,42 6,49 6,99 22,25 11,81 8,83 14,73 10,8 58,67 13,07 11,88 3,41 3,62 1,2 0,26
(Tagfalter)

Lepidoptera 32,14 28,72 53,74 29,42 39,93 34,45 44,22 29,4 86,63 34,31 16,65 55,68 63,08 29,76 39,17
(Nachtfalter)

Andere Insekten 5,02 3,87 7,4 15,96 2,85 10,83 10,19 14,65 5,32 6,87 8,26 12,4 3,28 4,36 5,02
Hemiptera 0,11 1,14 4,79 39,02 0,23 3,2 1,43 0,47 5,27 4,32 1,35 0,91 1,4 0,64 0,33
Orthoptera 2,95 1,21 1,12 4,76 3,98 5,78 7,75 3,05 27,84 1,29 8,53 19,67 3,06 0,38 0,6
Dermaptera 0 26,99 0 6,06 22,96 1,5 3,05 4,09 0 0 0 53 0 0 0
Total 162,56 217,57 255,54 | 250,19 | 197,52 292,03 | 298,13 190,05 | 374,34 | 167,89 | 140,53 174,46 | 180,34 | 210,63 | 206,18

Gesamtbiomasse (g) pro Leerung:

301,7

662,82 214,28

358,43
427,95

702,21
650,42

= 16.04.21 - 03.05.21 = 03.05.21-17.05.21 = 17.05.21-31.05.21
31.05.21-15.06.21 = 15.06.21 - 30.06.21 = 30.06.21 - 14.07.21
= 14.07.21 -30.07.21

Figur A1 : Uberblick der Gesamtbiomasse (g) aus den Malaise-Fallen pro Leerungszeitraum.




Deskriptive Statistik:

Tabelle A2: Zusammenfassung der deskriptiven Statistik pro Insektenordnung

Hymenoptera

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

Orthoptera

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

15
26,09
96,44

772,89

51,526
5,832

510,17

22,587
43,77

15
0,38
27,84
92,26
6,151
1,995
59,695
7,726
3,06

Dermaptera
15
0
26,99
69,95
4,663
2,207
73,037
8,546

Diptera

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error

Variance

Stand. dev

Median
Lepidoptera
(Tagfalter)

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

Lepidoptera
(Nachtfalter)

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

15
42,2
141,16
1265,39
84,359
8,363

1049,128

32,39
85,98

15

0,26
56,67
186,43
12,429
3,504
184,118
13,569
10,8

15
16,68
86,63

601,76
40,117
4,817
348,026
18,655
34,31

Coleoptera

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

Hemiptera

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

Andere
Insekten

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

15
2,87
12,36
108,57
7,238
0,785
9,244
3,04
6,82

15
0,11
39,02
64,88
4,325
2,52
95,25
9,76
1,34

15
3,28
30,86
186,93
12,462
2,288
78,556
8,863
8,26



Fallenstandorte

Die im Rahmen des Naturschutzprojektes “Life Bats & Birds” ergriffenen
Erhaltungsmafnahmen wurden allesamt auf Natura 2000 - Gebieten angewandt. Dabei
handelt es sich Gberwiegend um Flachland-Mahwiesen und Streuobstwiesen in 6

verschiedenen Natura 2000 - Gebieten im Osten Luxemburgs:

3 pSCI (proposed Sites of Community Importance):

LUO001017 Vallée de la Sare inférieure

LU0001024 Machtum-Pellembierg / Froumbierg / Greivemaacherbierg
LUO0001029 Région de la Moselle supérieure

3 SPA (Special Protection Areas):

LU0002015 Région de Junglinster

LU0002016 Région de Mompach, Manternach, Bech et Osweiler
LUO0002018 Région de Schuttrange, Canach, Lenningen et Gostingen

Bezeichnung der Standorte:

C - Bezeichnung fir Naturschutzmapnahmen (Conservation actions)

1 - Bezeichnung fiur MaBnahme ,Anpflanzung von flachigen, linearen und punktuellen
Geholzstrukturen in landwirtschaftlichen Intensivflachen®

2 > Bezeichnung fur MaBnahme ,Extensivierungsberatung fur landwirtschaftliche
Intensivflachen”

3 - Bezeichnung fur MaBnahme ,Wiederaufnahme der Nutzung von extensiven
Kulturlandschaftselementen®

A und B - Bezeichnung fir Standorte, an denen Manahmen angewandt wurden

Xund Y - Bezeichnung fiir Standorte, an denen keine MaBnahmen angewandt wurden »>
Referenzflachen zur Negativkontrolle

5 > Bezeichnung fur Standorte, an denen NaturschutzmaBnahmen langer angewandt
wurden > Dauer: langer als 5 Jahre



Uberblick der 15 Standorte im Osten Luxemburgs

Charakterisierung der Standorte

LUO0001017 Vallée de la Sire inférieure

Im Schutzgebiet LU0001017 (pSCl) befindet sich der Fallenstandort C2X. Das Natura 2000-
Gebiet beinhaltet zahlreiche Lebensraumtypen, die im Anhang | der FFH-Richtlinie zu finden
sind. Darunter befinden sich auch 5 prioritare Lebensraumtypen. Insgesamt machen sie
30,8% der Flache des Gebietes aus (N2K LU0001017 dataforms, 2021).

Die landwirtschaftliche Nutzung macht rund die Halfte des Gebietes aus. Sie wird von
intensiver Landnutzung dominiert, davon sind 50% intensiv genutztes Grinland und etwa ein

Viertel Acker, die intensiv genutzt werden.

Neben der landwirtschaftlichen Nutzung besteht das Natura 2000-Gebiet unter anderem
noch aus Waldflachen. Die sich in dem Schutzgebiet befindenden Waldlebensraume
bestehen aus 87% Laubwaldern wie beispielsweise Waldmeister- und Kalkbuchenwald (N2K
LUO001017 dataforms, 2021).

In diesem Schutzgebiet sind laut Standard Data Form (2021) unter anderem die Zielarten
Jynx torquilla (Wendehals), Lanius collurio (Neuntoter), Myotis emarginatus
(Wimperfledermaus), Rhinolophus ferrumequineum (Hufeisennase) und Athene noctua

(Steinkauz) vertreten.

LU0001024 Machtum-Pellembierg / Froumbierg / Gréivemaacherbierg
Dieses Schutzgebiet enthalt die Malaise-Fallen-Standorte C2A, C3A und C3B.

Das Natura 2000-Gebiet Machtum erstreckt sich entlang des engen Moseltals von Ahn im

Sldosten bis nach Grevenmacher im Nordosten.

Die Fallenstandorte C2A, C3A und C3B befinden sich im pSCI Machtum-Pellembierg /
Froumbierg / Gréivemaacherbierg. Das Projektgebiet in Machtum besteht etwa zur Halfte
aus Waldlebensraumen sowie zu einem Drittel aus Offenland. Zudem sind ca. 18%

Ackerflachen in dem Gebiet vorzufinden.



In diesem Gebiet sind Uberwiegend verbuschte Weinbergsterrassen auf Sidost exponierten
Hangen zu finden. Diese wurden auch zeitweise als Streuobstwiesen oder Trockenrasen
genutzt, bevor sie stark verbuschten (N2K LU0001024 dataforms, 2021).

Im Gebiet sind die beiden Fledermausarten sowie der Neuntoter, Wendehals und
Raubwiurger vorzufinden (N2K LU0001024 dataforms, 2021).

LU0001029 Région de la Moselle supérieure

Die Insektenfallenstandorte €35, C1X und C2Y befinden sich im Gebiet “Schengen”. Dieses
liegt im Stdosten Luxemburgs. Das Schutzgebiet LU0O001029 erstreckt sich Gber zwei
naturraumliche Wuchsgebiete, das Moseltal und das westlich daran angrenzende Mosel-

Vorland.

Ein bedeutender Teil des Schutzgebiets besteht aus Waldlebensraumen (58%).
Daruberhinaus sind ca. 31% landwirtschaftlich genutzte Flachen hinzuzurechnen. Auferdem
sind auch rund 5% des Gebietes Gewasser. Diese befinden sich jedoch in gewisser Distanz
zu den Malaise-Fallen, sodass sie keine Einflusse auf die Fallenfange haben durften (N2K
LU0001029, 2021).

In diesem Projektgebiet sind die Wimperfledermaus, die GroBe Hufeisennase, der
Steinkauz,der Wendehals, der Neuntdter und der Raubwirger vorhanden (N2K LU0001029,
2021).

LU0002015 Région de Junglinster

Dieses Schutzgebiet enthalt die Fallenstandorte mit der Bezeichnung C1B, C1Y, C15 und
C25.

Das Projektgebiet Junglinster befindet sich im Zentrum des Gro3herzogtums Luxemburg, in
der Umgebung der Ortschaft Junglinster. Das Schutzgebiet LU0002015 ist Teil einer
Schichtstufenlandschaft, die hauptsachlich durch Sedimentation entstand. Bezlglich der
Nutzung wird das Gebiet Uberwiegend zu landwirtschaftlichen Zwecken genutzt (Wiesen und
Weiden dominant). Darliberhinaus sind etwa 12% Waldlebensraume, davon sind

Laubwalder dominant, die etwa % der Waldflache ausmachen.



Die vorherrschende Vegetation wird dominiert von feuchten Mahwiesen. In dem
Schutzgebiet sind aber auch weitere Lebensraumtypen wie Niedermoore, Grol3seggenriede,
Schilfréhricht und Feuchtbrachen (N2K LU0002015 dataforms, 2021).

Laut Standard Data Form (2021) sind folgende geschiitzte Zielarten des Projekts in diesem
Gebiet vorhanden: Athene noctua (Steinkauz), Jynx torquilla (Wendehals), Lanius collurio

(Neuntoter) und Lanius excubitor (Raubwirger).

LU0002016 Région de Mompach, Manternach, Bech et Osweiler
Im Schutzgebiet LU0002016 befinden sich die Standorte C1A und C2B.

Das SPA Mompach im Osten Luxemburgs beinhaltet unterschiedliche Habitate. Dominiert
wird das Gebiet von landwirtschaftlich genutzten Flachen. Diese machen rund 63% des
Gebietes aus. Dazu kommen ca. 150 ha Streuobstwiesen, die groptenteils als
schitzenswerte Biotope aufgenommen worden sind. Die Streuobstwiesen in diesem Gebiet
befinden sich hauptsachlich in der Umgebung der das Schutzgebiet umfassenden Dorfer.
Auch Waldlebensrdume tragen wieder zur Landschaft bei (27%), darunter hauptsachlich
Laubwalder (Waldmeister-Buchenwald) (N2K LU0002016 dataforms, 2021).

Zudem sind weitere Habitattypen in der landschaftlichen Umgebung zu finden wie
beispielsweise Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation und mesophiles Grinland,

Schluchtwald sowie Kalkbuchenwald.

Erwahnenswert ist, dass dieses Gebiet zudem als Vogelschutzgebiet ausgewiesen worden
ist. Auch fUr Fledermause bietet dieses Gebiet geeignete Lebensraume (N2K LU0002016
dataforms, 2021).

AuBer dem Wendehals sind zudem noch der Raubwurger und der Neuntoter im Gebiet zu
finden (N2K LU0002016 dataforms, 2021).

LU0002018 Région de Schuttrange, Canach, Lenningen et Gostingen

Die beiden Fallenstandorte C3X und C3Y befinden sich im Naturschutzgebiet Schuttrange.
Dieses besteht hauptsachlich aus Offenlandschaften (vgl. Kanecher Wengertsbierg
(www.naturemwelt.lu)). Das Gebiet wird zu 83% von der Landwirtschaft genutzt. Darunter
sind etwa ein Drittel gediingte Wiesen. Zudem kommt noch ein Drittel Ackerflache und ein
groBerer Teil, der extensiv bewirtschaftet wird (N2K LU0002016 dataforms, 2021). Das



Naturschutzgebiet LU0002018 bietet zahlreiche Lebensrdume wie beispielsweise Hecken,
Streuobstwiesen, Sdume und Baumreihen (Ministere du Développement durable et des

infrastructures & Administration de la Nature et des Foréts, 2013).

Im Schutzgebiet sind der Steinkauz, der Wendehals, der Neuntéter und der Raubwtrger
vertreten (N2K LU0002016 dataforms, 2021).

Standorte mit Habitat-Management-Mafinahmen:

Standort | Fangperiode | Gebiet | Flurname | Landnutzung | Lange (m) Flache (m?)
Agriculture
ab 2021 Lilien- | Bech-In | (A)-- Arable
C1A zweijahrlich | 01 Lilien land (1) 1242,76 2077,43
Agriculture
(A) -
ab 2021 Lilien- Bech - In | Grassland
C1A zweijahrlich | 01 Lilien (2) 10611,50 5647,95

Der Standort C1A in Bech, an dem eine Malaise-Falle aufgestellt worden ist, ist gepragt von
Ackerflachen und vor allem Grasland. Die Charakterisierung des Standortes gilt flr den

Standort und dessen landschaftliche Umgebung in einem Radius von 50m.

C1A

Landnutzung im 50m-Puffer
*  Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers
B Agriculture (A} -- Arable land (1)
[ Agriculture (A} - Grassland (2)

Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname | Landnutzung | Lénge Flache (m?)
(m)

Flaxweiler | Agriculture
ab 2021 Obdonv- | -opdem | (A)-- Arable
C2A zweijahrlich | 01 Frimbierg | land (1) 1309,82 | 1183,62




Flaxweiler | Agriculture
ab 2021 Obdonv- | -opdem | (A)-- Arable
C2A zweijahrlich | 01 Frimbierg | land (1) 2185,39 | 206,55
Agriculture
Flaxweiler | (A) --
ab 2021 Obdonv- | -opdem | Grassland
C2A zweijahrlich | 01 Frimbierg | (2) 1174,57 | 6335,21

Der Standort C2A ist hauptsachlich von Ackerflachen beziehungsweise Kulturlandschaften

gepragt. Zudem ist aber auch Grasland um den Standort herum zu finden.

C2A

Landnutzung im 50m-Puffer

® Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers
I Agriculture (A) - Arable land (1)
[0 Agriculture (A) -- Grassland (2)

Quelle:

Landnutzung:
https://data.public.lu/en/datasets/lis-I-
land-use-2007-2015-2018/
Fallenstandorte:

Life Bats & Birds

0 7.5 15m
|
Standort | Fangperiode | Gebiet | Flurname | Landnutzung | Lange (m) Flache (m?)
Forest (F) --
Forest block
Flaxweiler | (1) --
ab 2021 - Deciduous
C3A zweijahrlich | Ahn-02 | Géllebierg | (3) 4708,74 7725,39

Der Standort C3A und dessen Umgebung in einem Radius von 50m in Flaxweiler ist von
Laubwald dominiert.



C3A

Landnutzung im 50m-Puffer
# Malaise-Fallen-Standort

Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers
I Forest (F) -- Forest block (1) --
Deciduous (3)

Quelle:

Landnutzung:
https://data.public.lu/en/datasets/lis-1-
land-use-2007-2015-2018/
Fallenstandorte:

Life Bats & Birds

0 7,5 15m
[
Standort Fangperiode | Gebiet Flurname Landnutzung | Lange Flache (m?)
(m)
Junglinster | Agriculture
ab 2021 - Hanner (A) --
C1B zweijahrlich | Jung-18 | Weimerech | Grassland (2) | 318,09 58,72
Junglinster | Agriculture
ab 2021 - Hanner (A) --
C1B zweijahrlich | Jung-18 | Weimerech | Grassland (2) | 7411 4895,66
Agriculture
Junglinster | (A) -- Special
ab 2021 - Hanner cultures (3) --
C1B zweijahrlich | Jung-18 | Weimerech | Orchard (3) 225,97 1696,64
Junglinster | Natural
ab 2021 - Hanner surfaces (N)
C1B zweijahrlich | Jung-18 Weimerech | -- Bushes (5) | 4461,05 | 365,59
Junglinster | Natural
ab 2021 - Hanner surfaces (N)
C1B zweijahrlich | Jung-18 Weimerech | -- Bushes (5) | 577,71 708,82

Der Standort C1B, an dem neue Geholzstrukturen angepflanzt wurden, befindet sich in
Junglinster, also im Osten Luxemburgs. Dieser Standort ist im Vergleich zu anderen
Malaise-Fallen-Standorten viefaltig, was die vorherrschenden Landnutzungstypen betrifft. So
ist neben dem relativ oft vorhandenen Grasland auch eine grofe Flache an Geblischen

vorhanden. Zudem sind auch Streuobstwiesen in der Umgebung zu finden.



CiB

Landnutzung im 50m-Puffer
= Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers
[0 Agriculture (A} - Grassland (2)
[0 Agriculture (A) - Spedial cultures (3) —
Orchard (3)
I Natural surfaces (N) — Bushes (5)

Quelle:

Landnutzung:
https:fidata.public.lufen/datasets/lis-1-
land-use-2007-2015-20187
Fallenstandorte:

Life Bats & Birds

A

0 7,5 15m
[ ]

Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname | Landnutzung | Lange Flache (m?)
(m)
Agriculture
ab 2021 Bech-1In | (A)-- Arable
C2B zweijahrlich | Lilien-01 | Lilien land (1) 124276 | 2567,89
Agriculture
(A) -
ab 2021 Bech -In | Grassland
C2B zweijahrlich | Lilien-01 | Lilien (2) 10611,5 | 5157,49

Dieser Standort ist hauptsachlich von Grasland umgeben. Zudem sind auch Ackerflachen im

Radius von 50m dieses Standortes zu finden.



C1B

Landnutzung im 50m-Puffer
@ Malaise-Fallen-Standort

Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers

I Agriculture (A) -- Grassland (2)

I Agriculture (A) -- Special cultures (3) -
Orchard (3)

[0 Natural surfaces (M) -- Bushes (5)

Quelie:

Landnutzung:
https://data.public.lu/en/datasets lis-|-
land-use-2007-2015-2018/
Fallenstandorte:

Life Bats & Birds.

A

0 7.5 15m
[ S

Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname Landnutzung | Lange Flache (m?)

(m)

Wormeldange | Agriculture
ab 2021 Macht- | - (A) -- Arable
C3B zweijahrlich | 02 Haangeberreg | land (1) 3061,03 | 608,92
Forest (F) --
Forest block
Wormeldange | (1) --

ab 2021 Macht- | - Deciduous
C3B zweijahrlich | 02 Haangeberreg | (3) 3284,76 | 6837,55
Transport
Wormeldange | (T) -- Roads
ab 2021 Macht- | - (1) -- Main
C3B zweijahrlich | 02 Haangeberreg | roads (2) 1337,91 | 278,87

Der Standort C3B befindet sich in Machtum in der Gemeinde Wormeldange. Dieser ist von
nahegelegenen Waldflachen gepragt. Auperdem sind Ackerflachen und

Verkehrsinfrastrukturen, wie Landstraen, in der Umgebung zu finden.



C3B

Landnutzung im 50m-Puffer
# Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers

[ Agriculture (A) -- Arable land (1}

[ Forest (F) - Forest block {1) -
Deciduous (3)

[ Transport (T) - Roacls (1) -
Main roads (2)

ndni
tpst,

utzing:
data. public.lu/en/da
Iand-use-2007-2015-2018/

A "

datasers lis-1-

Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname | Landnutzung | Lédnge Flache (m?)
(m)
Junglinster | Agriculture
-an (A) -- Arable
C15 jahrlich Jung-09 | Duelen land (1) 2178,47 | 461,02
Agriculture
Junglinster | (A) --
-an Grassland
C15 jahrlich Jung-09 | Duelen (2) 644,77 15,51
Agriculture
(A) -
Junglinster | Special
-an cultures (3) -
C15 jahrlich Jung-09 | Duelen - Orchard (3) | 666,38 3518,91
Junglinster | Natural
-an surfaces (N)
C15 jahrlich Jung-09 | Duelen -- Bushes (5) | 3052,13 | 3730

Beim Standort C15 handelt es sich um einen Standort, an dem die Naturschutzmafnahmen
bereits langer angewendet wurden, namlich 5 Jahre. Die Malaise-Falle, die auf diesem
Standort in Junglinster aufgestellt wurde, ist von unterschiedlichen Vegetationstypen
umgeben. So sind Ackerflachen und ein kleiner Anteil an Grasland, aber auch

Streuobstwiesen und Geblische vorzufinden.



C15

Orchard (3)

Bushes (5)

Quelle:
Landnutzung:

A

0 75

Landnutzung im 50m-Puffer
# Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerhalb des S0m-Puffers
[ Agriculture {A) — Arable land (1)
[ Agriculture {A) — Grassland (2)
[ Agriculture (A) — Special cultures (3) —

[ Natural surfaces (M} -

https:/fdata.public.lu/en/datasets lis-I-
land-use-2007-2015-2018/
Fallenstancorte:

Life Bats & Birds

15m

[ S
Standort | Fangperiode | Gebiet | Flurname Landnutzung | Lange (m) Flache (m?)
Agriculture
(A) -
Jung- | Junglinster- | Grassland
C25 jahrlich 16 Péiteschbierg | (2) 557 12,75
Agriculture
(A) -
Jung- | Junglinster - | Grassland
C25 jahrlich 16 Péiteschbierg | (2) 766,54 246,19
Agriculture
(A) -
Jung- | Junglinster - | Grassland
C25 jahrlich 16 Péiteschbierg | (2) 406,8 15,81
Agriculture
(A) -
Jung- | Junglinster - | Grassland
C25 jahrlich 16 Péiteschbierg | (2) 924,93 6739,17
Natural
Jung- | Junglinster - | surfaces (N)
C25 jahrlich 16 Péiteschbierg | -- Bushes (5) | 3052,13 426,73
Transport
(T) -- Roads
Jung- | Junglinster- | (1) -- Main
C25 jahrlich 16 Péiteschbierg | roads (2) 188,13 159,11
Transport
(T) -- Roads
Jung- | Junglinster- | (1) -- Main
C25 jahrlich 16 Péiteschbierg | roads (2) 158,67 125,66

Gleiches gilt fur den Standort C25 in Junglinster (Péiteschbierg): auch hier wurden die

Naturschutzmapnahmen bereits langer durchgefihrt. Die Umgebung dieses Standortes wird
von Graslandflachen dominiert. Zudem sind Verkehrsinfrastrukturen wie HauptstraBen und

Geblische vorzufinden.



C25

Landnutzung im 50m-Puffer
* Malaise-Fallen-Standort

Landnutzung innerhaly des 50m-Puffers
[ Agriculture (A) - Grassland (2)
I natural surfaces (M) -

Bushes (5}
[ Transport (T) -- Roads (1) -

Main roads (2)

Quelle:

Landnutzung:

hitps:/idata-public lu/en/datasets/lis--
land-use-2007-2015-2018/
Fallenstandorte:

Life Bats & Birds

A

0 7.5 15m
[ E—

Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname Landnutzung | Lange Flache (m?)

(m)

Forest (F) --
Forest block
(1) -

ErpeIN- | Bous -am | Coniferous
C35 jahrlich 05 Fuusselach | (1) 404 ,4 1251,05

Forest (F) --
Forest block
(1) --

ErpeIN- | Bous -am | Deciduous
C35 jahrlich 05 Fuusselach | (3) 1330,43 | 6474,31

Der Standort C35 in Bous ist dominiert von Waldflachen: Nadelwald und Laubwald mit

einem hoheren Anteil als der Nadelwald.



C35

Landnutzung im 50m-Puffer

*  Malaise-Fallen-Standort

Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers
[ Forest (F) -- Forest block (1) --

Coniferous (1)

I Forest (F) -- Forest block (1) -

Deciduous (3}

Quelle:
Landnutzung:

https://data.public.lu/en/datasets /lis-I-

land-use-2007-2015-2018/

Fallenstandorte:
Life Bats & Birds

A

0 7,5 15m
[ E—
Standorte ohne Habitat-Management-MaBnahmen:
Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname Landnutzung | Lange Flache (m?)
(m)
Agriculture
(A) -
Remich - Grassland
C1X jahrlich Remi-02 | Buedenbaach | (2) 2182,83 | 6875,81
Natural
Remich - surfaces (N)
C1X jahrlich Remi-02 | Buedenbaach | -- Bushes (5) | 307,68 195,88
Natural
Remich - surfaces (N)
C1X jahrlich Remi-02 | Buedenbaach | -- Bushes (5) | 217 653,67

Der Standort C1X in Remich, nahe der deutsch-luxemburgischen Grenze, ist in einem

Radius von 50m hauptséachlich von Grasland, aber auch von Gebuschen umgeben.




C1X

Landnutzung im 50m-Puffer

«  Malaise-Fallen-Standort

Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers

[ Agriculture (A) — Grassland (2}

B Natural surfaces (M) --
Bushes (5)

Quelle;
Landnutzung:

https://data.public.lu/en/datasets lis-I-

lanc-use-2007-2015-20187
Fallenstandorte:
Life Bats & Birds

A

o 7,5 15m
[
Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname Landnutzung | Lange Flache (m?)
(m)
Agriculture
Steinh- Rosport-op | (A) -- Arable
C2X jahrlich 01 Waiteschwee | land (1) 1505,13 | 249,85
Agriculture
Steinh- | Rosport-op | (A) -- Arable
C2X jahrlich 01 Waiteschwee | land (1) 759,9 379,54
Agriculture
(A) -
Steinh- | Rosport - op | Grassland
C2X jahrlich 01 Waiteschwee | (2) 951,82 6397,95
Natural
Steinh- Rosport - op | surfaces (N)
C2X jahrlich 01 Waiteschwee | -- Bushes (5) | 137,68 697,97

Der sich in Rosport befindende Standort C2X ist von Kulturlandschaften und Grasland

gepragt. Zudem sind Gebusche in einem Radius von 50m des Standortes vorzufinden.




c2x

Bushes (5)

Fallenstandarte:
Life Bats & Birds

Landnutzung im 50m-Puffer

@ Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerfralb des 50m-Puffers
[ Agriculture (A) — Arable land (1)
[ Agriculture (A) — Grassland (2)
[ natural surfaces (N} -

public.lufen/datasets lis-1-
-2015-2018/

[
Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname Landnutzung | Lange Flache
(m) (m?)
Agriculture
(A) -
Kanecherbierg- | Lenningen - Grassland
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | (2) 1183,91 | 227,62
Agriculture
(A) -
Kanecherbierg- | Lenningen - Grassland
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | (2) 1965,96 | 452,19
Agriculture
(A) -
Special
Kanecherbierg- | Lenningen - cultures (3) -
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | - Wine (1) 482,94 | 187,42
Forest (F) --
Forest block
(1) -
Kanecherbierg- | Lenningen - Deciduous
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | (3) 799,85 | 366,1
Forest (F) --
Forest block
(1) -
Kanecherbierg- | Lenningen - Deciduous
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | (3) 1682 5371,34
Natural
Kanecherbierg- | Lenningen - surfaces (N)
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | -- Bushes (5) | 354,43 | 513,52
Transport
(T) -- Roads
Kanecherbierg- | Lenningen - (1) -- Rural
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | roads (1) 1183,22 | 274,73
Transport
(T) -- Roads
Kanecherbierg- | Lenningen - (1) -- Rural
C3X jahrlich 06 Canecherbierg | roads (1) 1054,84 | 332,48




Der Standort C3X, an dem ebenfalls keine Habitat-Management-Manahmen getroffen
wurden, ist in einer Umgebung von 50m von mehreren unterschiedlichen
Landnutzungstypen gepragt. So ist neben Grasland auch ein erheblicher Anteil an Laubwald
vorhanden. Zudem sind LandstraBen in der Nahe dieses Standortes in Lenningen zu finden.
Weitere Vegetationstypen in der Umgebung dieses Standortes sind Gebusche und

Straucher sowie auch Weinberge.

C3X

Wine (1)
Deciduous (3)
Bushes (5)

Rural roads (1)

Quelle:
Landnutzung:

Landnutzung im 50m-Puffer
& Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers

[ Agriculture (A) -- Grassland (2)
I Agriculture (A) -- Spedial cultures (3) —

I Forest (F) -- Forest block (1) -~
I natural surfaces (N) --

[ Transport (T) -- Roads (1) -

https:/data.public.lufen/datasets/lis-1-
land-use-2007-2015-2018/
Fallenstandorte:

Life Bats & Birds

0 7.5 15m
|
Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname | Landnutzung | Ldnge Flache (m?)
(m)
Agriculture
Junglinster | (A) --
- Enner Grassland
Cc1Yy jahrlich Jung-07 | Reisch (2) 3552,62 | 7143,97
Junglinster | Natural
- Enner surfaces (N)
Cc1Y jahrlich Jung-07 | Reisch -- Bushes (5) | 1441 581,45

Der Standort C1Y ist von Grasland gepragt. Zudem ist auch ein kleiner Anteil an Gebuschen

vorzufinden.




C1y

Landnutzung im 50m-Puffer
* Malaise-Fallen-Standort
Landnutzung innerhalb des S0m-Puffers

[ Agriculture (A) - Grassland (2)

B Watural surfaces (N) -
Bushes (5)

Quelle:
Landnuzung:

lang-use- 2007-2015- 2018/

Fallenstandorte:
Life Bats & Birds

A

0 75 15m

Inttps://data.public.lu/en/datasets/lis-I-

Standort

Fangperiode

Gebiet

Flurname Landnutzung

Lange
(m)

Flache (m?)

c2y

jahrlich

Remi-02

Agriculture
(A) -
Remich - Grassland
Buedenbaach | (2)

2182,83

7134,78

c2y

jahrlich

Remi-02

Forest (F) --
Forest block

(1)--

Remich -
Buedenbaach

Deciduous

@)

334,71

590,63

Am Standort C2Y in der Gemeinde Remich ist hauptsachlich Grasland vorhanden, aber

auch ein kleiner Anteil an Laubwaldflachen ist vor Ort vorzufinden.

c2y

Landnutzung im 50m-Puffer
= Malaise-Fallen-Standort

Landnutzung innerhalb des 50m-Puffers

[ Agriculture (A) - Grassland (2}

B Forest (F) - Forest block (1) -
Deciduous (3)

Quelle:
Landnutzung:

https:#data, public. usen/datasets lis-1-
Iand-use-2007-2015- 2018/
Fallenstandlorte:

Life Bats & Birds.

A

0 75 15m




Standort | Fangperiode | Gebiet Flurname Landnutzung | Lange Flache
(m) (m?)
Forest (F) --
Forest block
(1) -
Kanecherbierg- | Lenningen - Deciduous
C3Y jahrlich 06 Canecherbierg | (3) 799,85 | 1585,1
Forest (F) --
Forest block
(1) --
Kanecherbierg- | Lenningen - Deciduous
C3Y jahrlich 06 Canecherbierg | (3) 1682 5784,02
Transport
(T) -- Roads
Kanecherbierg- | Lenningen - (1) -- Rural
C3Y jahrlich 06 Canecherbierg | roads (1) 1183,22 | 356,27

Der Standort C3Y ist hauptsachlich von Waldflachen umgeben. Zudem befinden sich

LandstraBen in der Umgebung dieses Malaise-Fallen-Standortes.

C3Y

Landnutzung im 50m-Puffer
% Malaise-Fallen-Standort

Landnutzung innerhialb des 50m-Puffers
I Forest (F) -- Forest block (1) -
Deciduous (3)
[ Transport (T) -- Roads (1) --
Rural roads (1)

Quelle:
Landnutzung:
https://data.public.lu/en/datasetslis-I-
land-use-2007-2015-2018/
Fallenstandorte:
Life Bats & Birds

0 75 15m




Boxplots zur Analyse der Verteilung der Daten:
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Figur A2: Boxplots zur Analyse der Verteilung der Daten zwischen den Insektenordnungen.

Tabelle A3: Zusammenfassung der Standorte mit der jeweiligen Fangperiode, ID, Gebiet, Flurname, Landnutzungstyp, Ldnge
(m) und Fléche (m?).

Stan Fangperiod | | | Gebiet Flurname LU_2018_na Length | Area
dort e D
C1B ab 2021 2 | Jung-18 Junglinster - Hanner | Agriculture (A) -- Grassland (2) 318,085 | 58,7189
zweijahrlich Weimerech 7051 1839
C1B ab 2021 2 | Jung-18 Junglinster - Hanner | Agriculture (A) -- Grassland (2) 7411,00 | 4895,65
zweijahrlich Weimerech 008 5615
C1B ab 2021 2 | Jung-18 Junglinster - Hanner | Agriculture (A) -- Special 225,968 | 1696,64
zweijahrlich Weimerech cultures (3) -- Orchard (3) 3312 3053
C1B ab 2021 2 | Jung-18 Junglinster - Hanner | Natural surfaces (N) -- Bushes 4461,05 | 365,593
zweijéhrlich Weimerech (5) 3931 6936
C1B ab 2021 2 | Jung-18 Junglinster - Hanner | Natural surfaces (N) -- Bushes 577,718 | 708,822
zweijahrlich Weimerech (5) 4741 45
C15 jahrlich 7 | Jung-09 Junglinster - an Agriculture (A) -- Arable land (1) | 2178,46 | 461,021
Duelen 7742 2454
C15 jahrlich 7 | Jung-09 Junglinster - an Agriculture (A) -- Grassland (2) 644,774 | 15,5128
Duelen 7048 2037
C15 jahrlich 7 | Jung-09 Junglinster - an Agriculture (A) -- Special 666,379 | 3518,90
Duelen cultures (3) -- Orchard (3) 3352 8492
C15 jahrlich 7 | Jung-09 Junglinster - an Natural surfaces (N) -- Bushes 3052,13 | 3730,00
Duelen (5) 161 2978




C2A ab 2021 8 | Obdonv-01 | Flaxweiler - op dem | Agriculture (A) -- Arable land (1) | 1309,81 | 1183,61
zweijahrlich Frimbierg 7046 9789
C2A ab 2021 8 | Obdonv-01 | Flaxweiler - op dem Agriculture (A) -- Arable land (1) | 2185,39 | 206,552
zweijahrlich Frimbierg 1478 2422
C2A ab 2021 8 | Obdonv-01 | Flaxweiler - op dem Agriculture (A) -- Grassland (2) 1174,56 | 6335,20
zweijahrlich Frimbierg 8196 5566
c2y jahrlich 1 | Remi-02 Remich - Agriculture (A) -- Grassland (2) 2182,83 | 7134,78
3 Buedenbaach 0915 2578
c2y jahrlich 1 | Remi-02 Remich - Forest (F) -- Forest block (1) -- 334,712 | 590,634
3 Buedenbaach Deciduous (3) 2303 5152
C1X jahrlich 5 | Remi-02 Remich - Agriculture (A) -- Grassland (2) 2182,83 | 6875,81
Buedenbaach 0915 3927
C1X jahrlich 5 | Remi-02 Remich - Natural surfaces (N) -- Bushes 307,678 | 195,876
Buedenbaach (5) 6546 5088
C1X jahrlich 5 | Remi-02 Remich - Natural surfaces (N) -- Bushes 216,998 | 653,673
Buedenbaach (5) 7872 2171
C25 jahrlich 1 | Jung-16 Junglinster - Agriculture (A) -- Grassland (2) 557,004 | 12,7507
4 Péiteschbierg 8913 641
C25 jahrlich 1 | Jung-16 Junglinster - Agriculture (A) -- Grassland (2) 766,540 | 246,190
4 Péiteschbierg 0792 3868
C25 jahrlich 1 | Jung-16 Junglinster - Agriculture (A) -- Grassland (2) 406,800 | 15,8117
4 Péiteschbierg 6985 77
C25 jahrlich 1 | Jung-16 Junglinster - Agriculture (A) -- Grassland (2) 924,930 | 6739,17
4 Péiteschbierg 7837 1206
C25 jahrlich 1 | Jung-16 Junglinster - Natural surfaces (N) -- Bushes 3052,13 | 426,728
4 Péiteschbierg (5) 161 3539
C25 jahrlich 1 | Jung-16 Junglinster - Transport (T) -- Roads (1) -- 188,129 | 159,114
4 Péiteschbierg Main roads (2) 3216 9108
C25 jahrlich 1 | Jung-16 Junglinster - Transport (T) -- Roads (1) -- 158,666 | 125,662
4 Péiteschbierg Main roads (2) 7684 4442
C3A ab 2021 1 | Ahn-02 Flaxweiler - Forest (F) -- Forest block (1) -- 4708,74 | 7725,39
zweijahrlich 5 Géllebierg Deciduous (3) 0238 103
C3B ab 2021 1 | Macht-02 Wormeldange - Agriculture (A) -- Arable land (1) | 3061,02 | 608,920
zweijahrlich 6 Haangeberreg 8966 5288
C3B ab 2021 1 | Macht-02 Wormeldange - Forest (F) -- Forest block (1) -- 3284,75 | 6837,55
zweijahrlich 6 Haangeberreg Deciduous (3) 9342 0768
C3B ab 2021 1 | Macht-02 Wormeldange - Transport (T) -- Roads (1) -- 1337,91 | 278,865
zweijahrlich 6 Haangeberreg Main roads (2) 3625 7722
C35 jahrlich 2 | ErpelN-05 Bous - am Forest (F) -- Forest block (1) -- 404,404 | 1251,04
1 Fuusselach Coniferous (1) 2911 8796
C35 jahrlich 2 | ErpelN-05 Bous - am Forest (F) -- Forest block (1) -- 1330,43 | 6474,31
1 Fuusselach Deciduous (3) 1571 2005
C2X jahrlich 1 | Steinh-01 Rosport - op Agriculture (A) -- Arable land (1) | 1505,12 | 249,852
2 Waiteschwee 682 4343
C2X jahrlich 1 | Steinh-01 Rosport - op Agriculture (A) -- Arable land (1) | 759,899 | 379,544
2 Waiteschwee 2935 839
Cc2X jahrlich 1 | Steinh-01 Rosport - op Agriculture (A) -- Grassland (2) 951,820 | 6397,95
2 Waiteschwee 3861 3122
Cc2X jahrlich 1 | Steinh-01 Rosport - op Natural surfaces (N) -- Bushes 137,683 | 697,967
2 Waiteschwee 5) 9908 8295
Cc1Y jahrlich 6 | Jung-07 Junglinster - Enner Agriculture (A) -- Grassland (2) 3552,62 | 7143,96
Reisch 0976 6944
c1y jahrlich 6 | Jung-07 Junglinster - Enner Natural surfaces (N) -- Bushes 144,095 | 581,451
Reisch (5) 0234 6997
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Agriculture (A) -- Grassland (2) 1183,91 | 227,622
9 | erg-06 Canecherbierg 1576 9284
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Agriculture (A) -- Grassland (2) 1965,96 | 452,188
9 | erg-06 Canecherbierg 1517 4306
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Agriculture (A) -- Special 482,940 | 187,424
9 | erg-06 Canecherbierg cultures (3) -- Wine (1) 6665 9683
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Forest (F) -- Forest block (1) -- 799,848 | 366,090
9 | erg-06 Canecherbierg Deciduous (3) 548 3991
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Forest (F) -- Forest block (1) -- 1681,99 | 5371,33
9 | erg-06 Canecherbierg Deciduous (3) 781 5949
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Natural surfaces (N) -- Bushes 354,425 | 513,515
9 | erg-06 Canecherbierg (5) 8878 4952
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Transport (T) -- Roads (1) -- 1183,22 | 274,730
9 | erg-06 Canecherbierg Rural roads (1) 2952 3429
C3X jahrlich 1 | Kanecherbi | Lenningen - Transport (T) -- Roads (1) -- 1054,84 | 332,483
9 | erg-06 Canecherbierg Rural roads (1) 268 7855
C3Y jahrlich 2 | Kanecherbi | Lenningen - Forest (F) -- Forest block (1) -- 799,848 | 1585,09
0 | erg-06 Canecherbierg Deciduous (3) 548 8389




C3Y jahrlich 2 | Kanecherbi | Lenningen - Forest (F) -- Forest block (1) -- 1681,99 | 5784,01
0 | erg-06 Canecherbierg Deciduous (3) 781 6658

C3Y jahrlich 2 | Kanecherbi | Lenningen - Transport (T) -- Roads (1) -- 1183,22 | 356,274
0 | erg-06 Canecherbierg Rural roads (1) 2952 5462

Cc2B ab 2021 9 | Lilien-01 Bech - In Lilien Agriculture (A) -- Arable land (1) | 1242,75 | 2567,88
zweijahrlich 6736 8604

C2B ab 2021 9 | Lilien-01 Bech - In Lilien Agriculture (A) -- Grassland (2) 10611,5 | 5157,48
zweijahrlich 032 7502

C1A ab 2021 1 | Lilien-01 Bech - In Lilien Agriculture (A) -- Arable land (1) | 1242,75 | 2077,42
zweijahrlich 6736 7563

C1A ab 2021 1 | Lilien-01 Bech - In Lilien Agriculture (A) -- Grassland (2) 10611,5 | 5647,95
zweijahrlich 032 0847

Tabelle A4: Kruskal-Wallis-Test zur Priifung der Biomassedaten an den 15 Standorten pro Monat auf statistische Signifikanz.

H (chi2): 42,69
Hc (tie corrected): 42,7
p (same): 2,856E-09

Tabelle A5: U-Test nach Mann/Whitney mit Bonferroni-Korrektur paarweise zur Uberpriifung von signifikanten
Unterschieden zwischen den einzelnen Monaten im Jahr 2021.

April Mai Juni Juli
April 0,00282 3,383E-06 3,383E-06
Mai 0,00282 1,099E-05 0,0002622
Juni 3,383E-06 1,099E-05 0,1711
Juli 3,383E-06 0,0002622 0,1711




