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			Vorwort

			Würden wir sie zählen, so kämen auf jeden Menschen dieser Erde rund 1,4 Milliarden Insekten aus geschätzten 5,5 Millionen unterschiedlichen Arten. Es gibt eine schier unvorstellbare Menge und Vielfalt an sechsbeinigen Tieren, mit denen wir uns die Welt teilen. Manche Exemplare sind für Menschen wunderschön, andere fast gruselig mit ihren großen Beißwerkzeugen. Insekten fliegen, krabbeln, buddeln, beißen. Sie sind Künstler des Versteckens, und sie sind in fast jedem Ökosystem dieser Welt zu Hause. 

			Trotzdem sind sie massiv bedroht. Es mag an dieser unerschöpflich scheinenden Masse liegen, dass das Ausmaß der Gefahr viel zu lange kaum Beachtung fand. Oder daran, dass eine langfristige Forschung darüber, wie sich ihre Bestände entwickeln, kaum vorhanden ist. Gerade auf der südlichen Welthalbkugel sind Langzeitstudien Mangelware. Vielleicht liegt es aber auch daran, dass viele Menschen – zumindest in westlichen Industrieländern – mit Insekten wenig Positives verbinden. Übertragen sie nicht Krankheiten und zerstören Ernten? Schon die Bibel beschreibt Insekten als Plagen und nicht als diejenigen, die die ökologischen Systeme dieses Planeten am Laufen halten. 

			Dabei ist ein sehr großer Teil der Pflanzenwelt auf die fleißige Bestäubung der Insekten angewiesen. Bienen besuchen etwa zehn Millionen Pflanzen, um Nektar für etwa ein halbes Kilo Honig zu sammeln. So tragen sie die Pollen von Blüte zu Blüte. Außerdem räumen Insekten unsere Welt auf. Sie zersetzen Dung und abgestorbene Pflanzen oder Tiere. Auf diese Weise verbessern sie die Qualität unserer Böden. 

			Umso deutlicher hat die Öffentlichkeit auf die alarmierenden wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Insektensterben aus dem Jahr 2017 reagiert. Weil ihnen die Politik nicht schnell genug handelt, schließen sich vielerorts Bürgerinnen und Bürger, Umweltverbände, Landwirtinnen und Landwirte sowie Parteien zusammen und starten Initiativen zum Schutz der Insekten, so in Brandenburg und Baden-Württemberg. In Bayern haben 1,75 Millionen Menschen das Referendum für mehr Naturschutz unterstützt. Auch eine Europäische Bürgerinitiative mit der Forderung „Save Bees and Farmers“ im Namen wurde auf den Weg gebracht. 

			Die industrielle Landwirtschaft mit ihren immer größeren Feldern, Pestiziden und monotonen Landschaftsstrukturen stellt eine der größten Bedrohungen für Insekten dar. Deshalb führt kein Weg daran vorbei – beim Schutz der Insekten muss die Landwirtschaft Teil der Lösung werden. Nicht nur, weil die Gesellschaft es so will, auch um der Landwirtschaft selbst willen. Denn sie braucht die Insekten. Dennoch reihten sich Ende November 2019 in Berlin Trecker an Trecker, als tausende Bäuerinnen und Bauern ihrem Unmut über strengere Gesetze zum Schutz der Umwelt Luft verschafften. Der Ärger ist Resultat einer über Jahrzehnte verfehlten Agrarpolitik. 

			Schon beim Erdgipfel 1992 in Rio de Janeiro hat sich Deutschland dem Schutz der Biodiversität verpflichtet. Seitdem hätte die Politik in die richtige Richtung weisen können. Aber es ist nichts passiert. Dabei hätten die Bäuerinnen und Bauern eine gute Politik verdient: eine, die die richtigen Anreize für die Zukunft setzt. Eine insektenfreundliche Landwirtschaft muss gefördert werden. Unterstützen heißt in diesem Fall, sie konkret finanziell zu fördern. 

			Insektenschutz zahlen wir nicht an der Ladenkasse. Die Bäuerinnen und Bauern bekommen ihn nicht entlohnt. Genau das muss aber passieren – am besten, indem die EU die fast 60 Milliarden Euro jährlich, mit denen sie die europäische Landwirtschaft unterstützt, zielgerichtet für eine insekten- und klimafreundliche Landwirtschaft einsetzt. Nur wenn dieses Geld für Vorhaben ausgegeben wird, die uns als Gesellschaft wichtig sind, können wir solche Summen langfristig gesellschaftlich rechtfertigen. 

			Ein Blick auf die Felder vor unserer Haustür reicht dabei nicht. Die importierten Futtermittel für die vielen Millionen Nutz­tiere, die den weltweiten Hunger auf billiges Fleisch befriedigen, wachsen vor allem in Südamerika. Dort, in den artenreichsten Regionen der Welt, werden Millionen Hektar Wald gerodet und für die Soja- und Fleischproduktion nutzbar gemacht. Nun verhandelt die EU ein Freihandels­abkommen mit den „Mercosur“-Staaten Lateinamerikas, damit noch mehr günstige Agrarprodukte ohne Handelsbeschränkungen zu uns kommen können – sehr zum Leidwesen der hiesigen Bäuerinnen und Bauern sowie der Insekten. 

			Daher muss die Politik auch international tätig werden. Während der 15. Weltnaturschutzkonferenz 2020 in China wird Deutschland den Vorsitz im Rat der Europäischen Union innehaben. Die Bundesrepublik könnte also eine wichtige Rolle spielen und den Schutz der Insekten ganz oben auf die Agenda setzen. 

			Mit den Daten und Fakten in diesem Atlas möchten wir zur lebendigen Debatte rund um Landwirtschaft und Insekten beitragen. Zugleich wollen wir darstellen, wie vielfältig, bunt und schützenswert die Welt der Insekten ist. Unser Anliegen ist zu zeigen, dass Landwirtschaft und Insektenschutz eine ambitionierte Politik brauchen – nicht nur in Deutschland und Europa, sondern weltweit. Die Herausforderungen sind groß, und damit sie bewältigt werden können, müssen wir nach gemeinsamen Lösungen suchen. 

			Barbara Unmüßig, Heinrich-Böll-Stiftung

			Olaf Bandt, Bund für Umwelt und Naturschutz Deutschland

			Barbara Bauer, Le Monde diplomatique, deutsche Ausgabe
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			Grundlagen: Sechs Beine sollt ihr sein

			Es gibt sie zu Lande, zu Wasser und in der Luft, sie fressen und dienen selbst als Nahrung, sie bestäuben Pflanzen, lockern Böden und beseitigen Laub – Insekten sind aus Ökosystemen nicht wegzudenken.

			Die Welt der Insekten ist erstaunlich und vielfältig. Keine andere Tiergruppe hat eine solch enorme Artenvielfalt entwickelt. Sie begegnet uns in den unterschiedlichsten Formen und Größen. Die auch als „Kerbtiere“ bezeichneten Lebewesen schillern in vielen verschiedenen Farben und sind mikroskopisch klein bis handflächengroß. Immer haben sie drei Beinpaare. Daher auch ihr wissenschaftlicher Name: Sechsfüßer oder Hexapoden. 

			Oft werden Insekten mit anderen krabbelnden Tieren verwechselt – zum Beispiel mit Milben, Zecken oder Asseln. Das gilt auch für die Hundert- oder Tausendfüßer, bei denen bereits der Name darauf hinweist, dass es sich nicht um Insekten handelt. Auch Spinnen werden oft dazu gezählt, doch sie haben eben acht Beine. Mit ihren zehn Füßen gehören auch die Krebse nicht zu den Hexapoden. 

			Insekten haben noch mehr gemeinsame Merkmale. Ihr Körper besteht aus drei Abschnitten: einem Kopf (Caput) mit den Mundwerkzeugen und tausenden Einzelaugen (Facettenaugen), einer Brust (Thorax) mit den drei Beinpaaren und – im Falle von Fluginsekten – auch Flügeln sowie einem Hinterleib (Abdomen) mit den Fortpflanzungs- und Verdauungsorganen. Insekten besitzen kein Skelett. Ihr Körper wird von einer dünnen, hornigen Chitin-Schicht umschlossen, die die kleinen Tiere gegen Nässe schützt und gleichzeitig für einen stabilen und biegsamen Körper sorgt. Insekten haben keine Lunge, sondern atmen über ein Röhrensystem (Tracheen), das sich durch den ganzen Körper zieht. 

			Mit haarähnlichen Sinnesorganen, die über den Körper verteilt sind, können Insekten Gerüche, Schwingungen, Temperaturen und Feuchtigkeit wahrnehmen. Mit ihren Fühlern riechen, schmecken und tasten sie. Sie besitzen ein einfaches Nervensystem, und ihre inneren Organe sind von Blut umspült. Die Mundwerkzeuge sind je nach Art und Nahrung sehr vielfältig. Wanzen oder Käfer haben scharfe Instrumente, um andere Tiere oder Schalen von Pflanzen zu stechen und sie so auszusaugen. Schmetterlinge hingegen verfügen über lange, ausrollbare Rüssel, um damit flüssige Nahrung aus Früchten oder Wasser aus Pfützen aufzunehmen.

			Weltweit hat die Wissenschaft etwa 1,8 Millionen Arten von Tieren, Pflanzen und Pilzen beschrieben – über die Hälfte davon sind Insekten. Sie stellen gut 70 Prozent der Tierarten weltweit und sind damit die artenreichste Gruppe aller Lebewesen. Die meisten Insekten sind noch nicht entdeckt. Schätzungen gehen davon aus, dass es neben der Million bisher entdeckten bis zu 4,5 Millionen weitere Arten gibt – angeführt von allein 1,5 Millionen Käfern. In Deutschland gibt es mehr als 33.300 Insektenarten. Drei Viertel aller hiesigen Tierarten zählen zu ihnen – beispielsweise Bienen, Käfer, Schmetterlinge, Libellen, Heuschrecken, Ameisen und Fliegen.

			Lebensweise und Ansprüche einzelner Arten an Lebensräume, Klima oder Nahrung sind vielfältig. Neben den sogenannten Generalisten, die bei ihrer Ernährung flexibel sind, gibt es bei den Insekten auch Spezialisten, die auf eine ganz bestimmte Pflanzen- oder Tierart oder einen bestimmten Lebensraum angewiesen sind. Die Glänzende Natternkopf-Mauerbiene (Osmia adunca) sammelt beispielsweise ausschließlich Pollen an Pflanzen der Gattung Natternkopf (Echium). Andere Arten sind eng an bestimmte Baumarten angepasst oder auf Totholz angewiesen. Insekten sind von der Meeresküste bis ins Hochgebirge zu finden. Einzig im offenen Meer sucht man sie vergeblich. 

			Insekten durchlaufen verschiedene Entwicklungsstufen, die zum Teil völlig unterschiedliche Ansprüche an ihre Lebensräume haben – sowohl, was deren Struktur, Ausstattung und Vernetzung betrifft als auch deren Nahrungsquellen. Zur Fortpflanzung legen die meisten von ihnen Eier ab, die sich über mehrere Larvenstadien mit oder ohne Verpuppung weiterentwickeln. Ohne Puppe entstehen Libellen, Heuschrecken oder Wanzen, mit ihr entwickeln sich Hummeln, Schmetterlinge oder Käfer.

			Insekten spielen in den Ökosystemen verschiedene Rollen. Das gilt auch für die vom Menschen geprägte Kulturlandschaft: Viele Arten erbringen wichtige Leistungen für die Landwirtschaft. Eine Hummel kann beispielsweise bis zu 3.800 Blüten pro Tag bestäuben. Insekten bekämpfen auch Schädlinge, fast 90 Arten werden im biologischen Pflanzenschutz eingesetzt. Darüber hinaus sind Insekten Nahrungsgrundlage für andere Tiere, bauen organische Masse ab, reinigen Gewässer und erhalten die Bodenfruchtbarkeit. 

			Insekten ernähren sich sowohl von tierischer als auch von pflanzlicher Kost. Fast alle Schmetterlingsraupen sind Pflanzenfresser und daher im Ackerbau als Schädling unbeliebt. Räuberische Exemplare wie Käfer oder Netzflügler, die andere Insekten verzehren, können als Nützlinge auf dem Acker hilfreich sein.

			Einige Kerbtiere wie Ameisen, Termiten oder Heuschrecken bilden riesige Gemeinschaften. Der Staat in einem Ameisennest in Jamaika kann bis zu 630.000 Tiere umfassen. In einem südamerikanischen Termitennest wurden über drei Millionen Individuen gefunden, und Heuschreckenschwärme können aus bis zu einer Milliarde Tieren bestehen. 
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			Am Ende überleben ein bis vier Prozent – Regen, Spinnen, Fangschrecken und Vögel dezimieren die Eier, Larven und Puppen des Karierten Schwalbenschwanzes
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			Von vermutlich über fünf Millionen Insektenarten ist erst eine Million beschrieben. Vielen Spezies droht das Aussterben als Unbenannte und Unbekannte
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			Zu den Blütenbesuchern gehören auch Fledermäuse, Vögel und Reptilien – aber unter den Tieren übernehmen Insekten die hauptsächliche Bestäubungsarbeit

		

	
		
			Landwirtschaft: Mit Vielfalt zur Ernte

			Durch ihre Bestäubungsleistung und die Verbesserung der Böden sind Insekten für die Landwirtschaft unabdingbar, aber durch sie auch stark gefährdet. Mehr Schutz der Artenvielfalt in Agrarlandschaften ist nötig.

			Damit Ökosysteme funktionieren können, brauchen sie Insekten. Pflanzenfresser, die an Blättern nagen oder deren Säfte saugen, gehören ebenso dazu wie räuberische Insekten, die Artgenossen vertilgen oder gar – wie die parasitischen Wespen – ihre Nachkommen in einem Wirt entwickeln lassen, um diesen am Ende zu töten. Aas- und Dungfresser fördern die Beseitigung toter Organismen. Streuzersetzer schließen abgestorbene Pflanzen auf, sodass Mikroben sie schneller abbauen können. 

			Insekten sind untrennbar mit der Landwirtschaft verbunden. Die Bestäuber anderer Gewächse der gleichen Art leisten einen Beitrag zur genetischen Durchmischung und zum Samenansatz bei Wild- und Nutzpflanzen. Drei Viertel der weltweit wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen profitieren in ihrem Ertrag von Bestäubern und garantieren damit rund ein Drittel der Produktion von Nahrungsmitteln. In Deutschland kann die Förderung der Wildbienen – meist sind sie wichtigere Bestäuber als die Honigbienen – den Ertrag an Erdbeeren und Kirschen verdoppeln. 

			Insekten können auch schädlich sein. Fressen sie nicht Beikräuter, sondern Nutzpflanzen, können weitreichende Schäden entstehen. Weltweit sind Insekten für 17 bis 30 Prozent der Ernteverluste verantwortlich, insbesondere in Ländern, die von Hunger und Armut geprägt sind. Insekten spielen auch eine große Rolle bei Verlusten nach der Ernte, die in Entwicklungsländern rund 40 Prozent betragen können. 

			So wie Insekten die Landwirtschaft beeinflussen, beeinflusst die Landwirtschaft auch Insektenpopulationen. Neben Klimawandel und Lichtverschmutzung gilt die Ausweitung und Intensivierung der Landwirtschaft als die mit Abstand wichtigste Ursache des weltweiten Artenrückgangs. Agrarlandschaften werden durch die Intensivierung der Landwirtschaft strukturell einfacher. Überdüngung führt zu monotonen Pflanzengesellschaften, die nur wenigen Insektenarten einen Lebensraum bieten. So sind in Deutschland 71 Prozent der Ackerwildkrautarten pro Acker seit 1950 verschwunden. 

			Außerdem tragen Pestizide direkt und indirekt zum Insektensterben bei. Der häufige Einsatz von Herbiziden – den Giften gegen Beikräuter – führt zu einer Verarmung der Pflanzenwelt und den davon abhängigen Nahrungsnetzen für Insekten. Insektizide töten Insekten meist direkt. Besonders fatal aber sind die zunächst nicht tödlichen Wirkungen: die verringerte Vitalität und Reproduktion, die verminderte Fähigkeit, sich zu orientieren, oder auch die erhöhte Anfälligkeit für Krankheiten. 

			Seit den 1930er-Jahren hat der chemische Pflanzenschutz in vielen Industrieländern schrittweise zugenommen. In Lateinamerika, Asien und Ozeanien steigt er bis heute. Noch in den 1960er-Jahren hatte die Pflanzenschutzindustrie einen Wert von weniger als zehn Milliarden US-Dollar, und den Landwirtinnen und Landwirten standen rund 100 Wirkstoffe zur Verfügung. Heute hat die Branche einen Wert von über 50 Milliarden Dollar, und die Landwirtschaft kann weltweit zu rund 600 Wirkstoffen greifen. 

			Die Menge der weltweit verwendeten Stoffe nimmt weiter zu. Damit werden auch die negativen Auswirkungen auf die Insektenwelt immer spürbarer. Sie aber sind nicht allein darauf zurückzuführen, dass immer mehr Stoffe eingesetzt werden. Die Mittel werden auch immer wirksamer und können gezielter eingesetzt werden. 

			Die Art der landwirtschaftlichen Produktion und die Struktur der Agrarlandschaft können schädliche Insekten zurückdrängen und Nützlinge fördern. Schädlinge profitieren von großen Monokulturen und davon, dass die immer gleichen Pflanzen auf dem Acker stehen. Eine Diversifizierung mit vielen Kulturarten, langen Fruchtfolgen und kleinen Feldern hilft, die Vielfalt der Insekten zu erhalten und damit ein für die Landwirtschaft günstigeres Gleichgewicht zwischen Schädlingen und Nützlingen sicherzustellen. 

			Auch ein Vergleich von acht Regionen in Europa und Nordamerika zeigt, dass eine Verkleinerung der Ackerflächen zu einer stark erhöhten Artenvielfalt führt, weil auf diese Weise viele Insekten-, Vogel- und Pflanzenarten unterschiedliche Ressourcen nutzen können. Gerade die Feldränder sind wichtig, weil sie die Lebensräume der Insekten vernetzen. Wird die durchschnittliche Feldgröße von rund 5 auf 2,8 Hektar verkleinert, hat das den gleichen positiven Effekt auf die Biodiversität, als würde der Anteil naturnaher Lebensräume von 0,5 Prozent auf 11 Prozent vergrößert. 

			Bedeutend für die Insektenvielfalt in Agrarlandschaften ist die Gestaltung der Landschaft in ihrer Gesamtheit und nicht nur die Bewirtschaftung einzelner Felder, weil die meisten Insektenpopulationen in großen Landschaftsräumen, also nicht kleinräumig, leben. Beispielsweise beherbergen Kalkmagerrasen ein Drittel mehr Arten, wenn sie in einer durchmischten statt in einer von Äckern geprägten Landschaft liegen. In monotonen, ausgeräumten Landschaften haben einige wenige Hecken und Blühstreifen eine positivere Wirkung auf die Insektenvielfalt als in bunten, diversen Landschaften, in denen solche Strukturelemente ohnehin zuhauf zu finden sind. Da sich die Zusammensetzung der Insektenpopulation von einer Region zur anderen deutlich ändert, sind Schutzmaßnahmen für die Insektenvielfalt über alle Regionen hinweg erforderlich. 
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			Im Kampf gegen die hohen Nachernteverluste in Getreidelagern sind nicht Insektizide, sondern bissfeste und luftdichte Behältnisse entscheidend

			[image: ]

			Die in Geld ausgedrückte Bestäubungsleistung von Tieren – überwiegend Insekten – zeigt, wie lohnend selbst teure Schutzmaßnahmen sein können
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			Ungefähr ein Achtel der für die Menschen wichtigsten pflanzlichen Agrargüter hängt in sehr hohem Maße von Bestäubern ab

		

	
		
			Insektensterben global: Eine Krise ohne Zahl

			Der Rückgang von Insektenpopulationen und -arten ist vielfach belegt. Die Wissenschaft ist sich auch über den negativen Einfluss der Landwirtschaft einig. Unklar ist, welche Aussagen sich verallgemeinern lassen.

			Verglichen mit Säugetieren, Pflanzen, Vögeln und Fischen sind Insekten kaum erforscht. Erst ein kleiner Teil weltweit ist überhaupt klassifiziert. Besonders wenig untersucht sind Vorkommen und Entwicklung über einen längeren Zeitraum außerhalb der USA und Europas. 

			Einig ist sich die Wissenschaft über den Rückgang einiger gut erforschter Arten wie zum Beispiel dem Monarchfalter, einiger Motten- und Schmetterlingsgruppen und einigen Arten von Bienen und Käfern – vor allem in Westeuropa und Nordamerika. Wissenschaftlicher Konsens ist auch, dass die Artenvielfalt in vielen Regionen der Welt abnimmt, während sich die Anzahl und das Gewicht der Tiere sehr verschieden entwickeln, abhängig von Region, klimatischer Veränderung, Landnutzung und der Anpassungsfähigkeit der Art. 

			Eine wissenschaftlich belegte Zahl zum globalen Insektenrückgang gibt es nicht. Eine erste Überblicksstudie der Universität Sydney aus dem Jahr 2018 trug die Ergebnisse regionaler Forschungen zusammen. Demnach nimmt die Population von 41 Prozent der Insektenarten ab, und ein Drittel aller Insektenarten ist vom Aussterben bedroht. Unter dem Vorbehalt einer noch relativ dünnen Datenlage errechneten die Forscher einen jährlichen Verlust von 2,5 Prozent der globalen Insektenbiomasse. Die meisten der ausgewerteten Untersuchungen kommen aus Europa, einige aus Nordamerika, die wenigsten aus Asien, Afrika oder Lateinamerika. Diese Lücken stießen auf Kritik. Außerdem seien Untersuchungen zu wenig berücksichtigt, die über eine positive Entwicklung von Insekten berichten. Dem Weltbiodiversitätsrat IPBES zufolge ist der Anteil der bedrohten Insektenarten weltweit eine unbekannte Größe. Anhand der vorhandenen Daten schätzt er die bedrohten Arten vorsichtig auf zehn Prozent. 

			Studien belegen, dass in Europa und Nordamerika die Vielfalt und die Menge von Nachtfaltern (Motten), Schmetterlingen, Käfern, Wildbienen und anderen Insekten regional unterschiedlich, aber deutlich zurückgehen. Einzelne Analysen aus anderen Teilen der Welt beschreiben denselben Trend. So weist eine Untersuchung nach, dass auf der Karibikinsel Puerto Rico über einen Zeitraum von 36 Jahren die Biomasseverluste von Arthropoden im Regenwald zwischen 78 Prozent und 98 Prozent lagen; zu den Arthropoden gehören nicht nur Insekten, sondern auch Spinnen, Skorpione und Tausendfüßer. Auch Studien aus Madagaskar und Neuseeland sowie die Roten Listen der UN-Weltnaturschutzunion (IUCN) zeigen, dass Insektenarten weltweit bedroht sind. Gleichzeitig weisen Arbeiten vor allem aus kälteren Regionen darauf hin, dass dort die Menge der Insekten zunimmt. So geht aus Untersuchungen in Russland hervor, dass die Anzahl der Springschwänze in der Tundra mit steigenden Temperaturen zugenommen hat. 

			Insekten verschwinden vor allem von Äckern, Feldern und intensiv genutzten Wiesen. In Neuseeland ist seit den frühen 1960er-Jahren die Mottenpopulation in Graslandschaften um 60 Prozent zurückgegangen, bei intensiver Nutzung mit hoher Tierdichte sogar um 90 Prozent. In Deutschland, so schreibt die Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina in Halle (Saale), nahm die Häufigkeit von Arten in Agrarlandschaften um etwa 30 Prozent ab. In Wäldern, Feuchtgebieten und Siedlungsräumen blieb die Zahl hingegen stabil oder stieg sogar wieder an.

			Wissenschaftlicher Konsens ist, dass die Landwirtschaft einen negativen Einfluss auf Insekten hat. Landwirtschaftliche Flächen werden weltweit immer intensiver genutzt. Um mehr Ertrag pro Hektar zu erwirtschaften, stieg der Einsatz von Düngemitteln und Pestiziden weltweit deutlich. Vor allem aber wandelte sich die Art der Nutzung der Landflächen. In nur 300 Jahren, zwischen etwa 1700 und 2007, ist der Anteil von Acker- und Weideland weltweit jeweils um das Fünffache gestiegen, wobei die Flächen vor allem im 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts ausgeweitet wurden. Die Menschen rodeten Wälder, legten Feuchtgebiete trocken, verwandelten Steppen und Savannen in Äcker und Weiden. Die Tier- und Pflanzenarten, die unberührte Lebensräume benötigen, gingen zurück oder starben aus.

			Aber auch noch zwischen 1980 und 2000 entstand mehr als die Hälfte der neuen landwirtschaftlichen Nutzflächen in den Tropen durch die Abholzung von Wäldern, zwischen 2000 und 2010 waren es sogar geschätzte 80 Prozent. Zwei Länder, Indonesien und Brasilien, waren für über 50 Prozent dieses Tropenwaldverlustes verantwortlich. Dabei ist gerade in den tropischen Ländern Asiens und Lateinamerikas die Anzahl und Vielfalt der Insekten besonders hoch. Wichtigste Gründe für die Abholzung: neue Weideflächen für Rinder, Plantagen für die Palmölproduktion und Rohstoffvorkommen dicht unter der Oberfläche. 

			Weltweit steigt die Nachfrage nach Agrarprodukten. Die UN-Organisation für Ernährung und Landwirtschaft spricht von 60 Prozent bis 2050. Damit einher gehe eine Ausweitung der Agrarflächen – abhängig von den zunehmenden Erträgen pro Hektar – um bis zu 100 Millionen Hektar. Diese Entwicklung muss aber nicht so kommen. Wenn in Industrieländern weniger Fleisch gegessen wird und Agrarprodukte nicht weiter als Treibstoff verwendet werden, könnte das den Druck auf die Flächen entscheidend verringern.
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			Die neuseeländischen Laufkäfer sind vor allem durch die Ausdehnung der Viehweiden für die Milchwirtschaft bedroht
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			Viele Studien über Insekten sind artspezifisch und räumlich sehr spezialisiert. Globale Aussagen sind oft nicht sinnvoll. Aber Trends sind eben doch zu erkennen
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			Mehr als die Hälfte aller Fachveröffentlichungen nennt die Veränderung des Lebensraumes als wichtigste Ursache dafür, dass Insekten seltener werden

		

	
		
			Insektensterben in Deutschland: Abwärts im Trend

			Ob Langzeituntersuchungen, einzelne Studien oder Rote Listen – das Ergebnis ist immer dasselbe: Insgesamt sind Anzahl und Artenzahl der Insekten rückläufig. Daran ändern auch die Forschungsdefizite nichts.

			Erkenntnisse der Insektenkunde erreichen selten ein großes Publikum. Diese Nachricht jedoch ging um die Welt: Mehr als 75 Prozent der Gesamtmasse an Fluginsekten sind aus Teilen Deutschlands verschwunden. Die Studie, veröffentlicht im Oktober 2017, beruhte auf Daten des Entomologischen Vereins Krefeld. Dessen Mitglieder hatten über einen Zeitraum von 27 Jahren das Vorkommen von Fluginsekten an über 60 Standorten erforscht, die meisten davon in Schutzgebieten in Nordrhein-Westfalen. Auch wenn die Studie verschiedentlich wegen methodischer Mängel kritisiert wurde, liefert sie erstmals lange Datenreihen zur Bestandsentwicklung ganzer Gruppen von Insekten – und die wurden weltweit so noch nie erhoben. Die Daten wurden in verschiedenen Bundesländern gesammelt und zeigen einen deutlichen Trend.

			In Deutschland gibt es neben dieser „Krefelder Studie“ Langzeituntersuchungen etwa zu den Beständen von Tagfaltern, Wildbienen und Zikaden. Alle Datenreihen belegen einen Rückgang der Artenvielfalt und bestätigen eine teilweise dramatische Abnahme der Populationsdichte. Bei den Schmetterlingen gehen vor allem die Spezialisten verloren. Hierzu zählen Tagfalter, deren Larven auf bestimmte Futterpflanzen angewiesen sind. Langzeiterfassungen in mehreren Regionen Deutschlands halten dauerhafte Verluste von über 70 Prozent der Arten fest. 

			Unter den Wildbienen zeigt knapp die Hälfte der 561 Arten Rückgänge. Neben dem Verlust der Habitate könnte die weite Verbreitung der hochwirksamen Neonicotinoide aus der Gruppe der Insektizide beigetragen haben, dass die Wildbienen so stark zurückgegangen sind. Über einen Zeitraum von 46 Jahren sank auf der Schwäbischen Alb die Zahl der Nester einer Schmalbienenart um 95 Prozent. In den Isarauen im bayerischen Dingolfing sind drei Viertel der Wildbienenarten im Verlauf nur eines Jahrzehnts verschwunden. Aber auch andere Insektengruppen sind dezimiert. Zikadenpopulationen auf Trockenrasen in Ostdeutschland nahmen über 40 bis 60 Jahre um 54 Prozent ab. Im Feuchtgrünland in Niedersachsen betrugen die Verluste sogar 78 Prozent.

			Insgesamt zeigen die Untersuchungen in Deutschland, dass die Verluste nicht regional begrenzt, sondern bundesweit zu bemerken sind. Betroffen sind Spezies mit unterschiedlichsten Lebensweisen und Lebensräumen. Die mit Abstand höchsten Insektenverluste weisen in unseren Breiten die offenen Regionen der Landschaft auf. Hierzu zählen Ackerflure und Wiesen. Einem internationalen Forscherteam unter Leitung der Technischen Universität München zufolge hat sich zwischen 2008 und 2017 die Insektenbiomasse auf Grünlandflächen um zwei Drittel verringert. Über den gleichen Zeitraum untersuchte Wälder wiesen Verluste von 40 Prozent der Biomasse von Insekten auf.

			Die umfangreichste Sammlung zum Gefährdungsstatus einzelner Spezies stellen die Roten Listen dar. Das Bundesamt für Naturschutz bringt sie seit 40 Jahren heraus. Sie werden kontinuierlich erweitert und bilden die Entwicklung der Bestände von rund 15.000 Insektenarten über einen Zeitraum von 50 bis 150 Jahren ab. Damit stellen sie die Lage von knapp der Hälfte der über 33.000 hierzulande etablierten Spezies dar. Die Lücken erklären sich dadurch, dass zahlreiche Spezies schwierig zu bestimmen sind und es an Fachleuten fehlt, die ihre Bestände fortlaufend dokumentieren. Die Listen zeigen, dass bundesweit fast jede zweite erfasste Art zurückgeht. Nur ein Bruchteil der Spezies – etwa zwei Prozent – nimmt zu. In den vergangenen Jahrzehnten fallen besonders die Verluste bei den Ameisen auf. Mehr als 90 Prozent der insgesamt 107 Arten, mit denen die Familie hierzulande vertreten ist, sind rückläufig. 

			Eine Vielzahl von Käfern ist inzwischen unter Schutz gestellt worden, weil sie bedroht sind. Das Fehlen von Dungkäfern ist am Zustand von Kuhfladen abzulesen. Vielerorts zersetzen sie sich nicht mehr. „Betonfladen“ heißt das Phänomen inzwischen. Als eine der Ursachen gelten Antiparasitika im Dung der Tiere, die ihre tödliche Wirkung bei den nützlichen Käfern entfalten.

			In einer neuen Untersuchung schlüsseln Krefelder Fachleute den Rückgang nach Gruppen und Arten auf. Bei den Schwebfliegen – neben den Bienen die wichtigsten Bestäuber – sank die Zahl der Exemplare an sechs Standorten in einem nordrhein-westfälischen Schutzgebiet zwischen 1989 und 2014 von knapp 17.300 auf rund 2.700 – ein Verlust von 84 Prozent. Von den ehemals 143 Spezies fanden sich 25 Jahre später nur noch 104. 

			Weitere Erkenntnisse verspricht das Projekt „DINA – Diversität von Insekten in Naturschutzgebieten“, das 2019 begann. Vier Jahre lang erforschen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler so genau wie möglich, welche Faktoren zum Insektensterben beitragen – und wie wichtig sie sind, damit Prioritäten für eine Umkehrung des Trends gesetzt werden können. 
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			Von den langfristig (seit 50 bis 150 Jahren) schrumpfenden Insektengruppen nahm fast die Hälfte auch kurzfristig (in den letzten 10 bis 25 Jahren) ab
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			Um Insektenpopulationen zu erhalten oder wiederherzustellen, sind auf und neben den Feldern viele kleine und große Schritte nötig
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			Es liegt nicht an der Nahrung, sondern am schwindenden Lebensraum: Keine andere Insektengruppe in Deutschland ist so bedroht wie die Ameisen

		

	
		
			Pestizide: Zwischen Kahlschlag und letzter Hilfe

			Gegen viele Lebewesen, die die Ernten mindern könnten, werden Agrarchemikalien eingesetzt. Ihre Wirkung wird immer genauer. Trotzdem kommt immer mehr davon auf die Felder.

			Weltweit ist die Menge der eingesetzten Pestizide seit 1950 um das Fünfzigfache gestiegen. Während der ökologische Anbau weitestgehend ohne sie auskommt, werden in der konventionellen Landwirtschaft weltweit pro Jahr etwa vier Millionen Tonnen chemische Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Der weltweite Umsatz lag 2018 bei 56,5 Milliarden Euro. Prognosen zufolge könnte er bis 2023 auf 82 Milliarden Euro steigen. 

			Vier Chemiekonzerne teilen sich zwei Drittel des globalen Marktes: BASF und Bayer aus Deutschland, Syngenta aus der Schweiz – aber in chinesischem Besitz – sowie der Börsenneuling Corteva in den USA, zuvor die Agrarchemiesparte von DowDuPont. Der Industrieländerorganisation OECD zufolge setzte 2017 Bayer allein mit Pestiziden 11,2 Milliarden US-Dollar um, gefolgt von Syngenta mit 9,4 Milliarden und BASF sowie DowDuPont mit je 7 bis 8 Milliarden Dollar. Inklusive Saatgut liegen die Zahlen noch deutlich höher.

			Pestizide sind eine der Hauptursachen für das Sterben der Insekten, weil sie in ganze Ökosysteme eingreifen. Je nach ihrem Ziel werden sie grob in Insektizide, Herbizide, Fungizide und weitere eingeteilt. Insektizide vernichten Schadinsekten an Kulturpflanzen, immer leiden aber auch andere Gewächse unter ihrer Anwendung. So schaden Neo­nicotinoide, die inzwischen weltweit am häufigsten eingesetzt werden, vielen Arten, darunter Bienen und Hummeln. Sie schädigen das Nervensystem, Bienen verlieren dadurch die Orientierung und Hummeln sogar den Geruchssinn. 

			Herbizide richten sich gegen Beikräuter. Selektive Herbizide wirken gegen bestimmte Pflanzen, Totalherbizide gegen fast alle botanische Lebewesen. Glyphosat ist der weltweit am meisten benutzte Totalherbizid-Wirkstoff, dessen Verkäufe so stark zugenommen haben, weil er in Kombination mit gentechnisch veränderten Pflanzen – vor allem Soja – eingesetzt wird. Diese Pflanzen sind gegen das Gift, das während des Aufwuchses gespritzt wird, resistent; alle anderen Gewächse sterben. Die Folge: Insekten finden weniger Blüten und verlieren damit ihre Nahrungsgrundlage. Auch direkte Auswirkungen sind bekannt. Versuche an der Universität von La Plata in Argentinien zeigen, dass Glyphosat auch Florfliegen töten kann, die Blattläuse lieben und daher Nützlinge sind. 

			Weltweit werden in Asien pro Hektar die meisten Pestizide ausgebracht, insbesondere in China, Indien und Japan. Chinesische Landwirtinnen und Landwirte greifen inzwischen zum Dreifachen des globalen Durchschnitts. Auf Asien folgt Amerika, wobei in Nordamerika, Brasilien und Argentinien insgesamt die größte absolute Menge an Pestiziden verbraucht wird. In Afrika sind es nur etwa zwei Prozent der weltweiten Menge.

			Es fehlt an Langzeitstudien, wie sich Pestizide auf die Biodiversität und die Insekten in Afrika und Lateinamerika auswirken. Pestizide könnten dort einen großen Anteil am Insektensterben haben, wo ihr Einsatz hoch und die Zulassung nur schwach reguliert ist. So werden im Weinanbau in Südafrika oder in der Gemüseproduktion in Kenia Pestizide verwendet, die in der EU seit Jahrzehnten verboten sind. Bayer, so kam es auf der Jahreshauptversammlung 2019 des Konzerns zur Sprache, vertreibt in Brasilien zwölf Wirkstoffe, die in der EU nicht mehr erlaubt sind, darunter das Insektizid Thiodicarb, das gegen Schadschmetterlinge wirkt. 

			Europäische zivilgesellschaftliche Organisationen fordern, dass Pestizide, die in der EU aufgrund ihrer negativen ökologischen Wirkungen verboten sind, auch nicht in Ent­wicklungs- und Schwellenländer exportiert werden dürfen. Mit dem Rotterdamer Übereinkommen, das 2004 in Kraft trat, existiert ein internationales Vertragswerk zum Import und Export von gefährlichen Chemikalien, das auch Pestizide abdeckt. Es erlaubt deren Importe erst, wenn das Zielland über die Risiken dieser Stoffe für die menschliche Gesundheit und die Umwelt informiert wurde und der Einfuhr zugestimmt hat. Ratifiziert wurde das Übereinkommen von 160 Ländern. Insgesamt sind 36 Pestizide gelistet, doch es bleiben Lücken. Längst nicht alle Unterzeichnerländer haben den Import der aufgeführten Substanzen untersagt – so hat China beispielsweise DDT nicht gebannt. 

			Die Debatten um das Insektensterben und die Verluste an Biodiversität nehmen zu und setzen die Agrarindustrie unter Druck. Lange wurden Wechselwirkungen zwischen Pestiziden und Insekten kaum berücksichtigt. Oft fehlen Daten über Kombinations- oder Langzeitwirkungen verschiedener Produkte. In der Vergangenheit beauftragten die Hersteller der Pestizide die Studien selbst, während unabhängige wissenschaftliche Forschung in den Zulassungsverfahren nicht berücksichtigt werden mussten. 

			Die EU hat es im Jahr 2019 per Gesetzesänderung zur Pflicht erklärt, alle Forschungsergebnisse, auch problematische, registrieren zu lassen. Damit müssen sie in die Zulassungsverfahren einfließen und dürfen nicht mehr zurückgehalten werden. Die Risiken von Pestiziden können nun möglicherweise besser eingeschätzt werden, und der Schutz von Menschen und Umwelt rückt mehr in den Vordergrund. 

			[image: ]

			Für den Integrierten Pflanzenschutz, der so wenig Chemie wie möglich einsetzt, sind Pestizide, die Nütz- und Schädlinge zugleich töten, ein großes Problem
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			China bringt etwa ein Drittel der globalen Pestizide aus. Syngenta in der Schweiz, in den Top 3 der Agrarchemie-Konzerne, ist in chinesischem Besitz
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			In den armen Ländern Kenia und Brasilien sind die eingesetzten Pestizide für Bienen deutlich giftiger als in den wohlhabenden Niederlanden

		

	
		
			Fleisch: Von Tierfutter und Viehweiden 

			Der weltweite Hunger auf Fleisch setzt eine Kettenreaktion von Rodungen, Monokulturen und Chemieeinsatz in Gang. Wo die Insekten besonders artenreich sind, geht die Naturzerstörung besonders schnell voran.

			Jedes Jahr steigt die Menge an Fleisch, die weltweit produziert wird. Die UN-Organisation für Ernährung und Landwirtschaft (FAO) berechnet für 2018 eine globale Produktion von 335 Millionen Tonnen – 1970 war es nur ein Drittel davon. Der Hunger auf Fleisch hat weitreichende ökologische Folgen – auch für Insekten. Je nach Art der Tierhaltung verändern sich Agrarlandschaften, die Diversität von Pflanzen, die Boden- und Wasserqualität und damit letztlich der Lebensraum von Insekten. Kein anderer Bereich der Landwirtschaft hat mehr Einfluss auf die Ökosysteme als die Tierhaltung. 

			Wiesen, Weiden und Savannen machen etwa 22 bis 26 Prozent der eisfreien Landoberfläche der Erde aus. Mit ihrer enormen Vielfalt an Pflanzen bieten sie Insekten wichtige Lebensräume. Häufig finden sich auf Grünland – Weiden, Wiesen, Steppen – ein größerer Artenreichtum und auch mehr Insekten als auf Ackerflächen. Doch auf Wiesen mit intensiver Nutzung nimmt die Vielfalt der Pflanzen ab – dazu führen Hochertragsgräser, intensive Düngung, häufiges Mähen und intensive Beweidung. Niedrigere Gräser und ein dichter Bewuchs nehmen den Insekten die Lebensräume. Eine extensive Beweidung hingegen verhindert zwar, dass auf den Flächen Büsche oder Bäume wachsen, fördert aber die Pflanzenvielfalt und damit den Artenreichtum von Insekten. 

			Die Tierhaltung hat sich in den vergangenen 50 Jahren grundlegend geändert. Immer weniger Tiere werden auf der Weide gehalten. Der größte Teil des Fleisches kommt aus Stallhaltung oder der Aufzucht in „Feedlots“, in denen die Tiere auf ähnlich geringer Fläche gehalten werden wie im Stall, nur unter freiem Himmel. Durch diesen dichteren Besatz, bei dem Weidegras wegfällt, und wegen der insgesamt wachsenden Zahl der Nutztiere steigt die Nachfrage nach Futtermitteln aus Getreide oder Ölsaaten. Damit ist die intensive Tierhaltung zu einem der wichtigsten Gründe für Änderungen der Landnutzung geworden – dass also für neues Weideland oder Futtermittelanbau Wald gerodet oder Grünland zu Ackerland umgebrochen wird. So schwinden die Lebensräume der Insekten. 

			Soja ist der wichtigste Proteinlieferant der intensiven Tierhaltung und wächst inzwischen auf mehr als 123 Millionen Hektar Boden weltweit – eine Fläche 3,5-mal so groß wie Deutschland. Nur drei Länder – die USA, Argentinien und Brasilien – produzieren zusammen etwa 80 Prozent der weltweiten Sojabohnen. Im Jahr 2018 wurde Brasilien zum größten Sojaproduzenten der Welt. Dort wuchs 1990 Soja auf 11 Millionen Hektar, 2018 waren es 36 Millionen.

			Brasilien ist auch eines der insektenreichsten Länder der Welt. Die Sojaproduktion beeinträchtigt dort die Biodiversität. Von den weltweit bald eine Million klassifizierten Insektenarten beheimatet Brasilien etwa neun Prozent. Fachleute schätzen die Zahl der tatsächlich in Brasilien lebenden Arten auf bis zu eine halbe Million. Die tropischen und subtropischen Regionen, aber auch der Cerrado – die ausgedehnteste Wald-Savanne Südamerikas – beherbergen weltweit die höchste Vielfalt an Insekten. Während es im Amazonas einige Schutzgebiete gibt, ist der Cerrado der Ausdehnung der Agrarindustrie so gut wie ausgeliefert. Legal und illegal breitet sich die landwirtschaftliche Nutzfläche in beiden Ökosystemen weiter aus. 

			Mit dem Sojaboom geht auch der vermehrte Einsatz von Pestiziden einher. Sowohl in Brasilien als auch in Argentinien wird vor allem gentechnisch verändertes Soja angebaut, das gegen das Unkrautvernichtungsmittel Glyphosat resistent ist. Dieses Soja kann deswegen auch während der Wachstumsphase gespritzt werden, um alle konkurrierenden Pflanzen auf dem Feld abzutöten. Brasilien ist heute der zweitgrößte Anwender von Herbiziden weltweit. Aber auch Argentinien setzte in den vergangenen zwei Jahrzehnten – seit der Zulassung des gentechnisch veränderten Sojas 1996 – immer mehr auf Pestizide. In den 1990er-Jahren wurden jährlich etwa 40 Millionen Liter verwendet. 2017 – die neueste Zahl der FAO – waren es 196 Millionen Liter. Marktanalysen sagen der Agrarchemieindustrie für die nächsten Jahre einen Boom mit einer jährlichen Wachstumsrate von über fünf Prozent voraus. In Argentinien wie Brasilien sind Pestizide im Einsatz, die wegen ihrer Gesundheits- und ihrer negativen ökologischen Wirkung in der EU nicht zugelassen sind. 

			Europas intensive Tierhaltung würde ohne die Futtermittel des globalen Sojamarktes nicht funktionieren. Auch deswegen versucht die EU seit mehr als zwanzig Jahren, mit den zum Wirtschaftsabkommen Mercosur gehörenden Ländern – Brasilien, Argentinien, Paraguay und Uruguay – ein Handelsabkommen abzuschließen, das die beiden Regionen zur größten Freihandelszone der Welt machen würde. Bei Umweltgruppen aus Lateinamerika und Europa stößt das Projekt auf enorme Kritik. Die negativen ökologischen Folgen neuer Fleischexporte aus Brasilien schafften es sogar in die europäischen Medien. Aber kaum bekannt ist, dass das Abkommen auch eine weitreichende Liberalisierung des Handels mit Chemikalien umfasst. Die größten Pestizidkonzerne der Welt – die deutschen Unternehmen Bayer und BASF sowie Syngenta aus der Schweiz – wird das freuen. Die Insektenwelt der Mercosur-Länder nicht.
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			Phyllophaga cuyabana war vor wenigen Jahrzehnten nur ein Käfer unter vielen. Dann kamen die Rodungen und Monokulturen – sehr zu seinem Vorteil
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			Dramatischer als in Amazonien verschwindet im benachbarten Cerrado der Wald und mit ihm ein weiteres artenreiches Ökosystem
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			Die schnell steigende Sojaproduktion Brasiliens wird vom Zuwachs der Anbauflächen, vor allem aber von höheren Hektarerträgen verursacht

		

	
		
			Klimawandel: Zeit für neue Plagen

			Die globale Erwärmung schadet vielen Insektenarten. Wenigen hilft sie, doch von denen werden manche auf die Felder gelockt. Durch höhere Fraßschäden erwarten Fachleute erhebliche Ernteverluste.

			Der Klimawandel stellt derzeit die zweitgrößte Gefahr für die Artenvielfalt auf der Erde dar – gleich hinter der veränderten Landnutzung, etwa durch Rodungen. Steigende Temperaturen und extreme Ereignisse wie Dürren, Stürme oder Überschwemmungen wirken sich gleichermaßen auf Insekten und ihre Lebensräume aus. Die Zunahme von Populationen kann meist auf den Klimawandel zurückgeführt werden. Bei Rückgängen sind Analysen oft deutlich schwieriger, weil als Ursache auch negative Folgen der Landnutzung infrage kommen. Bislang beruhen Aussagen über die Auswirkungen des Klimawandels vor allem auf Prognosen und experimentellen Studien. Darauf basierend sind für gut erforschte Insektengruppen einige allgemeine Trends zu erkennen. 

			Libellen und Heuschrecken werden schon seit langer Zeit intensiv untersucht. Viele Arten reagieren positiv auf die Erwärmung. Trotz des großflächigen Verlustes und der Verinselung der Lebensräume für Insekten breiten sich seit Ende der 1980er-Jahre in Mitteleuropa viele Libellen- und Heuschreckenarten aus; gelitten haben nur wenige. Fachleute schätzen, dass sich etwa in Nordrhein-Westfalen der Klimawandel auf 40 Prozent der Libellenarten und 55 Prozent der Heuschreckenarten positiv auswirkt. Ihnen stehen 14 beziehungsweise 10 Prozent Arten gegenüber, die dezimiert werden. 

			Anders sieht die Situation bei Tagfaltern aus. Sie stellen deutlich komplexere Ansprüche an ihren Lebensraum. Viele Arten leben bei den Pflanzen, von denen sich ihre Raupen mit Vorliebe ernähren, und sind zudem auf ein Netz aus geeigneten Lebensräumen in direkter Nachbarschaft angewiesen. In Nordrhein-Westfalen werden 34 Prozent der Tagfalterarten als Gewinner und 20 Prozent als Verlierer des Klimawandels eingestuft.

			Aufgrund des Verlusts und der Verinselung der Lebensräume – häufig hervorgerufen durch landwirtschaftliche Nutzung – ist es vielen Arten nicht möglich, einfach abzuwandern. Selbst hochmobile Insektengruppen wie Libellen schaffen es nicht, mit der Geschwindigkeit der Klimaentwicklung Schritt zu halten. Auf stetige Änderungen reagieren einige Arten – zumindest teilweise –, indem sie sich anpassen. Die durch den Klimawandel hervorgerufenen, extremen Ereignisse wie Hitzewellen oder Starkregen aber können dazu führen, dass lokale Populationen aussterben. Weil Biotopverbünde häufig fehlen, ist es nicht möglich, die Verluste durch Wiederbesiedlung aus anderen Populationen auszugleichen. 

			Zu den Profiteuren des Klimawandels zählen vor allem wärmeliebende, mobile Insektenarten, die mehrere Lebensräume besiedeln – sogenannte Habitatgeneralisten. Zu den Verlierern gehören Arten, die nicht so mobil sind, es feucht-nass und kühl brauchen und deswegen stärker auf einen bestimmten Lebensraum angewiesen sind – die Habitatspezialisten. Letztere können wegen des geringen Angebots an Lebensraum nur begrenzt auf den Klimawandel reagieren. Wie er die Populationen verändert und wie sich dies auf die landwirtschaftlichen Erträge auswirkt, ist bisher wenig erforscht. 

			Die Erträge wurden unter verschiedenen klimatischen Szenarien, aber oft ohne Blick auf die Insekten berechnet. Ein Forschungsteam an der Universität von Seattle in den USA hat nun kalkuliert, dass die Ernten von Reis, Mais und Weizen infolge veränderter Populationen um 10 bis 25 Prozent pro Grad Erderwärmung sinken. Die Zahlen sind alarmierend, denn die drei Grundnahrungsmittel stellen zusammen 42 Prozent der vom Menschen weltweit verzehrten Kalorien dar. 

			Die Ernteverluste haben unterschiedliche Ursachen. Der Klimawandel ändert auch das Verhältnis von Schädlingen und Nützlingen. Hinzu kommt, dass die Widerstandskraft der Pflanzen gegen Schädlinge infolge von klimabedingtem Stress sinkt. Unter diesem Stress stehen auch die Bestäuber. Sie erkranken schneller, und die Bestände schrumpfen. Hinzu kommt die Gefahr der Ungleichzeitigkeit: Lässt der Klimawandel die Pflanzen früher blühen, sind manche bestäubende Insekten noch nicht aktiv. Doch gerade zu Beginn der Vegetationszeit ist es nur selten möglich, die eigentlichen Bestäuber durch andere Arten zu ersetzen. So haben Wissenschaftlerinnen der Universität Würzburg herausgefunden, dass es die Küchenschelle, eine selten gewordene Trockenpflanze, bei steigenden Temperaturen eiliger hat als die Bienen, die sie bestäuben. So besteht die Gefahr, dass die ersten Blüten der Küchenschelle verblühen – bevor die Bienen sie als Nahrung nutzen und bestäuben können. 
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			Beißschreckenweibchen haben meist kürzere Flügel als Männchen. Doch um nach neuen Habitaten zu suchen, wachsen ihnen gleichlange wie den Männchen
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			Bei den drei weltwichtigsten Getreidearten könnten die Fraßschäden durch Insekten bei fortgesetztem Klimawandel um rund 50 Millionen Tonnen steigen

		

	
		
			Nütz- und Schädlinge: Fressen und gefressen werden

			Um den Schaden gering zu halten, den Insekten an Kulturpflanzen anrichten, sind deren natürliche Feinde gefragt – meist andere Insekten. Diese biologische Schädlingsbekämpfung gelingt umso besser, je größer die Vielfalt ist.

			Ob Kartoffel, Getreide oder Tomate – alle Kulturpflanzen, Gemüse und Zierpflanzen in Feld und Garten können von Insekten befallen werden. Sie fressen Pflanzenteile, übertragen Krankheiten oder saugen Pflanzensäfte aus. Dies kann zu großen Ausfällen bei der Ernte führen. Für die drei wichtigsten Getreidesorten Mais, Reis und Weizen werden die durch Insekten verursachten Verluste derzeit je nach Region und Kulturpflanze auf etwa 5 bis 20 Prozent weltweit geschätzt. Die Schäden in Europa und Nordamerika sind meist geringer, vor allem wärmere Regionen wie Teile Afrikas und Asiens sind stärker betroffen. Weizen ist zudem weniger anfällig als Mais oder Reis. Beim Mais kommt es zum Beispiel in Nigeria zu Verlusten von bis zu 19 Prozent, in den USA lediglich zu etwa 6 Prozent. Diese Zahlen könnten in Zukunft steigen. Die Erderwärmung kann vor allem in gemäßigten Klimazonen dazu führen, dass sich die Schadinsekten schneller vermehren. Außerdem sind hitzegestresste Pflanzen anfälliger für Schädlinge und Krankheiten. 

			Während manche Schadinsekten – zum Beispiel Blattläuse, die Weiße Fliege oder Thripse, auch Gewitterfliegen genannt – viele Pflanzenarten befallen, bevorzugen andere ganz bestimmte Gewächse. Diese geben dann den Schädlingen ihre Namen, etwa Rapsglanzkäfer, Kartoffelkäfer, Maiszünsler. Sie alle können große Schäden verursachen, manchmal gehen ganze Ernten verloren. Immer wieder gibt es auch Heuschreckenschwärme, die riesige Flächen abfressen, zuletzt im Juni 2019 auf der italienischen Insel Sardinien, 2017 in Bolivien oder 2016 in Russland. 

			Um die Menge der Insekten zu reduzieren und den Schaden an den Kulturpflanzen gering zu halten, gibt es verschiedene Möglichkeiten. Der Integrierte Pflanzenschutz (IPS), der auf Empfehlungen der UN-Landwirtschaftsorganisation FAO aus den 1960er-Jahren zurückgeht, sieht eine Kombination aus Vorsorge und Bekämpfung vor. So sollen natürliche Mechanismen einbezogen werden, indem zum Beispiel Fressfeinde unterstützt werden. Erst wenn der Befall bestimmte Dimensionen erreicht hat, sollen die Insekten mit Pestiziden bekämpft werden. Aber auch dann muss der Einsatz von Chemikalien auf das nötige Maß begrenzt bleiben. Der IPS ist weltweit das Leitbild für den Pflanzenschutz und wurde 2009 auch im EU-Pflanzenschutzrecht verankert. 

			Um die angebauten Pflanzen ohne Pestizide zu schützen, verwenden Landwirtinnen und Landwirte an die klimatischen und Bodenverhältnisse angepasste Sorten, bauen diese zum richtigen Zeitpunkt und mit verschiedenen Methoden an und bekämpfen die Schädlinge biologisch. Dazu fördern sie ganz im Sinne des IPS die natürlichen Gegenspieler, also Feinde der Schadinsekten. Jede Schadinsektenart hat etwa 10 bis 15 natürliche Feinde. Sie fressen die schädlichen Insekten, saugen sie aus oder „parasitieren“ sie, indem sie ihre Eier in oder an den Schädlingen ablegen, was diese früher oder später umbringt. Manche sind auf einige oder wenige Arten spezialisiert, andere wiederum fressen viele verschiedene Arten. 

			Zu den wohl bekanntesten Nützlingen im Einsatz gegen Schadinsekten zählen die Marienkäfer. Sie und ihre Larven sind räuberisch: Sie fressen Blattläuse, Getreidehähnchen, Rapsglanzkäfer, Weiße Fliegen, Kartoffelkäfer und viele andere. Ein einzelner Marienkäfer kann circa 50 Blattläuse am Tag und bis zu 40.000 Blattläuse in seinem Leben vertilgen. Im Jahr 1888 wurde der australische Marienkäfer Rodolia cardinalis in Kalifornien eingeführt, um die Wollschildläuse zu bekämpfen. Der Anbau von Zitrusfrüchten in den USA konnte so gerettet werden. 

			Neben räuberischen Käfern verzehren auch verschiedene Wanzen oder Fliegenarten eine große Menge Schadinsekten. Eine Florfliegenlarve etwa frisst in ihrem zwei- bis dreiwöchigen Leben bis zu 500 Blattläuse. Darum werden sie gezielt in Gewächshäusern eingesetzt. Auch viele Arten von Schlupfwespen sind sehr wertvolle Nützlinge zur Schädlingsbekämpfung. Sie parasitieren Eier, Larven und ausgewachsene Insekten. 

			Nützlinge entlang der Äcker auszubringen würde allein nicht ausreichen. Als Ausgangsbasis einer biologischen Bekämpfung von Schädlingen sind Feldraine, Blühstreifen, Hecken und weitere naturnahe Rückzugsräume unentbehrlich. Um eine möglichst große Vielfalt an Gegenspielern zu fördern, ist eine Mischung aus neu angelegten und schon seit Jahren vorhandenen Strukturen in der Landschaft nötig. Hilfreich sind außerdem wechselnde Fruchtfolgen und eine Bewirtschaftung, die den Lebenszyklus der Nützlinge berücksichtigt. Dazu gehört, Teilflächen als Rückzugsort nicht umzubrechen sowie den Boden schonend zu bearbeiten, da viele der Insekten im Boden überwintern. Um Nützlinge ausreichend zu fördern, empfehlen Ökologinnen und Ökologen, in allen Landschaften mindestens 20 Prozent naturnahe Lebensräume zu schaffen und zu vernetzen. 

			Aufgabe der Politik ist es, wirtschaftliche Anreize für eine naturfreundlichere Bewirtschaftung zu schaffen, regional übergreifende Agrarumwelt- und Klimaprogramme zu beschließen und mehr Fördermittel bereitzustellen. Auch im privaten Rahmen können Nützlinge gefördert und Schadinsekten reduziert werden, buchstäblich vor der eigenen Haustür: mit mehr Vielfalt im eigenen Garten und Nisthilfen für nützliche Insekten, Vögel und Fledermäuse.
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			Wespe gegen Schmierlaus – für den Erfolg seines Projektes in Afrika erhielt der Schweizer Insektenforscher Hans Rudolf Herren 2013 den Alternativen Nobelpreis
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			Botenstoffe wie Insektenpheromone oder das Öl des Niembaums helfen gegen Wanderheuschrecken. Gegen ganze Schwärme sind noch immer Insektizide nötig
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			Schädlingsbekämpfung mit Insekten kann Ernten schützen und Gefahren durch Agrarchemikalien verhindern – zum Beispiel die Herausbildung von Resistenzen

		

	
		
			Düngung: Kuhfladen und Pferdeäpfel

			Käfer und Fliegen auf den Dunghaufen der Weidetiere zeigen an, wie intakt oder geschädigt ein Agrarsystem ist. Oft leidet die Artenvielfalt unter dem Einsatz von zu viel Kunst- und tierischem Dünger.

			Die globale Produktion von Nutzpflanzen hat sich während der vergangenen 50 Jahre verdreifacht. In diesem Zeitraum ist der Einsatz von Stickstoffdünger auf das Zehnfache angestiegen. Der weltweite Gebrauch von Düngern ist damit – neben Faktoren wie künstlicher Bewässerung und der Anwendung von Pestiziden – eine wesentliche Komponente der landwirtschaftlichen Intensivierung. Der Eintrag von Nährstoffen wie Stickstoff hat mannigfaltige Auswirkungen auf Ökosysteme und damit auch auf Insekten. 

			Im Grünland – Wiesen und Weiden, die meist reicher an Insekten sind als Ackerland – führt Düngung zunächst immer dazu, dass die Pflanzenwelt verarmt. Denn die Vegetationsdecke wird dichter, und die Konkurrenten um das Licht verdrängen die Pflanzen des Unterwuchses. Pflanzenarten, die nur wenige Nährstoffe brauchen, verschwinden durch den Überfluss und mit ihnen die an sie angepassten Insekten. 

			Gedüngt wird entweder mit organischem Dünger – dazu gehören Stallmist, Gülle und Gärreste – oder mit chemisch-synthetischen Stoffen. Dieser Kunstdünger bleibt nur kurz im Boden. 40 Prozent wird als Nitrat ausgewaschen, insgesamt rund 55 Prozent als Lachgas und Stickstoff oder als Ammoniak in die Atmosphäre abgegeben. Dagegen hält sich organischer Dünger länger im Boden, eine wichtige Nahrungsquelle für Insekten, die Dung bewohnen.

			Für Insekten ist Stickstoff zunächst eine wichtige Ressource. Sie benötigen Nährstoffe für ihr Wachstum und nehmen das Element über ihre Nahrung auf. Steigt der Stickstoffgehalt im Pflanzengewebe und damit in der Nahrung der Insekten, wachsen und vermehren sich diese zunehmend. Allerdings nicht alle: Bei Spezialisten, die auf Pflanzen nährstoffarmer Standorte angewiesen sind, kann zu viel Stickstoff negativ wirken. So sterben einige Schmetterlingslarven deutlich häufiger, wenn sie auf Pflanzen heranwachsen, die mit Stickstoff gedüngt sind, als wenn sie auf naturbelassenen Wirtspflanzen leben. Versuche am Agrarforschungsinstitut Rothamsted bei London, die mehr als hundert Jahre andauerten, ergaben, dass allein durch Düngung die Anzahl der Wiesenpflanzen im Grünland von 30 bis auf fünf Arten zurückgehen kann. Zugleich sank die Zahl der Arten von pflanzenfressenden Zikaden. 

			Der Vergleich mehrerer Experimente in Europa, Nordamerika und Asien zeigt, dass durch Stickstoffdüngung sowohl die Vielfalt der Pflanzen als auch die der Insekten sinken kann. Zunächst verschwinden oft die Lebensraumspezialisten. Sie finden nur in der von Menschen wenig genutzten Vegetation ihre Räume, um Nahrung zu suchen und sich fortzupflanzen. Im Gegenzug kann starke Düngung aber auch dazu führen, dass sowohl die Menge als auch die Vielfalt anderer Insektengruppen zunimmt. Gerade im Ackerbau gibt es in diesem Fall oft mehr Pflanzenschädlinge und -krankheiten, was wiederum dazu führen kann, dass noch mehr Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden. Die Kombinationen aus Düngung, dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und weiteren häufigen Bewirtschaftungsereignissen wie dem Pflügen führen aber insgesamt dazu, dass die Vielfalt der Insektenarten deutlich zurückgeht. 

			Die Auswirkungen von Dünger auf Insekten hängen von der Art ab, wie er eingesetzt wird und damit auch vom System der Bewirtschaftung. Organischer Dünger wie Stallmist ist selbst Nahrung für Tiere, was für den Kunstdünger nicht gilt. In großflächigen, sich selbst überlassenen Weidelandschaften ist die einzige „Düngung“ die der Weidetiere. Während in Dunghaufen, vor allem in Kuhfladen, viele Insektenarten – von Dungkäfern bis zu Fliegen – vorkommen, ist explizites Weideland nicht automatisch reich an Insekten. Die Pflanzendecke muss dann schon insgesamt sehr vielfältig sein, und das Land sollte nicht von mehr als einer Kuh pro Hektar genutzt werden. 

			Wenn bei intensiver Düngung Nitrat oder Phosphat in Oberflächengewässer gelangen, belastet das auch wichtige Lebensräume vieler Insekten in der umliegenden Landschaft. Gibt es dort Bäche und stehende Gewässer, sinkt die Vielfalt an Insekten in diesem Raum um bis zu 80 Prozent. Zu finden sind nur noch die Arten, die schlechte Wasserqualität anzeigen: Zuckmücken- und Schwebfliegenlarven, Bakterienmatten oder Schlammröhrenwürmer. 

			Die Vielfalt an Insekten in Agrarlandschaften ist immer dann besonders hoch, wenn viele kleine Felder mit unterschiedlicher Nutzung aneinandergrenzen. Intensiv gedüngte Maisfelder könnten neben anderen, weniger intensiv genutzten liegen. Zur Förderung der Vielfalt sorgt aber vor allem eine mäßige, organische Düngung bei insgesamt extensiver Landnutzung.
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			Auf Weiden in konventioneller Bewirtschaftung besiedeln 40 Prozent weniger Insekten die Fladen als in naturbelassenen Graslandschaften
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			Überdüngung und weniger pflanzliche Artenvielfalt verschlechtern die Böden – dies alles reduziert auch die Artenvielfalt der Insekten
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			Käferarten im Dung zeigen die Naturnähe der Weidehaltung an. Störungen, etwa Arznei bei Verdauungsproblemen des Viehs, reduzieren sofort die Besiedlung

		

	
		
			Nahrungsmittel: Für viele ein Alltagsgericht, für manche ein Hype

			Mit dem Verzehr von Insekten wird weltweit manches Nahrungsproblem gelöst. Umstritten ist, wie nützlich oder gefährlich eine industrielle Massenproduktion wäre.

			Mehlwurm-Protein-Riegel, Insektenburger oder Nudeln aus Insektenmehl: Wer durch Lifestylemagazine blättert, könnte denken, dass Entomophagie, also der Genuss von Insekten, auch in Europa gelandet ist. Aber es ist eher die Mischung aus Exotik, Schauder und Nachrichtenwert, die das Verzehren von Insekten zu einem beliebten Medienthema macht. Insekten auf dem Teller sind auf diesem Kontinent bisher alles andere als selbstverständlich.

			In vielen Teilen der Welt ist das anders. In über 130 Ländern und für geschätzte zwei Milliarden Menschen sind Käfer, Maden oder Heuschrecken traditionell ein Teil ihrer Nahrung. Sie liefern wertvolle Vitamine, Mineralstoffe und viel Protein. Da es eine große Vielfalt an Insekten in den verschiedenen Jahreszeiten gibt, ist auf dem Speiseplan immer für Abwechslung gesorgt. 

			Neben ökologischen und tierethischen Aspekten ist der hohe Eiweißanteil das zentrale Argument jener Unternehmen, die Nahrungsmittel aus Insekten bei uns populär machen wollen. Deren Zahl ist in den vergangenen Jahren stark gestiegen. Die EU hat mit ihrer Novel-Food-Verordnung im Jahr 2015 die Voraussetzung dafür geschaffen, dass mit Beginn 2018 einzelne Insektenspezies als Nahrungsmittel genutzt werden dürfen. Sie folgte damit der UN-Organisation für Ernährung und Landwirtschaft (FAO), die Insekten schon seit über zehn Jahren als wichtige Nahrungsquelle propagiert, um die wachsende Weltbevölkerung ernähren zu können. Vorerst sind in der EU nur vier Spezies zugelassen: Mehlwürmer (Tenebrio molitor), Buffalowürmer (Alphitobius diaperinus), Heimchen oder Hausgrillen (Acheta domesticus) und die Wanderheuschrecke (Locusta migratoria). 2019 wurden weitere Anträge gestellt, so für die Larven der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens).

			Evolutionsgeschichtlich betrachtet sind Insekten eine der ältesten Proteinquellen der Menschheit. Ein Großteil dieser Kaltblütler zählt zu den wertvollsten Nahrungsmitteln, auch wenn der Gehalt an Proteinen, Vitaminen, ungesättigten Fettsäuren (Omega 3 und 6) und Mineralien je nach Spezies, Fütterung und Lebenszyklus – Ei, Larve, Puppe, adultes Tier – stark variiert. Noch sind es vor allem kleine Start-ups, die sich in den westlichen Industrieländern mit ersten – vergleichsweise teuren – Produkten auf dem Markt zu etablieren versuchen. Sie hoffen, mit effizienteren Züchtungsmethoden und industrieller Produktion die Preise deutlich zu senken und ihre Umsätze zu steigern. In zehn Jahren, so prognostizieren die Autoren einer Studie des britischen Finanzunternehmens Barclays, könnte der europäische und nordamerikanische „insect protein market“ einen Wert bis zu acht Milliarden US-Dollar erreichen und damit auch für große Lebensmittelhersteller attraktiv werden. 

			Anders als in Asien, Afrika, Mittel- und Südamerika wird Entomophagie in Europa und Nordamerika bislang kaum unter kulinarischen Gesichtspunkten betrachtet. Als Zielpublikum in Europa gelten vor allem Konsumenten und Konsumentinnen, die aus ökologischen oder tierethischen Gründen auf den Genuss von Fleisch und von anderen tierischen Produkten verzichten. Anders als bei der Schlachtung von Rindern oder Schweinen fallen die Kaltblütler in Kältekammern in eine natürliche Kältestarre und sterben, ohne dass sie Schmerz oder Stress empfinden. 

			Zugleich benötigt die Aufzucht von Insekten, die auch in Massen bei den meisten Arten unbedenklich ist, weniger Fläche, Futter, Wasser und Energie als die traditionelle Tierhaltung – zumindest theoretisch. In der Praxis liegen darüber kaum Erfahrungswerte vor, selbst aus den Ländern, in denen Insekten traditionell auf dem Speiseplan stehen. Dort handelt es sich überwiegend immer noch um wild gefangene Exemplare. Zwar werden in China, Südostasien und im südlichen Afrika Insekten auch gezüchtet, bisher aber beträgt der Anteil der Farminsekten nur zwei Prozent. 

			Die meisten Insektenfarmen in Asien werden von Kleinbäuerinnen und Kleinbauern betrieben. Deren Erfahrungen sind auf europäische Verhältnisse oft nicht zu übertragen. Sie züchten ihre Insekten oft nicht in geschlossenen Farmen, sondern sind auf bestimmte Klimaverhältnisse und Ökosysteme wie etwa Mangroven angewiesen. Das gilt insbesondere für viele Käfer und Larven, die kulinarisch interessanter sind als die in Europa derzeit zugelassenen Spezies: etwa die frittierten Wasserkäfer, die im Norden Thailands als ausgesprochene Spezialität gelten, oder Eier von Wasserwanzen, die in Mittel- und Südamerika als „Mexikanischer Kaviar“ verkauft werden. 

			Der Bedarf an essbaren Insekten steigt. Doch damit könnten die natürlichen Bestände überstrapaziert werden. Befürchtet wird ein Kollaps – vergleichbar mit der Überfischung der Meere. Fraglich ist ohnehin, ob sich der globale Hunger auf Insekten durch industrielle Zucht stillen lässt. 

			Und schließlich, warnen Expertinnen und Experten, könne man bei der Zucht von Insekten dieselben Fehler wiederholen, die bereits bei Schweinen, Hühnern und Rindern gemacht wurden – und die zum Verlust der genetischen Vielfalt oder auch zu unerwarteten Krankheiten führen und ganze Bestände zerstören können. 
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			In Europa werden die meisten für den menschlichen Verzehr gezüchteten Mehlwürmer unauffällig oder gänzlich unsichtbar tatsächlich als Mehl enden
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			Nur in wenigen Ländern, darunter Deutschland, unterliegen Insekten einem gesellschaftlichen Nahrungsmitteltabu
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			Die Marktforschung prognostiziert eine Verdopplung des Umsatzes mit essbaren Insekten innerhalb von fünf Jahren

		

	
		
			Tierfutter: Rechnung mit Unbekannten

			Wirtschaftlich ist Tierfutter aus Insekten bisher ein Nischenprodukt. Wenn damit auch Hühner und Schweine gemästet werden dürfen, wird der Markt boomen. Unklar ist, ob dies auch ökologisch verträglich geht.

			Aufgrund ihres hohen Gehalts an Eiweiß und Fetten sind Insekten für viele Tierarten ein wichtiges Nahrungsmittel. Hühner, die im Sand nach Würmern und Maden scharren, sind ein Symbol traditioneller Landwirtschaft. Auch wenn dies heute kaum ein Haltungssystem in den Industrieländern zulässt, so liegt es in der Natur von Hühnern und Schweinen, ihren Lebensraum nach Insekten zu durchsuchen. 

			In kleinbäuerlich geprägten Teilen Afrikas und Asiens werden die Tiere jedoch häufig noch immer so gehalten, dass sie selbst für ihre Nahrung sorgen. Bäuerinnen und Bauern verfüttern an ihr Geflügel aber auch Termiten und Heuschrecken, die sie selbst im Freiland gesucht haben. Zudem setzen sie Körbe aus, die mit für die Termiten interessantem Material gefüllt sind. Nach mehreren Wochen haben die Insekten diese Körbe besiedelt und werden eingesammelt.

			In der industriellen Tierhaltung werden heute Mischungen verfüttert, die Eiweiß in Form von Fischmehl und Soja enthalten. Ein Viertel der globalen Fischfangmenge wird zu Fischmehl und -öl verarbeitet, um dann an Nutztiere verfüttert zu werden, obwohl die Fische größtenteils als Lebensmittel geeignet wären. Das ist kaum zu rechtfertigen, denn viele Meere sind dramatisch überfischt, und mehr als ein Drittel der Weltbevölkerung ist bei der Ernährung auf Fisch angewiesen. Auch die Produktion des meist aus Lateinamerika importierten Sojas hat weitreichende negative ökologische und soziale Effekte. 

			Das Interesse an Insekten als potenziell nachhaltiger alternativer Eiweißquelle für die industrielle Tierhaltung hat sowohl in der Wissenschaft als auch bei Unternehmen stark zugenommen. Während die Insektenzucht in Afrika eher bäuerlich und klein strukturiert und somit ökologisch und ökonomisch sinnvoll ist, gibt es in Asien und Europa auch Ini-

			tiativen zur Zucht in industriellem Maßstab. Es ist fraglich, ob die Insektenproduktion einen substanziellen Beitrag als Futtermittel liefern kann. Auch ist weder die ökonomische noch die ökologische Rentabilität geklärt. Hinzu kommt, dass der ökologische Nutzen von Insekten als Futtermittel die gravierenden ökologischen Schäden der industriellen Tierhaltung nur wenig verbessern würde.

			Derzeit rentiert sich die Verfütterung von Insekten in der industriellen Tierhaltung nur bedingt. Das liegt unter anderem daran, dass Insekten in der EU als Nutztiere gelten und daher nur an Haustiere und Zuchtfische verfüttert werden dürfen. Denn Insektenmehl ist Tiermehl, und alle Arten davon dürfen Nutztieren nicht mehr als Nahrung dienen, seit sich herausstellte, dass die Verfütterung infektiösen Knochenmehls an Rinder zum tödlichen Rinderwahnsinn (BSE) führte. Mehrere Hundert Menschen starben durch den Verzehr von BSE-verseuchtem Rindfleisch an einer neuen Variante der Creuzfeldt-Jakob-Krankheit. Einige Insektenlobbyisten fordern nun, die Verfütterung an Geflügel und Schweine freizugeben, denn diese Tiere seien Allesfresser und Insekten würden ohnehin auf ihrem Speiseplan stehen.

			Der ökonomische und der ökologische Nutzen hängt auch davon ab, um welche Insektenart es sich handelt, wie die Tiere ernährt und wie sie gehalten werden. Werden Insekten mit Produkten ernährt, die anderweitig schlecht oder nicht verwertbar sind – zum Beispiel Reststoffe der landwirtschaftlichen Produktion –, beeinflusst dies die Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit positiv. Weil Insekten in der EU aber als Nutztiere gelten, dürfen auch sie nicht mit Speiseabfällen gefüttert werden, da diese immer tierische Bestandteile enthalten können. Auch reichen die Mengen bei Weitem nicht aus. Zusätzlichen Nutzen könnte der Einsatz von Insekten aber bringen, wenn sie das Volumen verschiedener biogener Abfälle deutlich reduzieren, die gesundheitliche Gefährdung durch Bakterien und Viren in Abfällen senken und wenn sie Lebensmittelabfälle zu wertvollen Substraten aufwerten, die sich als Futtermittel eignen.

			Insektenarten, die sich leicht vermehren lassen und deren Larven von Natur aus in organischem Material, in Abfällen und in tierischen und menschlichen Ausscheidungen leben, eignen sich für eine Zucht. Ein Beispiel dafür ist die Schwarze Soldatenfliege, englisch „Black Soldier Fly“ (BSF). Ihre Larve kann biogene Abfälle effizient in eigene Körpergewebe umwandeln. Das körpereigene Eiweiß der BSF-Larven weist eine ernährungsphysiologisch sehr hohe Qualität auf und könnte das in der Fischzucht verwendete Fischmehl ersetzen – und auch das in der Geflügel- und Schweinezucht verwendete Soja.

			Allerdings fehlt es noch an Forschung, Erfahrung und Debatten. So müssen Zuchten auf ihre Nachhaltigkeit hin bewertet werden. Zu klären ist auch die Nachnutzung von Resten wie den Ausscheidungen der Insekten. Ferner muss die Zucht unter ethischen Gesichtspunkten bewertet werden, ebenso das Risiko von Exemplaren, die aus der Zucht entkommen und sich in Freiheit vermehren. Erst nach der Klärung vieler Fragen – von der Tauglichkeit als Futterersatz bis zur möglichen Gefährdung von Ökosystemen – wird es möglich sein, die Nachhaltigkeit von Insekten als Futtermittel fundiert zu beurteilen. 
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			Die Madenmehl-Produzenten loben ihr umwelt-freundliches Produkt. Das macht allerdings Schnellmastgeflügel noch nicht zum ökologischen Erzeugnis
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			Mit Futterinsekten günstiger als Soja und Fischmehl werden – das ist das erklärte Ziel der vielen Firmen weltweit, die an besseren Produktionsprozessen herumtüfteln
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			Nach dem schlampigen Umgang der Behörden mit dem Rinderwahnsinn werden nun die Gefahren des Tierfutters aus toten Insekten besonders intensiv geprüft

		

	
		
			Imkerei: Ein Leben für Pollen und Honig

			Bienen erzeugen Honig, Wachs und Gelée Royale, sorgen für die Bestäubung von Nutzpflanzen und für Einkommen aus der Imkerei. Aber viele Arten sind gefährdet – sofern man überhaupt etwas über sie weiß.

			Menschen schätzen Honig seit Tausenden von Jahren als süßes und gesundes Nahrungsmittel. Von etwa 20.000 Bienenarten sind nur sieben für die Honigproduktion von größerer Bedeutung. Die mit Abstand wichtigste ist die Westliche Honigbiene (Apis mellifera). In der Natur nisten ihre Völker in Baumhöhlen. 

			Der Mensch bietet ihnen mit Bienenstöcken alternative Quartiere an, die auf ihre Bedürfnisse optimiert sind. Die Insekten nutzen sie gerne, zumal Imkerinnen und Imker auch für mehr Schutz vor natürlichen Feinden und dem Wetter sorgen. Dafür profitieren die Menschen von ihrer Arbeit. Herausnehmbare Rahmen erlauben es, die Waben mit dem Honig zu entnehmen, ohne den gesamten Stock zu zerstören. Doch trotz aller Imkerei sind Bienen Wildtiere geblieben, die allenfalls als halbdomestiziert gelten können.

			Honig hat eine große wirtschaftliche Bedeutung. 1,6 Millionen Tonnen werden weltweit jährlich erzeugt und rund 300.000 Tonnen davon international gehandelt, Tendenz steigend. Der größte Abnehmer ist die EU, die allein 200.000 Tonnen importiert. In Deutschland werden jährlich rund 100.000 Tonnen verzehrt, mehr als ein Kilogramm pro Kopf. Nur ein Fünftel bis ein Viertel dieser Menge stammt von hiesigen Bienenvölkern. 

			Das wichtigste Land unter den Honigproduzenten ist China mit einem Jahresertrag von 500.000 Tonnen. Auf Platz zwei steht die EU. Hier betreuen 600.000 Imkerinnen und Imker etwa 17 Millionen Bienenstöcke und stellen damit mehr als 230.000 Tonnen Honig her. Es folgt mit etwas über 100.000 Tonnen die Türkei. Auch Mexiko, Russland, die USA, Argentinien und die Ukraine sind bedeutende Erzeugerländer.

			Neben Honig erzeugen die Bienen noch weitere wirtschaftlich bedeutsame Naturprodukte. Das Wachs, aus dem sie ihre Waben anlegen, wird in Südostasien beim Batikdruck und insbesondere von der katholischen Kirche für die Herstellung von Kerzen eingesetzt. Die Bienen produzieren das Harz, Propolis, um im Stock Lücken zwischen den Waben zu verschließen. Ihm wird nachgesagt, besonders gesund zu sein. Gleiches gilt für den von den Bienen gesammelten Pollen und das Gelée Royale, ein speziell für die Königin produzierter Nährsaft. Obwohl seine Wirkung wissenschaftlich nicht erwiesen ist, sind Produkte daraus sehr beliebt und werden hauptsächlich über Reformhäuser vertrieben.

			Der eigentliche wirtschaftliche Wert der Imkerei ist allerdings eher ein Kollateralnutzen. Nur dank der Bestäubungsarbeit der Bienen können zahlreiche Pflanzen angebaut werden: Äpfel, Nüsse, Mandeln, Erdbeeren, Kirschen, Gurken, Melonen, Pfirsiche, Kürbisse, Spargel, Brokkoli, Mohrrüben, Blumenkohl, Zwiebeln und viele andere mehr. Bei manchen Getreidearten und auch bei Weintrauben, Rüben und Oliven sorgt die Bestäubung durch Bienen für eine erhebliche Steigerung der Erträge. In der EU hängen 84 Prozent der Pflanzenarten und damit 76 Prozent der Lebensmittelerzeugung von Bienen ab. Das entspricht einem wirtschaftlichen Wert von 14,2 Milliarden Euro jährlich. 

			Weil Bienenstöcke problemlos zu transportieren und Bienenvölker leicht umzusiedeln sind, haben sich an manchen Orten Wanderimkereien etabliert. So können die Tiere immer dort wirken, wo sie gerade benötigt werden und das Klima günstig ist. Besonders weite Wege legen Wanderimkerinnen und -imker in den USA zurück. Im Winter fahren sie ihre Völker mit großen Lastwagen aus den nördlichen Bundesstaaten oder dem Mittleren Westen nach Kalifornien, wo sie in den Orangenhainen eingesetzt werden, die zu dieser Zeit blühen. Auch in Ländern des Südens wirken Bienen positiv. Sie sorgen – neben anderen Bestäubern – für signifikant höhere Ernten in den kleinbäuerlichen Betrieben. Bis zu einem Viertel Mehrertrag bringt ein Feld, nachdem Bienen dort ihre Arbeit erledigt haben. Sie tragen damit erheblich zur globalen Nahrungsversorgung bei, denn zwei Milliarden Menschen sind direkt von den Erträgen der Kleinbetriebe abhängig.

			In Entwicklungsländern kann die Imkerei vor allem im ländlichen Raum eine bedeutende Einkommensquelle darstellen und gleichzeitig von großem Nutzen für die lokalen Ökosysteme sein. Sie bietet sich an, weil sie mit vergleichsweise geringen Kosten und kleinem technischen Aufwand betrieben wird. Außerdem wird dafür kein eigenes Land benötigt. Daher kann die Produktion von Honig für Frauen, die generell viel seltener Land besitzen als Männer, eine Einkommensquelle sein. Auch ist Imkerei weniger stark von Wetterlaunen abhängig als viele andere Landwirtschaftszweige. 

			Imkerei in Entwicklungsländern wird systematisch von der Welternährungsorganisation FAO und von Nichtregierungsorganisationen wie „Bees for Development“ gefördert. Interessierte Einsteiger in Entwicklungsländern, in denen Imkerei bislang wenig verbreitet ist, erhalten Starterkits aus Bienenstöcken, Schutzanzug und Imkereiwerkzeugen, vor allem aber das nötige Fachwissen. So konnte in den vergangenen Jahren die Bienenhaltung in vielen Regionen Afrikas, Asiens und Lateinamerikas etabliert oder ausgeweitet und so die örtliche Wirtschaft gefördert werden. 

			Ein Beispiel ist Somalia, wo Kleinbauern traditionell überwiegend auf Viehhaltung setzen. Die Honigproduktion eines hauptberuflichen Imkers mit 150 Bienenstöcken kann dort aber bereits den Gegenwert von 530 Ziegen erbringen. Ein somalisches Sprichwort für Menschen, die sich einem Gegenstand mit besonderer Leidenschaft und großem Wissen widmen, lautet anerkennend: „Er wurde mit einer Biene geboren.“ 
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			Schlecht ernährten Bienen setzt Umweltstress stärker zu, sie werden für Krankheiten und Parasiten anfälliger und bauen Pestizide langsamer ab
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			Im Vergleich zeigt sich, über welche Preisvorteile der Honig aus China verfügt – daher das verbreitete Misstrauen gegenüber seiner Herstellung
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			Rund die Hälfte aller Bienenarten in Deutschland ist in den Gefährdungsklassen der Roten Liste aufgeführt, die 2011 erschien

		

	
		
			Gender: Mit „Mini-Vieh“ gegen die Armut

			In armen Ländern bietet das Sammeln, Verarbeiten und Verkaufen nahrhafter Insekten den Frauen ein Zusatzeinkommen. Doch wenn zu viele der Tiere gesammelt werden, ist das nicht nachhaltig.

			Mehr als 821 Millionen Menschen weltweit hungerten im Jahr 2018, und viele weitere waren nicht ausreichend mit den wichtigsten Nährstoffen versorgt. Frauen in den ländlichen Regionen des Südens sind besonders häufig unter- oder mangelernährt, weil sie häufig geringere Einkommen haben als Männer. Infolge männlich geprägter sozialer Normen und gesetzlicher Ungleichbehandlung etwa im Ehe- und Erbrecht haben Frauen häufig schlechteren Zugang zu Land, aber auch zu Informationen, Kapital und Krediten – was ihnen die landwirtschaftliche Produktion erschwert. 

			Ein Bericht der Welternährungsorganisation FAO wies 2013 darauf hin, dass die Zucht und auch die Vermarktung von essbaren Insekten besonders armen Frauen die Chance gibt, ihre Ernährungs- und Einkommenssituation zu verbessern. Denn im Vergleich zu anderen Nutztieren braucht es wenig Land, Wasser, Futter und Arbeitszeit, um aus Insekten Lebensmittel zu erzeugen, die ähnliche Nährstoffe wie Fleisch haben und sich gut verkaufen lassen. 

			Die Ernährung mit Insekten zu ergänzen kann auch für eine ausgewogene Nährstoffversorgung der Frauen selbst wichtig sein. In traditionell männlich geprägten Kulturen dürfen zuerst die Männer und erst anschließend die Frauen Fleisch essen. Selbst wenn sie schwanger sind oder stillen und dann eigentlich mehr Proteine und Eisen brauchen als Männer, bekommen Frauen weniger von diesem raren und teuren Lebensmittel. In Teilen des brasilianischen Bundesstaates Amazonas erhalten indigene Frauen 26 Prozent ihres Proteins durch den Verzehr von Insekten, bei Männern sind es nur 12 Prozent, stellte eine Studie schon 1996 fest.

			Schätzungsweise zwei Milliarden Menschen weltweit leben in sozialen Gemeinschaften, in denen der Konsum von Insekten verbreitet ist. Viele werden von Frauen gesammelt oder gezüchtet. „Waldprodukte, nicht aus Holz“ – eine statistische Kategorie, die auch die Insekten umfasst – werden in Kamerun zu 94 Prozent von Frauen zusammengetragen, produziert und gehandelt. Fast ausschließlich Frauen und Kinder sammeln die Mopane-Raupe, die in Sambia, Zimbabwe, Botswana, Namibia und Südafrika zu den verbreiteten Nahrungsmitteln gehört. Auch das aufwendige Säubern der Innereien der Raupe gehört zu ihrer Arbeit. Die Vermarktung der Tiere auf lokalen Märkten leistet einen wichtigen Beitrag zu dem Einkommen der Frauen. In Südafrika beläuft er sich auf bis zu 160 US-Dollar im Monat, etwa 30 Prozent eines Haushaltseinkommens. Den lukrativen Fernhandel über die Ländergrenzen hinweg übernehmen jedoch meist Männer, weil die Frauen keinen Zugang zu den passenden Transportmitteln haben.

			Bis zur Jahrtausendwende wurde die überwiegende Mehrheit der konsumierten Insekten in der Wildnis gesammelt. Allerdings garantiert das kein sicheres Einkommen, da viele Arten nur saisonal und in stark schwankenden Mengen verfügbar sind. Eine übermäßige „Ernte“ der Insekten schädigt zudem den Wald und kann dazu führen, dass Insektenpopulationen zusammenbrechen und sie als Nahrung ausfallen. Gut dokumentiert ist das wieder für die Mopane-Raupen. Weil sie intensiv gesammelt und die Futterbäume dann für Feuerholz geschlagen wurden, geht der Bestand inzwischen deutlich zurück. 

			Weil der Markt für Insekten wächst, bietet ihre Zucht – im Englischen als „mini livestock“, also Mini-Viehzucht bezeichnet – einen sichereren Zugang zu Proteinen und ein stabiles Einkommen. Viele Landwirtinnen und Landwirte führen sie als zusätzlichen Betriebszweig ein und diversifizieren so ihre Produktion. In Thailand verdienen inzwischen mehr als 20.000 Landwirtinnen und Landwirte zusätzlich an der Produktion von Grillen. Während der Konsum von Insekten dort eine lange Tradition hat, etabliert sich die Zucht erst seit Mitte der 1990er-Jahre. 

			Wegen des geringen Aufwandes eignet sich die Insektenzucht besonders für ärmere Frauen. Auch die recht kurzen Lebenszyklen der Tiere sind für sie von Vorteil, weil dadurch wenig Zeit zwischen Investition und Einkommen liegt. Nach 45 Tagen können sie neue Grillen verkaufen. Das Einkommen richtet sich nach Angebot, Nachfrage und Vermarktungsmöglichkeiten. Eine Landwirtin gab an, zusätzliche 400 Euro im Monat zur Verfügung zu haben. Im indonesischen Papua bringt ein Beutel mit 100 bis 120 Larven des Palmkäfers auf den lokalen Märkten umgerechnet etwas über 2,10 US-Dollar, so viel wie 20 Hühnereier oder 3 Kilogramm Reis kosten. 

			Wegen der guten Chancen für Frauen mit sehr geringen Einkommen fördern immer mehr Initiativen die Insektenzucht, um Armut zu bekämpfen. In Guatemala haben drei Frauen das MealFlour-Projekt gegen die Unternährung in den westlichen Highlands ins Leben gerufen. Die Region leidet an chronischem Proteinmangel, weil Fleisch für die meisten Familien viel zu teuer ist. MealFlour zeigt, wie Mehlwürmer gezüchtet, gehalten, zu Mehl verarbeitet und dann zu Fladen verbacken werden. Das führt zu einer besseren familiären Ernährung, außerdem profitieren die Frauen von dem Verkauf auf Märkten. So bessern sie ihr Einkommen auf – in einem Land, in dem Mangelernährung so häufig auftritt wie nirgends sonst in Lateinamerika.  
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			Im südlichen Afrika sind Mopane-Raupen ein wichtiger Teil der von Frauen geprägten, verletzlichen Agrarökonomie. Bleiben die Tiere aus, bedeutet das Krise 
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			Vom lukrativen Groß- und Fernhandel abgesehen, liegt das Wirtschaften mit Insekten als Nahrungsmittel im südlichen Afrika überwiegend in Frauenhand
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			So sehr Insekten als Nahrungsmittel in vielen Teilen der Welt Sache von Frauen sind – in Deutschland ist es nicht so

		

	
		
			Politik: Vollmundige Versprechen und unzulängliche Taten 

			Das dramatische Insektensterben und seine möglichen Auswirkungen auf Mensch und Natur sind wissenschaftlich belegt. Doch die Politik reagiert nur zögerlich und scheut zu häufig den Konflikt mit der Agrarindustrie.

			Auf der Tagesordnung des Erdgipfels in Rio de Janeiro 1992 stand nicht nur der Klimaschutz, sondern auch die Artenvielfalt. Um sie weltweit zu erhalten, wurde die Biodiversitätskonvention geschaffen. Mit ihren mehr als 160 Vertragsstaaten ist sie das umfassendste internationale Abkommen zum Schutz der Natur und der natürlichen Ressourcen. Doch trotz einzelner Fortschritte konnte das Ziel, den Verlust der biologischen Vielfalt bis 2010 zu stoppen, nicht erreicht werden. Und heute ist absehbar, dass auch die Verlängerung der Frist bis 2020 nicht reichen wird. 

			2012 entstand der Weltbiodiversitätsrat (IPBES), um die Politik bei dem Thema biologische Vielfalt und Ökosystemleistungen wissenschaftlich zu beraten. Sein erster Bericht von 2016 analysierte die Situation von Bestäubern, Bestäubung und Nahrungsmittelproduktion. Er stellte einen weltweit dramatischen Rückgang von Blütenbestäubern fest, sowohl bei der Vielfalt als auch bei der Häufigkeit der Arten. Als besonders gefährlich für die Insekten benannte der IPBES die intensive Landwirtschaft und den damit verbundenen Pestizideinsatz. 

			Daraufhin gründete sich noch 2016 eine Initiative mehrerer Staaten zur Förderung der Bestäuber, die sich selbst als „Koalition der Willigen“ bezeichnete: „Promote Pollinators – Coalition of the willing on pollinators“. Ziel ihrer Mitglieder ist, den Schutz der Bestäuber auf die internationale politische Agenda zu setzen. Sie verpflichten sich zudem, eine nationale Strategie zum Schutz ihrer eigenen Bestäuber zu entwickeln und sich regelmäßig darüber auszutauschen, welche Erfahrungen sie sammeln. Ziele sind, ein Monitoring aufzubauen und Forschung, Informationskampagnen und Schutzmaßnahmen für Insekten und ihre Lebensräume zu planen, auszuweiten und zu etablieren. Obwohl der Einstieg nicht anspruchsvoll ist und den Nationen einen Gestaltungsraum lässt, hat die Koalition bislang erst knapp 30 Mitglieder, darunter Deutschland und die EU, aber auch Äthiopien und Kolumbien. 

			Im Rahmen von „Promote Pollinators“ entstanden auch die EU-Initiative für Bestäuber und das Deutsche Aktionsprogramm Insektenschutz, beide unter anderem mit dem Ziel, den Einsatz von Pestiziden zurückzufahren. Die Umweltverbände bewerten das von der Bundesregierung verabschiedete Aktionsprogramm als zu unkonkret und zu wenig ambitioniert, um eine Wende beim Insektensterben zu erreichen. Der Deutsche Bauernverband hingegen lehnt das Aktionsprogramm als zu weitreichend und zu verbindlich ab. Vor allem kritisiert er, dass die Pestizide in Schutzgebieten und an Flussläufen nur noch eingeschränkt verwendet werden sollen. Der Verband möchte weiter auf freiwillige Maßnahmen seiner Mitglieder setzen. Bisher sind sowohl das Vorhaben der Kommission als auch das der Bundesregierung reine Willenserklärungen. Um wirksam zu werden, müssten sie in Gesetze und Verordnungen umgesetzt werden. 

			Wie schwierig das ist, zeigen die aktuellen Verhandlungen um die neue Reform der EU-Agrarpolitik. Alle sieben Jahre wird das Fördersystem überarbeitet. Zivilgesellschaftliche Organisationen fordern seit Jahren, dass die jährlich fast 60 Milliarden Euro, mit denen die EU die Landwirtschaft unterstützt, an Umweltziele gekoppelt werden, um die landwirtschaftlichen Betriebe für Arten-, Klima- und Tierschutz zu entlohnen. Doch der von der EU-Kommission vorgelegte Reformvorschlag ist unzureichend, sowohl beim Insektenschutz selbst als auch bei den allgemeineren Verpflichtungen zum Schutz von Klima und Biodiversität. Weiterhin wird das meiste Geld als Pro-Hektar-Zahlung überwiesen, ohne dass die EU für diese öffentlichen Gelder einen konkreten Gegenwert verlangt. 

			Die EU setzt weiterhin auf ein falsches Rezept: Wer viel Fläche hat, bekommt viel Geld. Sie formuliert weder konkrete Ziele für den Arten- und Klimaschutz, noch verpflichtet sie die Mitgliedsstaaten, einen bestimmten Anteil der Agrarförderung für ökologische Ziele einzusetzen. Umweltinitiativen und Fachleute verlangen hingegen, dass auf mindestens zehn Prozent der Fläche Strukturelemente wie Hecken oder Blühstreifen angelegt werden, um Lebensräume für Insekten zu schaffen und Biotope zu vernetzen. Außerdem sollen die Mittel der EU genutzt werden, um den ökologischen Landbau EU-weit zu fördern. 

			Der Konflikt zwischen dem Schutz der Insekten und den Interessen der Agrarindustrie ist auch bei der Überarbeitung der EU-Bienenleitlinie zu erkennen. 2008 kam es am Oberrhein nach dem Einsatz von Insektiziden aus der Gruppe der Neonikotinoide zu einem dramatischen Bienensterben. Als Konsequenz beauftragte die EU-Kommission die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA), die Bewertungsmethoden für die Zulassung von Pestiziden zu überarbeiten. Damit sollten ihre Auswirkungen auf die Umwelt und insbesondere auf Bestäuber besser und verpflichtend bewertet werden. Die daraus resultierende Bienenleitlinie wurde einmal modellhaft angewendet und führte dazu, dass die EU den Einsatz von drei Neonikotinoiden im Freiland verbot. Doch trotz oder gerade wegen dieses positiven Ergebnisses verabschiedeten die EU-Mitgliedsstaaten im Sommer 2019 nur eine abgeschwächte Version der Bienenleitlinie und lockerten damit sogar die bislang gültigen Zulassungsstandards, statt sie – wie notwendig – zu verschärfen. 
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			Die europäischen Hummeln sind besser an kühle Regionen angepasst als Bienen. Daher leiden sie unter steigenden Temperaturen besonders
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			Die aufgeführten Positiv- und Negativtrends gelten als Stand der Wissenschaft und zeigen die Folgen der Agrar-, Umwelt- und Klimapolitik für die Biodiversität
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			Die Mitgliedschaft in internationalen Organisationen garantiert noch keine angemessene nationale Politik. Ein Schritt dorthin ist sie dennoch – und ohne Alternative

		

	
		
			Ökonomie: Mit oder ohne Preisschild

			Ob sich der Wert der Natur in Geld ausdrücken lässt, ist umstritten. Versucht wird es, um Regierungen von der Notwendigkeit des Handelns zu überzeugen. Doch sehr erfolgreich ist das nicht.

			Ende November 2019 startete die Europäische Bürgerinitiative „Save Bees and Farmers“. Sie fordert, aus dem Gebrauch von Pestiziden Schritt für Schritt auszusteigen, die Biodiversität in Agrarlandschaften besonders zu fördern sowie Bauern und Bäuerinnen zu unterstützen, die Insekten besser schützen wollen. Zufällig zur selben Zeit demonstrierten in Berlin viele Tausend Landwirtinnen und Landwirte mit ihren Treckern gegen strengere Umweltauflagen – also das genaue Gegenteil. 

			Landwirtschaft und Insektenschutz sind in vielen Fällen nicht leicht zu verbinden. Doch langfristig lohnt es sich. Der globale ökonomische Wert der Bestäubung wird auf eine Summe von 235 bis 577 Milliarden US-Dollar im Jahr geschätzt. In der EU sind etwa 12 Prozent der Jahresgewinne im Agrarsektor von ihr abhängig. Für Deutschland wird sogar ein Anteil von 13 Prozent geschätzt, was Verluste von etwa 1,1 Milliarden Euro zur Folge hätte, gäbe es diese Leistung der Insekten nicht mehr. 

			Die meisten Studien über den ökonomischen Wert der Insekten untersuchen deren Bestäubungsleistung. Das hat einen einfachen Grund: Wenn sie diese Arbeit nicht mehr verrichten, fallen Marktprodukte weg – und über deren Preis kann ein Verlust am leichtesten berechnet werden. Auch die Leistung der Mistkäfer für den Abbau von Viehdung oder die der Marienkäfer für den Pflanzenschutz hat einen großen finanziellen Wert. Letzterer liegt jährlich für die USA bei mehr als 4,5 Milliarden US-Dollar. Auch die Industrieländer-Organisation OECD macht einen „business case“ aus dem Schutz der Biodiversität einschließlich ihrer Insekten. Sie berechnet den globalen Schaden der Untätigkeit für ihre Mitgliedsländer zwischen 1997 und 2011 auf 4 bis 20 Billionen US-Dollar pro Jahr. 

			Solche ökonomischen Berechnungen zum Wert der Insektenleistung sollen rationale Entscheidungen in der Politik erleichtern. Sie beruhen auf der Annahme, dass auf diese Weise wirtschaftlich großer Schaden durch eine sinnvolle Politik abgewendet werden kann. Die zivilgesellschaftliche Seite hingegen kritisiert Berechnungen zu den sogenannten Ökosystemleistungen häufig. 

			Aus ihrer Sicht stellen sie eine kapitalistische Sichtweise auf die Natur dar, indem sie marktbasierte Lösungen wie den Handel mit Zertifikaten oder Kompensationszahlungen für ökologische Probleme ermöglicht. Während die einen befürworten, dass die Natur in einen Markt eingebunden wird, weil sie ein Preisschild bekommt und nicht kostenlos genutzt oder zerstört werden darf, kritisieren genau das die anderen. Sie fordern den Schutz der Natur um ihrer selbst willen und plädieren gegen wirtschaftliche und sind für allein politische Regeln. 

			Die OECD dokumentiert auch, mit welchen Instrumenten Staaten ihre Biodiversität schützen. Neben dem Handel mit Zertifikaten gibt es auch Steuern, Abgaben oder Subventionen. Seit Jahren werden neue, für die Biodiversität bedeutsame Steuern erhoben. In den OECD-Ländern belaufen sie sich inzwischen auf jährlich rund 7,4 Milliarden US-Dollar. Weltweit setzen etwa 80 Länder ökonomische Instrumente zum Schutz der Biodiversität oder gar speziell zum Schutz von Insekten ein. Ein prominentes und erfolgreiches Beispiel ist die Pestizidsteuer in Dänemark. Sie hat dazu beigetragen, dass sich der Pestizideinsatz zwischen 2013 und 2015 halbiert hat, und sie führte zu Einnahmen von 70 Millionen Euro jährlich, mit denen dänische Bauern und Bäuerinnen für geringere Erträge entschädigt wurden.

			Die Agrarsubventionen der EU sind nur in geringem Umfang an den Schutz der Biodiversität gekoppelt. Obwohl jährlich fast 60 Milliarden Euro in die Landwirtschaft der 28 Staaten fließen, hat nie jemand berechnet, wie viel davon explizit dem Insektenschutz zugutekommt. Seit 2015 müssen alle Subventionsempfänger mit mehr als 15 Hektar Ackerfläche fünf Prozent davon als ökologische Vorrangfläche bewirtschaften. Allerdings sind die Regeln dafür lax und wirken sich kaum positiv auf die Insektenpopulation aus. Seit dem selben Jahr ist zwar der Anteil von Brachflächen auf deutschen Äckern um 1 Prozent gestiegen. Doch dies ist noch weit von den 10 bis 20 Prozent entfernt, die nach den Erkenntnissen der Wissenschaft aus der intensiven Produktion genommen werden müssen, um die Insektenpopulation zu stabilisieren.

			Obgleich die Zahl und Fläche der ökologischen Schutzgebiete weltweit wächst, nehmen diese Insektenpopulationen ab. Dies belegt, dass die landwirtschaftlich genutzten Flächen aufgrund ihrer Größe als Lebensräume für Insekten erhalten werden müssen. Geschützt sind inzwischen mehr als 20 Millionen Quadratkilometer oder 15 Prozent der Erdoberfläche. Dennoch können sie die großflächigen negativen Auswirkungen der Landwirtschaft nicht kompensieren. Außerdem ist vielerorts auch in Schutzgebieten intensive Landwirtschaft erlaubt. Schlussfolgerung: Nur eine Kombination von beidem – Anreize mit Subventionen und Steuern einerseits, ordnungspolitische Maßnahmen mit Ge- und Verboten andererseits – können die Insekten in den Agrarlandschaften schützen. 

			Viele konventionelle Landwirte und Landwirtinnen sowie ihre Verbände lehnen entsprechende Gesetze ab. Sie befürworten rein freiwillige Maßnahmen. Ökologische Verbände und ihre Produzentinnen und Produzenten sehen das anders. An dem Tag, als in Berlin 5.000 Trecker „gegen den Regulierungswahn“ durch die Stadt rollten, gab sich der ökologische Anbauverband Bioland selbst strengere Regeln für den Insektenschutz. 
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			Während eine Infektion zu höheren Pestizidkosten und Verlusten führte, sorgten die Ameisen mit widerstandsfähigen Früchten für eine gute Ernte
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			Kaum berechenbar ist, mit wie viel Geld die Biodiversität gefördert wird – jedenfalls mit weniger als die Steuergelder, mit denen wir sie gefährden 
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			Die absehbare Einführung der Pestizidsteuer 2014 löste in Dänemark ab 2012 Hamsterkäufe aus. Inzwischen ist die toxische Last um ein Drittel pro Jahr gesunken

		

	
		
			Biolandbau: Mehr Besuch an den Blüten, weniger Ödnis auf dem Feld

			Der ökologische Landbau setzt auf den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und die biologische Vielfalt. Für eine insektenfreundliche Zukunft muss sich aber die gesamte Agrarlandschaft ändern.

			Verglichen mit der konventionellen Landwirtschaft bietet der ökologische Landbau den Insekten und der Biodiversität deutliche Vorteile. Eine in Deutschland erstellte Metastudie aus vielen Einzeluntersuchungen weist nach, dass auf ökologisch bewirtschafteten Flächen 23 Prozent mehr blütenbesuchende Insektenarten vorkommen als auf konventionellen Flächen. Es gibt im Mittel 30 Prozent mehr Wildbienen- und 18 Prozent mehr Tagfalterarten. Nicht nur die Vielfalt der Insekten ist beim ökologischen Landbau besser, auch ihre Anzahl erhöht sich: Im Durchschnitt sind 26 Prozent mehr Blütenbesucher auf den Bioflächen vorhanden, und die Anzahl der Tagfalter ist sogar um fast 60 Prozent erhöht.

			Ein häufig genutzter Indikator für Biodiversität und Insekten sind Feldvögel. Auf Ökoflächen finden sich 35 Prozent mehr Arten, die dort zudem um 24 Prozent häufiger vorkommen. Insgesamt sind diejenigen Vogelarten in Deutschland in den vergangenen Jahren zurückgegangen, die sich während der Brutzeit von Kleininsekten und Spinnen ernähren. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler führen dies auf den Mangel an Nahrung auf den konventionell bebauten Feldern und auf den flächendeckenden Einsatz von Insektiziden zurück.

			Die Gründe für die positiven Auswirkungen des ökologischen Landbaus auf biologische Vielfalt und Insekten sind verschieden. Er verzichtet auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel, mit denen konventionell wirtschaftende Höfe unerwünschte Kräuter oder Schädlinge bekämpfen. Problemkräuter werden mechanisch entfernt oder über eine vielseitige Fruchtfolge mit jährlich wechselnden Kulturarten reguliert. Außerdem verwendet der ökologische Landbau keinen mineralischen Stickstoffdünger, sondern baut Klee und Luzerne oder Lupinen an. Die Pflanzen binden Stickstoff und sind somit ein guter Dünger. Gleichzeitig bieten sie Insekten Nahrung und Lebensräume. Die Metastudie aus Deutschland stellte fest, dass die Zahl der auf dem Acker vorkommenden Wildkräuterarten beim Bioanbau im Mittel um 94 Prozent höher lag, und am Ackerrand kamen 21 Prozent mehr Kräuterarten vor.

			Im Getreideanbau sind die Auswirkungen des ökologischen Landbaus auf die Biodiversität besonders groß, weil das konventionell produzierte Getreide auf einem intensiven Einsatz von anorganischem Dünger und Pestiziden beruht. Bestäuber reagieren auf Pestizide sehr empfindlich. Verzichtet ein Biobetrieb auf solche Mittel, nimmt der Reichtum an lokalen Bestäubern zu. Da die Pestizide aber bei Wind driften und die Insekten auch benachbarte konventionell bewirtschaftete Höfe besuchen, können diese negativen Auswirkungen die positiven überlagern. Dies gilt ebenso, wenn Hecken und Ackerrandstreifen oder andere ökologische Nischen fehlen. Insgesamt aber sind die Effekte des ökologischen Landbaus für den Insektenbestand umso positiver, je strukturärmer und monotoner die Bewirtschaftung in der Region ist. 

			Kritiker und Kritikerinnen argumentieren, dass aufgrund der geringeren Erträge des ökologischen Landbaus die weltweite Anbaufläche wachsen und zuvor ungenutztes Land mit einer hohen Biodiversität in die Bewirtschaftung genommen werden müsse. Auf diese Weise kippe die Bilanz des Ökolandbaus ins Negative, denn ungenutztes Land weise eine höhere biologische Vielfalt auf als Land unter ökologischer Bewirtschaftung. Diese Kritik ist insoweit berechtigt, als dass der ökologische Landbau in den gemäßigten Breiten geringere Erträge erwirtschaftet als im konventionellen Ackerbau. Daher profitiert die Natur von 100 Prozent ökologischem Landbau nur, wenn durch einen geringeren Fleischkonsum und weniger Verluste an Lebensmitteln Flächen eingespart werden. Für den globalen Fleischkonsum von inzwischen 327 Millionen Tonnen pro Jahr werden fast 80 Prozent der weltweiten Agrarflächen genutzt. Ein geringerer Fleischkonsum ist also für eine nachhaltige Landnutzung von zentraler Bedeutung.

			 Bislang fristet der ökologische Landbau in vielen Industrie- und Schwellenländern ein Nischendasein. Global sind es nur 1,5 Prozent der Agrarflächen, in der EU 7 Prozent, wenn auch mit kräftigen Zuwächsen und deutlichen Unterschieden zwischen den Mitgliedsstaaten. In Malta liegt der Anteil bei nur 0,4 Prozent, in Österreich aber bei mehr als 23 Prozent der landwirtschaftlichen Fläche. Als „ökologische Landwirtschaft“ gelten nur zertifizierte Flächen. 

			Es gibt weltweit Nutzungsformen, die auf den grundlegenden Prinzipien des ökologischen Landbaus basieren: dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, dem Kreislauf von Boden-Pflanze-Tier und Mensch sowie der Unabhängigkeit der Höfe von externen Betriebsmitteln, etwa Futter oder Dünger. Sie sind nicht als ökologische Landwirtschaft zertifiziert. „Agrarökologie“ heißt das übergreifende Konzept, das weltweit viele zivilgesellschaftliche Akteurinnen und Akteure fordern, aber auch überstaatliche Institutionen wie die UN-Organisation für Landwirtschaft und Ernährung. Sie alle treten ein für einen ökologischen und sozialen Umbau der Agrar- und Ernährungssysteme einschließlich ihrer Vermarktungs- und Machtstrukturen – und damit auch für eine insektenfreundliche Zukunft. 
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			Schlupfwespen gehören zu den bekanntesten biologischen Schädlingsbekämpfern. Sie greifen die Eier von ungefähr 150 anderen Arten an
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			Insektizide töteten nicht alle Blattläuse, aber so viele ihrer Feinde, dass am Ende auf den behandelten Flächen mehr Blattläuse lebten als auf den unbehandelten
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			Es war zu vermuten, seit 2019 gibt es Zahlen: In einer Auswertung vieler Studien gaben Ökoflächen der Biodiversität bessere Chancen als konventionelle Flächen

		

	
		
			Gentechnik: Aus den Laboren auf die Äcker

			Wer resistent ist, bringt mehr Ertrag: Nach diesem Prinzip erhalten Nutzpflanzen neue Eigenschaften gegen Herbizide und Schadinsekten. Doch die Insekten bilden ihrerseits neue Resistenzen. Jetzt geraten sie selbst ins Blickfeld der Gentechnik.

			Zwischen 1996 und 2018 ist die Anbaufläche gentechnisch veränderter Pflanzen von 3,6 Prozent auf 12,8 Prozent der weltweiten Ackerfläche gewachsen. Die heute insgesamt 192 Millionen Hektar liegen zu 90 Prozent in nur fünf Ländern: den USA, Brasilien, Argentinien, Kanada und Indien. Angebaut werden vor allem drei Pflanzen: Soja (50 Prozent), Mais (30 Prozent) und Baumwolle (13 Prozent). Dies hat für die Lebensräume der Insekten schwerwiegende Folgen, sowohl wegen der Produktionsweise als auch durch die neuen Eigenschaften der Pflanzen. 

			Angebaut werden die gentechnisch veränderten Pflanzen als Monokulturen in intensiver und großflächiger Landwirtschaft. Das bedeutet, dass die Insekten nicht mehr die Vielfalt an Futterpflanzen finden. Auch gibt es zu wenig Hecken, Acker- und Blühstreifen. Zudem sind die meisten gentechnisch veränderten Pflanzen „herbizidresistent“: Sie können während des Wachstums gespritzt werden, ohne einzugehen. Alle anderen Pflanzen auf dem Acker aber reagieren auf das Gift und sterben. Folglich finden Insekten auf den Äckern kaum noch Blühpflanzen und Nahrung. Sowohl die großindustrielle Landwirtschaft wie auch der Einsatz der Agrarchemie lässt ihre Lebensräume immer kleiner werden oder sogar verschwinden.

			„Insektenresistenz“ ist die zweite wichtige Eigenschaft gentechnischer Veränderung. Solche Mais- oder Baumwollpflanzen bilden ein Gift, das die wichtigsten Schädlinge der Nutzpflanzen sterben lässt. Welche Wirkung es auf Insekten hat, die ihnen nicht schaden, ist wissenschaftlich umstritten und zu wenig untersucht – auch das Ausmaß der Beeinträchtigungen und Verluste, sowohl bei den Bestäubern wie bei den Bodeninsekten. 

			Veröffentlichungen zeigen aber, dass das von der Maispflanze produzierte Gift gegen den Maiszünsler auch Schmetterlingsarten im Larvenstadium stark schädigen kann. Besonders problematisch ist, dass die Pflanzen das Gift über die gesamte Anbauperiode von den Wurzeln über die Blätter bis zu den Blüten und Pollen bilden und Insekten damit über Monate schädigen können. Weitgehender Konsens dagegen herrscht in der Wissenschaft darüber, dass sich die Herbizidresistenz negativ auf Biodiversität und Insekten auswirkt. 

			Seit etwa 15 Jahren wird an den sogenannten „neuen“ gentechnischen Verfahren geforscht. Sie sind eng mit der Digitalisierung verknüpft und ermöglichen es, einfacher, kostengünstiger und zielgerichteter Gene im Erbgut zu verändern, als dies die „alte“ Gentechnik konnte. Nun werden nicht nur artfremde Gene in das Erbgut eingebracht, es können auch einzelne Gene ausgeschaltet, verdoppelt oder neu angeordnet werden. Die Zivilgesellschaft, die dieser Technik kritisch gegenübersteht, befürchtet, dass die veränderten Pflanzen zugelassen werden, ohne dass ihre Auswirkungen auf die Umwelt und damit auch auf die Insekten ausreichend überprüft wurden. Außerdem sehen sie die Gefahr, dass Eigenschaften wie die für Insekten so schädliche Herbizidresistenz einfacher und kostengünstiger auch in anderen Nutzpflanzen angelegt werden könnten. Die großen Saatgutkonzerne sichern sich dafür schon die wichtigsten Patente – und zwar auf Pflanzen wie Methoden. 

			Mit der neuen Gentechnikforschung sind auch die Insekten selbst in den Fokus der Forschung geraten. Eine bislang noch nicht im Freiland durchgeführte, aber im Labor bereits erprobte Methode ist der Gene Drive, etwa mit „Gen­antrieb“ zu übersetzen. Erwünschte oder unerwünschte Eigenschaften werden so im Erbgut verankert, dass sie sich an alle Nachkommen vererben und somit eine ganze Population betreffen. Insekten eignen sich aufgrund ihrer kurzen Reproduktionszyklen besonders gut für die Methode. Das bekannteste Beispiel für Gene Drives ist der Versuch, Malaria durch die Ausrottung der Mückenart, die die Krankheit überträgt, zu bekämpfen. Hier fanden auch schon erste Freisetzungen statt. 

			Aber auch an der Ausrottung von Ernteschädlingen wie der Kirschessig- oder Olivenfruchtfliege wird geforscht, allerdings noch nicht im Freien. Viele Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen stehen Gene Drives kritisch gegenüber, weil eine Freisetzung möglicherweise sehr riskant ist und globale Folgen für die Ökosysteme hat. In dem Moment, in dem sich die Eigenschaft vom Zielorganismus auf verwandte Arten oder Populationen außerhalb des Zielgebiets überträgt, besteht die Gefahr einer globalen Ausbreitung – mit dann nicht mehr abschätzbaren Folgen für die Ökosysteme. 

			Außerdem wird daran geforscht, wie Insekten als eine Art Drohnen in der Landwirtschaft eingesetzt werden können. Insekten werden mit gentechnisch veränderten Viren geimpft, die sie auf die landwirtschaftliche Nutzpflanze übertragen, wenn sie die Blüten ansteuern. Die Viren wiederum lösen während der Wachstumsphase eine bestimmte gentechnische Mutation aus. Ziel ist es, solche Veränderungen kurzfristig zu erreichen, damit Pflanzenpopulationen besser auf ihre Umwelt oder Krankheitserreger reagieren können. Diese Technik steht in der Kritik, weil sie als Biowaffe auch militärisch eingesetzt werden könnte – indem die ausgelieferten Viren so konzipiert werden, dass sie Krankheiten auf Menschen übertragen oder Pflanzenwachstum verhindern, statt es zu schützen. 
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			Trotz großer Hoffnungen – wegen der globalen Risiken von Gene Drives wird bei den Vereinten Nationen ein Moratorium diskutiert
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			Die Resistenz von Insekten gegen gentechnisch veränderte Pflanzen nimmt schneller zu als die Geschwindigkeit, mit der neue Wege dagegen gefunden werden

		

	
		
			Welt ohne Insekten: Wenn die Technik helfen soll

			Verschwände die Vielfalt der Insekten, ginge uns Existenzielles verloren. Die Natur und unsere Ernährung würden sich ändern, doch Bestäubungsroboter könnten diesen Verlust nicht kompensieren.

			Aufgeregt schrieb die britische Tageszeitung „Guardian“ Anfang 2019, innerhalb eines Jahrhunderts könnten die Insekten von der Erde verschwunden sein, wenn die Bestände weiter so schnell schrumpfen wie derzeit. Doch auch wenn wissenschaftliche Studien den Rückgang der Insekten belegen – völlig aussterben werden sie nicht. Lebensräume, Vielfalt und Menge verändern sich jedoch dramatisch. Wenn aber viele der Leistungen, die Insekten für Mensch und Natur erbringen, wegfielen – wie sähe dann eine Welt ohne Insekten aus? 

			Die meisten Pflanzen sind auf Insekten angewiesen, weil ihre Blüten sich nicht selbst bestäuben und der Wind ihre Pollen nicht überträgt. Ohne Insekten wäre die Ernährung weltweit einseitiger. Sie tragen die Pollen von einer Blüte zur anderen und sichern so den Austausch von Erbgutmaterial der Pflanzen. Auf diese Weise kann sich die Fruchtqualität verbessern. 

			Pflanzen, deren Bestäubung von Insekten abhängt, entwickeln weniger Samen und Früchte, wenn der Pollentransfer zwischen weniger Blüten stattfindet. Zwar sind die Ernten der wichtigsten Grundnahrungsmittel Mais, Reis und Weizen nicht in Gefahr, aber die im Obst- und Gemüse­anbau würden magerer ausfallen. Diese Kulturpflanzen versorgen den menschlichen Körper mit Vitaminen und Nährstoffen. Bei Kirschen wäre ein Verlust von 40 Prozent zu befürchten, bei Mandeln über 90 Prozent. Einige Gemüse­sorten wie Gurken oder Kürbisse würde es kaum noch geben. Etwa sechs Prozent der Gesamtmenge an Kulturpflanzen würden wegfallen, schätzen Fachleute. Für Produzentinnen und Produzenten in Deutschland wäre das ein Verlust von etwa 
1,3 Milliarden Euro pro Jahr. 

			Eine solche Entwicklung würde also das weltweite Problem einer für die Menschen angemessenen und ausgewogenen Ernährung verschärfen. Fehlt die Bestäubung, verändert sich auch die Zusammensetzung der Nährstoffe in den Produkten. Findet sie statt, liefern viele Kulturpflanzen essenzielle Vitamine und Mineralstoffe. Das ist vor allem in Entwicklungsländern wichtig. Anders als in den Industrieländern können Menschen dort nicht einfach Nahrungsergänzungsmittel zu sich nehmen. 

			Um einer solchen Entwicklung entgegenzuwirken, könnten in der Zukunft Plantagen manuell bestäubt und Roboterbienen in Tunneln unter Plastikfolie eingesetzt werden. In der Apfel-, Kürbis-, Kirsch- und Kiwiproduktion gibt es die Bestäubung von Hand schon heute in über 20 Ländern. Dazu gehören China, Korea, Pakistan und Japan, aber auch Argentinien, Chile, Neuseeland und Italien. 

			Einige Sorten Äpfel, Birnen oder auch Kürbisse bilden Früchte, ohne von Insekten bestäubt zu werden. Diese Eigenschaft könnte durch weitere Züchtungen verbreitet und genutzt werden, um die Produktion zu sichern. Eine Birnenblüte, die sich ohne Bestäubung zur Frucht entwickelt, hat keine Kerne. Bei ihr hat sich das Fruchtblatt meist durch eine mechanische Reizung zur Birne entwickelt. Solche und ähnliche Verfahren haben aber Nachteile: Ein Apfel ohne Kerne beinhaltet weniger Calcium und fault schnell. Auch bei Erdbeeren hat die Insektenbestäubung einen entscheidenden Einfluss auf die hormonellen Prozesse während der Entwicklung der Frucht – im Ergebnis schmecken sie besser und halten länger. 

			Wenn Tomaten im Gewächshaus und in Plastiktunneln angebaut werden, benötigen sie eine Vibrationsbestäubung, weil der Wind aus der freien Natur fehlt. In Deutschland können dies nur Hummeln auslösen. Deshalb fliegen in den Plastiktunneln Erdhummeln: Mit einer einzigartigen Frequenz beim Flügelschlag bringen sie die Blüten zum Vibrieren. Menschen können dies bei Tomaten mit elektrischen Zahnbürsten nachahmen. In einer Welt ohne Insekten, in der auch die Hummeln fehlen, könnten möglicherweise Roboterbienen die Vibrationsbestäubung übernehmen. Heute ist das noch nicht möglich, aber an technischen Lösungen wird bereits geforscht.

			Die Bestäubungsökologie der verschiedenen Pflanzenarten ist sehr unterschiedlich, und es wird nicht möglich sein, für alle Pflanzenarten eine geeignete Roboterbiene zu bauen. Wildpflanzen wachsen in unterschiedlichsten Formen und stehen in Mischungen aus verschiedenen Arten. Roboterbienen müssten lernen, verschiedene Arten zu erkennen und sich an deren Bestäubungsmechanismen anzupassen. 

			Doch die Technik ist weit davon entfernt, die Komplexität von ökologischen Systemen durch künstliche Intelligenz zu ersetzen. Viele blühende Arten auf Wiesen sind auf die Bestäubung durch Insekten angewiesen, ohne sie würde es schlichtweg keine artenreichen Blumenwiesen mehr geben. Dann würden auf Wiesen und Weiden nur selbst- und windbestäubte Gräser wachsen. 

			Auch Weidehaltung wäre nur schwer möglich. Insektenlarven beugen gemeinsam mit Regenwürmern und Mikroorganismen der Erosion vor, indem sie die Böden stabilisieren. Bei feuchtem Wetter würden Rinder und Kühe sonst ins Rutschen geraten. Insekten sind aber auch für den Abbau der tierischen Verdauungsreste unerlässlich. Ohne die auf sie spezialisierten Käfer wäre der Boden mit Dungplatten übersät. Dieses ökologische Problem gab es schon einmal: Als zu Beginn des 19. Jahrhunderts Rinder in Australien eingeführt wurden, fehlten die Dungkäfer dort. Erst als auch sie importiert wurden, war das Problem behoben. 
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			Der Teufelskreis von Pestizideinsatz und Bestäubung von Hand verhindert eine nachhaltige Obstwirtschaft

			[image: ]

			Gerade die hochwertigen Feld-, Baum- und Strauchfrüchte sind am stärksten von der Bestäubung durch Insekten abhängig

			[image: ]

			Für einen Bruchteil des Geldes, das künftig Millionen Bestäubungsroboter kosten würden, lassen sich heute Ökosysteme erhalten und stärken

		

	
		
			Kulturgeschichte: Uralte Schicksalsgemeinschaft

			Das Verhältnis von Mensch zu Insekt war lange getrübt. Die Geschichte der Landwirtschaft ist eine der Schädlings-bekämpfung. Für einen Wandel sorgte erst das neuzeitliche Wissen um Bestäubung.

			Unterschätzt – kein anderes Wort bringt das Verhältnis des Menschen zu den Insekten präziser auf den Punkt. Er unterschätzte die Zahl ihrer Arten und Individuen ebenso wie ihre Vielfalt an Formen, Lebensweisen und Lebensräumen und nicht zuletzt auch ihre Bedeutung für Wirtschaft und Medizin. Zudem mag er sie nicht besonders, zumindest nicht in den meisten Industrieländern. Als Kafkas Gregor Samsa eines Morgens aus unruhigen Träumen als Käfer erwachte, empfand der Protagonist seine Verwandlung keinesfalls als Upgrade. 

			Zunächst waren Insekten für den frühen Menschen vor allem ein Nahrungsmittel unter vielen. Für die Jäger und Sammler stellten die Kerbtiere wichtige Proteinquellen dar. Bis heute haben sich etwa bei den Aborigines in Australien aus dieser Zeit Zikade, Honigameise und Eukalyptus-Floh als kultisch verehrte Totemtiere erhalten. Der enorme Reproduktionserfolg der Insekten hinterließ in vielen Weltregionen seine Spuren in Schöpfungsmythen, in denen die Kerbtiere eine zentrale Rolle spielten. Auch ihre beeindruckenden Fähigkeiten beim Bauen und die gut organisierten „Staaten“ vieler Arten haben sicherlich dazu beigetragen.

			Eine besondere Rolle spielten immer schon die Bienen. In den frühen Kulturen Indiens und Afrikas dienen sie als Totems von Völkern, denen die Fähigkeit nachgesagt wird, mit den stechenden Tieren gut umgehen zu können. Schon auf 8.000 Jahre alten Höhlenmalereien ist zu sehen, dass der Mensch Honig von Bienen sammelt. Lange vor der Entdeckung von Zuckerrübe, Zuckerrohr oder Saccharin stellte er das einzig relevante Süßungsmittel dar. Da wilder Honig schwer verfügbar ist, hatten Menschen wohl schon vor 5.000 bis 7.000 Jahren begonnen, die Bienen zu kultivieren. Die innige Beziehung fand ihren Niederschlag in ägyptischen Hieroglyphen, in stilisierten Bienenstöcken auf mittelalterlichen Ritterwappen bis hin zur computeranimierten Biene Maja. 

			Eine auf den ersten Blick weniger nachvollziehbare Verehrung ließen die alten Ägypter dem Heiligen Pillendreher zukommen, einer Käferart, die vom Kot größerer Tiere lebt. Trotz dieser wenig appetitlichen Vorliebe wurde er als Skarabäus mit höchsten göttlichen Weihen versehen und einbalsamiert oder als kunstvoll gearbeitetes Ebenbild Pharaonen-Grabkammern beigegeben. Tatsächlich ist die artenreiche Gruppe der Dungkäfer für den Menschen überlebenswichtig. Ohne sie läge das Land unter einer großen Mistschicht begraben, erst recht, seit der Mensch Kühe, Büffel, Pferde und Ziegen in großer Zahl hält.

			Ein entscheidender Sprung in der Entwicklung des Menschen war der Übergang zur Sesshaftigkeit, und den tat er mit den Insekten Hand in Hand, genauer: Hand in Tarsus – so heißt der letzte Abschnitt des Beines der Gliederfüßer. Nur durch die Bestäubungsleistung von dutzenden Arten wurde es dem Menschen möglich, Landwirtschaft zu betreiben. Umgekehrt sorgt er seither mit Äckern, Lebensmittellagerstätten, Häusern und nicht zuletzt seiner eigenen Massenvermehrung für einen reichlich gedeckten Tisch, an dem sich viele Insekten gern bedienen. 

			Deshalb ist die Geschichte der Landwirtschaft auch eine Geschichte der Schädlingsbekämpfung. Schon antike Größen wie Plinius und Vergil verhandelten das Thema. Heuschreckenschwärme waren derart gewaltige Naturkatastrophen, dass sie nur Strafen Gottes sein konnten. Kartoffelkäferplagen wurden noch im 20. Jahrhundert als vom Feind geschickte Biowaffe propagandistisch ausgedeutet. Jahrtausendelang stand der Mensch weitgehend machtlos vor den kleinen, aber effizienten Konkurrenten um Nahrung. Er behalf sich mit Gebeten oder kuriosen Abwehrmaßnahmen wie an Scheunentore genagelte Kröten. 

			Insekten fraßen nicht nur Teile der Ernte, sie übertrugen auch Pflanzenkrankheiten und schädigten so die Landwirtschaft. Verbreiten sich etwa Viren, sind zu 90 Prozent die Pflanzensaft saugenden Zikaden und Blattläuse Schuld. Die nur anderthalb Millimeter lange, aus Nordamerika stammende Reblaus verheerte im 19. Jahrhundert in kurzer Zeit ein Drittel der französischen Weinbaugebiete und wurde erst besiegt, als die resistenten nordamerikanischen Weinstöcke gepflanzt werden konnten.

			Im 20. Jahrhundert brachten chemische Substanzen wie DDT durchschlagendere Erfolge, schädigten gleichzeitig aber höher entwickelte Tiere wie Vögel und Säuger sowie ganze Biotope. Das 1962 erschienene Buch „Der stumme Frühling“ von Rachel Carson beschrieb diese Zusammenhänge. Es gilt als Geburtsstunde der modernen Umweltbewegung, obwohl die Industrie mit großem Finanzaufwand gegen die darin vorgestellten wissenschaftlichen Erkenntnisse agitierte – eine interessante Parallele zur aktuellen Klimawandel-Debatte.

			Insekten haben die Menschheit also tiefgreifend beeinflusst – und umgekehrt. Diese Schicksalsgemeinschaft wird auch in Zukunft bestehen. Mit der Zerstörung der Lebensräume und dem von ihm verursachten Klimawandel ist der Mensch im Begriff, viele Insektenarten auszurotten. Die Folgen für ihn selbst sind womöglich gravierend, einerseits wegen des instabilen ökologischen Gleichgewichtes, andererseits wegen des Verlusts an noch unbekannten Substanzen und biologischen Eigenschaften der Gliederfüßer, die sich künftige Generationen zunutze machen könnten. Doch die Anpassungsfähigkeit und Widerstandskraft vieler Insekten, die intensive atomare Strahlung überleben und Resistenzen gegen praktisch jedes Umweltgift entwickeln, ist enorm. Sie wird wohl dazu führen, dass, wenn die lange gemeinsame Erfolgsgeschichte eines Tages enden wird, die Insekten den weiteren evolutiven Weg alleine gehen werden. 
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			Das Aussehen von Zweiseitentieren lässt sich nur durch deutlich jüngere Tiere illustrieren. Deren Lebendrekonstruktionen ändern sich nach fast jedem Fund
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			Die Plagen werden heute vielfach mit instabilen ökologischen Wechselbeziehungen erklärt. Insekten mit ihrer kurzen Generationenfolge konnten darauf schnell reagieren
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			Der Kartoffelkäfer stellte die wohl bedeutendste Gefahr für die Ernährung Europas im 20. Jahrhundert dar. Inzwischen hat er das russische Kamtschatka erreicht
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Einzelne und kombinierte Einfliisse auf Bestauber und Bestaubungshaufigkeit,
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Abhangigkeit der Agrarproduktion von tierischer Bestaubung, 2012
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GroBere Hersteller von Tierfutter aus Insekten, Firmensitz und Grindungsjahr, Hauptprodukte, Auswahl, 2019
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Reprasentative Urrage unter 1856 Manern und Frauen ab 18 Jahren
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WELTWEITER NUTZEN
Wert der Agrarproduktion, die durch Bestauber erméglicht wird,
in US-Dollar pro Hektar*

Ostaustralien und Neuseeland

M iber 1.500
251-1.500
[N 101-250
W 61-100
I 26-60
-5
unter 10

mittleres Siidamerika '—

nicht verwertet
keine Daten

hen Balkan und Zentralasien

*infiations- und keufkraftbereinigt, aufdas Jahr 2000 standardisert
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ERFINDERIN DER VIEHHALTUNG
Nahrung von Waldameisen (Formica) nach Komponenten, in Prozent

QI 0.3 % 0.2% [

Baumsifte | 4,5%

2 den Bedrohungen der Ameisen in Deutschiand gehort e Landwirtschaft,
‘auch durch Oberdangte Weiden. Dabei gelen die Ameisen selbst ls de
Erfinder" der Viehzucht: Se hlten sich Lause, schotzensievor FraBraubemn
und melken si dafcr.Die Milh" ist Honigtau, ein Sekretder Lause.Ein Volk
mit einer Millon Ameisen melkt etwa 200 Literim Jahr, erganzt un 11 Milionen
vertilgte Insekten mit 28 Kilo Gewicht.
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DIE FUTTERFLACHEN DER FLEISCHPRODUKTION
Emtemengen filhrender Anbaulander von Sojabofnen,
in Milionen Tonnen

140~
1204
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1980/82 1990/92 2000/2 201011
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SIEGESZUG DER ACKERGIFTE
Weltweiter Einsatz von Pestizidwirkstoffen nach Landern und Kontinenten,
Jahresdurchschnitt 1990-2017 in Tonnen, weltweiter Anstieg in Millionen Tonnen

68.000

89.000

50.000 {Russland |
{Ukraine

83.000

407000 =3
77.000

1.391.000

53.000]

Tonnen landesweit
bis 60
60 bis 2500
2.500 bis 50000
iber 50.000
keine Angaben

o e ow oo

199 1995 2000 2005 2010 20152017
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MEHR ERTRAG UND WENIGER INSEKTEN
Globale Stickstoffbilanz und Verarmung der Pflanzenwelt durch Diinger

Entwicklung der Artenvielfalt im Vergleich, Versuchsfelder
des Park Grass Experiment in Rothamsted, Stdengland

Stickstoffversorgung in den Anbaugebieten
von 40 Agrarfriichten

75 Kilogramm +75Kilogramm
proHektar JEE | S pro Hektar
Unterversorgung 0 Uberdingung

neutral
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VIEL KENNTNIS UND VIEL ARBEIT

Die Erfahrung von Frauen mit essbaren Insekten ist im Afrika siidlich der Sahara

besser erforscht als in anderen Regionen der Welt. Eine Auswahl an Strategien

Kamerun: Frauen horchen an Palmen
und kénnen an den Fressgerduschen

Niger: Bauerinnen kennen wesentlich mehr
Heuschreckenarten als ihre Manner und verzichten
auf einige, weil sie nicht nahrhaft genug sind.

von Russelkafern erkennen, in welchem
Larvenstadium sie sind und wann der
beste Zeitpunkt ist, um hochzuklettern
und sie zu ernten. Ahnliche Kenntnisse
sind auch in Nachbarlandern verbreitet.

Botswana: Frauen des Volkes
der San beklopfen den Boden,
um essbare Termiten in die
Richtung ihres unterirdischen
Nestes fliichten zu lassen, das
anders nicht zu lokalisieren ist.

Siidafrika: Stinkwanzen werden in Stdafrika nur von
wenigen Volkern gesammelt und so zubereitet, dass der
Geruchverschwindet. Frauen erzielen deutlich bessere
Preise als Manner, weilsie effizienter sammeln und eitere
Strecken per Bus zu ginstigen Verkaufsstellen zuriicklegen.

Zentralafrikanische Republik: Frauen des
Gbaya-Volkes durchfegen morgens die am Vortag
geschnittene Vegetation, weil Heuschrecken

in der Morgenkdhle noch immobilsind.

Demokratische Republik Kongo: Wer
dort einen Baum mit essreifen Raupen
findet, dem oder der gehoren sie.

Madagaskar: Als Beleg dafir, dass Insekten
nicht nur ein Armeleuteessen waren, gitt

die Beobachtung eines damaligen Missionars,
dass mehrere Frauen mit dem Fangen von
Speiseheuschrecken fir K6nigin Ranavalona .
(1829-1883) beschaftigt waren.
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BRASILIENS SOJAWIRTSCHAFT IN DER OFFENSIVE
Umwandlung von Savannenlandschaften des Cerrado in Sojaplantagen
sowie Entwaldungsflachen, die in Sojaexporten enthalten sind

"

=== Grenzen der Skosystemischen
GroBregion (des ,Bioms") Cerrado

I ltere Plantagen im nérdlichen Cerrado
M Expansion 2005 bis 2009
Deutschland

Expansion 2010 bis 2016: zum Vergleich
M starke Entwaldung und Bepflanzung

starke Entwaldung, begrenzte Bepflanzung
M begrenzte Entwaldung, starke Bepflanzung
I begrenzte Entwaldung und Bepflanzung

Eine begrenzte Entwaldung ist auch nfolge der Umwandlung
von Viehweiden in Plantagen moglich. Der Weidewirtschaft
Kann ihrerseits eine Entwaldung vorausgegangen sein.

Amazonien

Riode Janeiro
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TOD VON INNEN
Eiablagen der Schiupfwespe Trichogramma brassicae
und des Maiszinslers

(21 28 Tage Wespe |
5 bi 4 Tage Lare)

Schiupfwespe

Der genaue Zeitpunktist ales:
Schwarmen die Maisz0nsler und
legenihve Elr an e Nutzpfanzen
von denen sie ren Namen habe,
werdenzu deren Bekimpfung etwa
150000 Schiupfwespenpro Hektar
ausgebracht.Sie stehen gerade vor
ihrer eigenen Eiablage. Unter den
Maisblattern angekommen, legen
die Schiupfwespen ihre Eer in die
der Maiszinsler; die Larven fressen
die Eer von nnen eer. Nach einigen
Wochen schigpfensie, paaren sich
und beginnenselbst sofort it der
Eiablage.Die Erfolgsquote dieser Art
biologischer Schadingsbekimpfung
gt beibis 2u75 Prozent.

50 Tage [Raupe
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DEN NACHKOMMEN KEINE CHANCE
Schema einer Bekampfung der Kirschessigfliege (Drosophila suzuki) mit einem Gene Drive

Tier M mitgentechnisch erzeugter Eigenschaft M ofine genetische Veranderung

*

‘,_L‘ Verornurg e V;EE,{':‘“E
bbb dh bbb bbb

OB BBEE BB BLN

Kirschessigfliegen,deren Generationen
dreibisneun Wochen leben,konnen

im Obstbauimmense Schaden bis zum
Totalausal einer Ernte verursachen.
DieFrochte werden matschigund fauien.
For den Kalifornischen Obstbau wurde:
ein neves gentechnisches Verfahren

(der Gene Drive) angepasst. Den
Mende'schen Vererbungsregeh zufolge
warde éine gentechnisch erzeugte
Sterlitatnur an e Hafte der Nach-
Kommen weitergegeben. Mitinem Gene
Drive wird diese Steriltat jedochan
alleNachkommen weitervrerbt und
breitet sich sehr schnell in er gesamten
Population aus. Allrdings konnen nsek-
tensogar gegen Gene Drives Resistenzen
entwickel, indem die Erbinformationen
Ober die Steriitat nicht analle euen
Chromosomen weitergegeben erden.
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UNSICHTBARE LAST
Giftigkeit von Pestiziden fur Bienen nach Landern und Feldfriichten,
in Prozent der Zahl registrierter oder benutzter Pestizide

Il hochtoxisch
moderat toxisch
I fast nicht toxisch

Kenia (Kaffee, Kirrbisse,
Gartenbohnen, Tomaten)

Niederlande
(Apfel,
Tomaten)

Brasilien
(Melonen,
Tomaten)
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KLIMAWANDELALS SCHWACHMACHER
Proteingehalt und Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis in Pollen
der Kanadischen Goldrute als Futterpflanze nordamerikanischer
Honigbienen

Verhaltnis Prozent

40 -
35 geschitzter Proteingehalt
30 4

25

Anteil des Kohlenstoffs am
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltni

0.l e opspte: ekt s M

0

28029030031)32013034050360370380390400
il 810 196 1081 w5 2006 206

Die Pollen der im Herbst bihenden Kanadischen Goldrute gelten als notwendig,
damit nordamerikanische Honigbienen aber den Winter kommen. Die Analyse
von Goldrutenpalien, die zvischen 1842 und 2014 gesammet worden varen,
ergeb, dass bei teigendem CO, Gehaltin der Atmosphare und seigendem
Kohlenstoft- gegentber Stickstoffantelder Pollen deren Proteingehalt inkt.
Der Verlust von einem Drittel seines Ausgangswertes kann die Bienen todich
schwachen.

Befundgiltauchfor Hummeln (Bormbus spp.)

© INSEXTENATLAS 2020 /ZISKAET AL
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UMGESTEUERT
Toxische Last" der in Danemark verkauften Pestizide vor und
nach Einfinrung der Pestizidsteuer 2014,in 10,000 Punkten®
40
M Bestandigheitin der Umwelt
351 M Giftigheit fir das Okosystem ft
50| M Giftigheitfur Saugetiere .

2

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 204 2015 2016

*Wirkstoffmengen von Pestiziden in Tornen, multipiziert mit ener Punktezahl
2515 Parameten, e die Gifigkeitder Pestizde abbilden.
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EINE MUSS DRAUSSEN BLEIBEN
Rote-Liste-Status von 557 Wildbienenarten in Deutschland,
ohne Westliche Honigbiene (Apis mellifera), Anzahl

M ausgestorben
oder verschollen

I vom Aussterben bedroht
stark gefahrdet

1 gefahrdet

M inunbekanntem
AusmaB gefahrdet

M exirem selten

M auf derVorwamliste

I ungefahrdet
unzureichende Daten

Die Westiche oder Europaische Horigbiene, wichtigste einheimische Bienerart,
schafftes nicht auf ie Rote Liste.Dennsie giltnach zahilosen Generationen
mit menschiicher Selektion und ,Bevirtschaftung:” icht mehr als Wildte. Sie
Konnte ofne Unterstatzung - etwa durch Behandiung gegendie Milbe Varroa
destructor ~nicht daverhaft Gberleben undsich fortpfianzen.

OffzeleListe von 2011 Die Zahlen andern sich fortiaufend.
Bis 2018 sind 9 Artenhinzugekommen.
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ROBOTERBIENEN AUF DER RECHNUNG
Preiskalkulation fur eine Bestauberdrohne in niederléndischen Gewachshausernim Vergleich mit den
Kosten fiir manuelle Bestaubung sowie Flachen unter Glas nach angebauten Friichten, 2016, in Hektar

48.000

20.000 Euro

Pflanzen pro pro Hektar und

Hektar

DN . taubung Fléchen in den

35 von Hand Niederlanden unter Glas

“S’:?he" | 920 alle3Tage [
IS0/ wro/Stunde [ Bestaubungen 20,000 Europro ahr ostet ein Hektar Bestaubung von
Lohn Hand im Gewachshaus, haben niederlandische Maschinen-
bau-Fachleute ausgerechnet. Also darfjede ,Roboterbiene"
jahriich so viel osten, gliche Produktivitat vorausgesetzt.
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DIE VERMIEDENE HUNGERSNOT
Maniok-Anbauflachen in Afrika, in denen Schmierlause
die Ernte bedrohten, 1981-1993

M Freisetzung von Schiupfwespen gegen die Schmierlause
1 schnelle Verbreitung im restlichen Anbaugebiet

Sodamerika nach Afrika eingewan-
derte Schmierlaus Phenacoccus
manihotibedrobte die Ernte des
Grundnahrungsmittels Maniok

(Kassava). Durch die gezele Frei-
setzung hres 1984 in Sdamerika
entdeckten natarlchen Feindes,
der Schlupfwespe Anagyrus lopezi
wurde die Lage bis 1993 auf einem
schadenlosenNiveaustabilsert
und eine Hungersnot mit bis zu
20 Millonen Opfern vermieden.

Mittelwert der Auswirkungen auf Emte und Bevalkerung,
18 betroffene Lander, 1981-1995,in Prozent

M mit dem Aufkommen der Schmierlause
nach der Freisetzung der Schiupfwespen

Maniok-Produktion
Hektar-Ertrag 181}
Sauglingssterblichkeit
Erwachsenensterblichkeit

Lebenserwartung

+28,

© INSEKTENATLAS 2020,/ WYCKHUYS ETAL
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WARME MACHT HUNGRIG
Zusétzliche Emteverluste bei Feldfriichten durch FraBschaden von Insekten bei einer globalen Temperaturzunahme von 2 Grad Celsius, in1.000 Tonnen

M Verbrauch |5.165 |

isherige Vorernteverluste durch Insekten
W zusitzliche Verluste

3.513

zusatzliche Ernteverluste
nach Regionen, in Prozent,
Auswahl

(246 Emte

in Millionen
(19 2" Tormen

276

{149 [indonesien|
Thalland

[Bangladesch |

S\
N2 [264]

59% 32%

18%

10%

7%

[ Kanada]

13%
14%

¥ Nordamerika M West- und Mittelasien
W Mittelamerika M Nordasien
M Siidamerika M Ostasien

Suid- und Stidostasien
1 Ozeanien
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GUNSTIGE VERHALTNISSE
Die Larven des Mehlkafers (Tenebrio molitor) im Nahrwertvergleich pro 100 Gramm sowie
im Umweltvergleich als Mehrfaches der Belastung durch Mehiwdrmer, VergleichsgroBe: Protein

I Mehiwurm W Rindfleisch Il Schweinefleisch W Hihnerfleisch W Milch

ii

[Energiegehalt (Kilokalorien) | [Protein (Gramm) |

[Klimagas-Emissionen |

[ Fiichenbedart |
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GEWICHTIGER ALS SOJA

Sojaschrotextrakt und vermahlene Schwarze Soldatenfliege
(Hermetia illucens) im Vergleich: Gewicht und Futteraufwand bei
der Fiitterung eines Masthahnchens iber 34 Tage, in Gramm

M Lebendgewicht M Gewicht des Futters

50% Soja, 100%
50% Fliegenmehl Fliegenmehl

NATLAS 2020 /VELTEN, IEBERT, 2L
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WELT VOLLER INSEKTEN
Geschatzte Zahl von Spezies nach biogeografischen Regionen und Verteilung der benannten Insekten auf wichtigen Ordnungen

| Ozeanis ]
Afrotropis
L4 / ”
Zweifliigler, u.a. Miicken Jil Schnabelkerfe, u.a. Wanzen
Bekannte Insekten nach Ordnungen und Fliegen (Diptera) und Lause (Hemiptera) — [SSAPN
387000 157.000 155.000 117 104.000

Kifer (Coleoptera)

7000
Hautflilgler, u.a. Bienen i Heuschrecken
und Ameisen (Hymenoptera) |l (Orthoptera)
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EIN VIERTEL MEHR BLUTENBESUCHER
Hohere Artenzahlen auf dkologisch als auf konventionell
bewirtschafteten Flachen, Ergebnisse aus 528 Studien, in Prozent

M Insektenarten, Durchschnitt
fiir Insekten niitzliche Pflanzenarten

Saumvegetation

Wildkrauter im Feldinneren

iter am Feldrand
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FAST UBERALL VERLUSTE
Rote Listen der Insektenin Deutschland, akute Trends bei den langfristig riicklaufigen Insektengruppen, Verteilung in Prozent der Arten

M Abnahme  * gleichbleibend I Zunahme ¥ Datenungeniigend
InsekdengruppenundzZahider Arten

Schwebfliegen |176 ||

Tanzfliegen | 622
Raubfliegen |45
Schmetterlingsmiicken 12|
Gnitzen 34

Dunkelmiicken 3]
Tastermiicken |10
Tagtalter 115
[Eulenfalter|186
[Spinnenartige Falter 146
Spanner | 152
Ziinslerfalter
Kbcherfliegen

Pflanzenwespen [150
Laufkafer | 252

-

-

L

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Wasserkifer | 114 [ ]
-
Heuschrecken [
-

Ohrwiirmer

Insektenarten gesamt

Eﬂbg

*ohneinvasive Arten, Wespen, Boschelmicken und Fransenfiogler
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GASTMAHL IM PFERDEAPFEL
Dungbewohnende Kafer, darunter der Gemeine Dungkfer
(Aphodius fimetarius), in tierischen Exkrementen, Friihling bis Herbst,
bei Augsburg, Tiere pro Kilogramm

[222]

Tierischer Dung,von Fra- und Kotgangen durch-
zogen, wird nach einigen Wochen von den Insekten
verlassen und durch Plze, Hefenund Bakterien wei-
ter abgebaut, verkromelt und im Unterboden eiter
verwertet.Ein Pferd produziertbei ganzjahriger
Beweidung rund Tonnen Dung pro Jahr,aus denen
50 Kiogramm Dungbewohner entstehen, Nahrung
for andere Insekten, Vogel, Spitz- und Fledermause.

Dungvon {120
M Hirschen
 Pferden
M Schafen

16.5ep.  1LOKE
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DAS SCHULGELD IN DEN BAUMEN

Wirtschaftiiche Bedeutung der von Laubbaumen abgesammelten Mopane-Raupen (Gonimbrasia belina),

vier Dorfer mit 120 Haushalten in Simbabwe im Vergleich

Tagesernte der Frauen [Ndiweni| [Mahetshe | [sasane]| [Kapeni]

in20-Liter-Ei

Wt 200 08 @ 998 @ 200

M schiechtes Jahr 200 @ 200 @ 200 @ 200 @

Verwendung in schlechten v OG%PE 9‘ ‘ % GFE EQ

Jahren, in Prozent*

M sofort verkaufen

B selbstverzehren 18 | 55 1

M lagern und nach der Saison 39
teurer verkaufen 53 46

Konsequenzen inschlechten
Jahren, in Prozent**

I Schulgeld der Kinder nicht bezahlen 1

M mehrVieh verkaufen 40]
M Geld leihen

W von der Famill unterstitzt werden

* Differenzen durch Rundung ** Meffachantworten moglch

)

29
oS
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VIELE WEGE FUHREN ZUM ZIEL
Bestaubung zur Aufnahme des Pollens an den Staubbeuteln
und zur Abgabe an den Stempeln, allgemeine Darstellung

Selbstbestaubus
(Autogai
AL

4I\,

JRY achbarbestiubung
(Geitonoga
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Island
INSEKTEN STATT INSEKTIZIDE .
Okologischer Landbau n der EU und im EWRY,nach Landern 2017 und Entwicklung N
seit 2012, n Prozent der landwirtschaftichen Nutaflache, sowie Schad- und Nutzinsekten s
bei konventioneller und Skologischer Bewirtschaftung k. W *‘,
{Eu-28]
bis 5 Prozent -

I 5bis unter 10 Prozent
M 10bis unter 15 Prozent
M 19 bis 24 Prozent

2012 208 201 2055 206 2007

‘Bulgarien
Blattlause und ihre natdrlichen Feinde, Zahl der Tiere J
pro 2m2 Untersuchungsflache, auf je 15 Feldern mit Wintertriticale** i
in konventioneller und kologischer Bewirtschaftung R
30
25 Zahl der

Fressfeinde von

Zah der Blattlause I Feldrand & Blattlausen

1 Feldinneres s

., I

-8 8E8B88S

Skologisch

Konventionell Skologisch Konventionell

*EWR: Europsischer Wirtschaftraum mit der Schweiz, Norwegen,Island; Liechtenstein ohne Daten ** Tritcale: Kreuzung aus Roggen und Weizen

© INSEXTENATLAS 2020/ EUROSTAT.KRAUSS ET AL
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ZERKLEINERER BEI DER ARBEIT
Insektenin Kuhfladen auf Weiden in drei Bewirtschaftungsformen in den Niederlanden, durchschnittliche Anzahl Tiere, gerundet*

Zweifligler Kfer
® Schwingfliegen (Sepsidae) @ Waffenfliegen (Stratiomyidae) @ I Wasserkafer (Hydrophilidae) O Larven

chte Fliegen (Muscidae) © Schmetteriingsmicken latthornkafer (Scarabaeidae) [ erwachsene Tiere
® Fenstermiicken (Anisopodidae)  (Psychodidae) ® W Kurzfligler (Staphylinidae)
® Dungfliegen (Scathophagidae) @ Schwebfiiegen (Syrphidae) Stutzkafer (Histeridae) o0 unter 05 Exemplare

j(174 konventionelle Bewirtschaftung pL13) Skologische Bewirtschaftung p(3:] Naturschutzgebiet

*12 Kuhfiaden, 10 Tage it von ahniichen Kohenaus 8 konventionelln und 6 Skologischen Hofen sowie 6 Naturschutzgebieten it ahnfichen Boden, al innerhalb von 200 Quadratilometem

© INSEXTENATLAS 2020 /GEGERET AL
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EINE PLANTAGE, BITTE

FraB von Nutzpflanzen durch die Blattkaferspezies Seit e Savannen des brasilaischen Cerrado zuriesigen Monouturlandschafen werden,
Phyllophaga cuyabana, in Quadratzentimetem Blattflache hatsich der Blattkater Phylophaga cuyabanaals beceutender Schading etablert. Die
Larven nahven sich unteririsch an den Wurzeh von Sojabofnen und anderen grobifachig
uten Planzen, die erwa Tere sichtagsim Boden und
~—
. . . sichnzchts e BiatervorIm Labor wurde getestet was Kaferwelbchen als Futterpfanze.
Blattfiiche bel Auswahl im Labor zwischen wahien und velche Blattschaden edes Insekt i sechs Togen verursachenkann

1 Soja und Ml anderer Pflanze

m Eﬂmm -m m

[Soja und Baumwolle | [Soja und Mais | [Soja und Hanf* | [Soja und Sonnenblumen| [nur Soja|

* Plantagenpfianze u. a. zur Olgewinnung
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WELTMARKT DER BIENEN
Top 8 der honigproduzierenden Lander weltweit, Preise fir Honigimporte in die EU
und Entwicklung der Zahl der Bienenstocke in der EU

Russland

| Ukraine

. 7 o
EU
282 ® Produktion 130
v in1000 Tonnen, 2017 Tarkel Tran {China |
{Mexio] & EU-Importpreise
inEuro pro Kilogramm, 2018

Zahl der Bienenstocke in der EU,

EU-Gesamtimporte,

2018 inMilionen
1

I

|

Uruguay

2004-06 200810 20I-13 2014-16 207 2018
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12 KURZE LEKTIONEN

UBER INSEKTEN, LANDWIRTSCHAFT
UND DIE WELT

1 Gut70 Prozentaller Tierartenweltwelt sindInsekten.
Slesinddie allerLebewesentnd
inallen Okosystemen dieserWelt zuHause.

() B i e e e ©) WENIGER FLEISCHKONSUM scnttInsekten DosSfarutter
Insekten verbunden. Sie verbessern die EODENQUALITAT, bauen abgestorbene fiir die intensive Tierhaltung stammt aus sidamerikanischen Staaten,
Pflanzen und Tiere abund BESTAUBEN die Nutzpflanzenweltweit. dle dafiir artenreiche Landschaften in Monokulturen verwandeln.

N &§
4 Intensve andwirtchatt [n—
bedrone Inekien sowsblihre Vielaltalsauch,

o e e P

10, Als Tierfutter stnd Insekten bisher ein Nischenprodukt. Wenn
und ‘damit gemastetwerden durfen, wird
geklartwerdenmissen, ob diesauch okologischvertraglich geht.

5 Landwirtschaft undInsektenschutzsind 11 Der schadigtdie Lebensraumevon Insekten
‘nichtlelchtzuverbinden. Aber besonders dort, wo esheutewarm ist. In gemaigten
Dieweltwelte Bestaubunghat elnenWert Kltmazonen wird sich das Verhaltnis von Nutzlingenund
vonHunderten MilliardenUs Dollar: Schadlingen andernund die Erntenbedrohen.

e

12, Dieweltwelte Staatengemelnschatt
verpflichtet.
SULCN alle






OEBPS/image/insektenatlas2020_grafik_22_neu.png
BLOSS WEG HIER
Wachstum langer Fligel bei Roesels BeiBschrecke (Metrioptera
roeseli, Flagellangen in Millimeter und Anzah bei 210 Testtieren

359
Kurzfligler
Mannchen
0] = M Weibchen
II Langfiigler
251 © Mannchen
II M Weibchen
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Milimeter

Roesels Beifschrecken sindin der Regel kurzfgelig. Bei Erwarmung nehmen
ihre Populationen 2u. Dadurch geraten einige Tiere n Dichtestress. lnen wach-
sen nun doppeltbis dreimal solange Fgel,um dem bisherigen Lebensraum

ber weitere Distanzen entflegen zu konnen.

© INSEXTENATLAS 2020 /PONITOWSKI.ZYAL





OEBPS/image/insektenatlas2020_grafik_36_neu.png
NACH NORDEN - ODER STERBEN
Verluste an Lebensraum von 56 Arten europaischer Hummeln
beim Drei-Grad-Szenario* des Weltklimarates bis zum Jahr 2100

Flachenverluste

M 85-95%
70-85%

M 50-70%
unter 50%

Fléchengewinn

mobil (mit dem Temperatur-
anstieg nach Norden wandernd)

immobil (mangels Ausweichflachen
im bisherigen Lebensraum verbleibend)

* weltweiter durchschntticher Anstieg der Temperatur
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AUF DIE HABITATE KOMMT ES AN

Hauptursachen des Insektenrickgangs

entsprechend der Fachliteratur,
Verteilung in Prozent

Strategien gegen e Hauptursachen
sollten kombiriert werden, schiagen
die Bearbeiter einer Metastudie vor:
Der wirksamste Weg, den Abwarts-
trend bei den umzudrehen,

st dieWiederherstellungihrer
Lebensraumein Verbindungmit
drastisch reduziertem Einsatz von
Agrochemikalien und einer Anderung
der Bewirtschaftungsform hin zu
weniger intensiver Landwirtschaft.

[Verstadterung

Entwaldung

Trockenlegung

Brande

eingewanderte Arten
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VERSPRECHEN, DIE NICHT GEHALTEN WERDEN KONNEN
Gentechnisch veranderte (GV-)Pflanzen und resistente Insekten

Lander mit Produktion und Import von GV-Pflanzen sowie groBte Anbauflachen, Gegen Gifte von GV-Pflanzen
inMillionen Hektar, 2018 resistente* Insektenarten

16

1 Anbaulander
 Importiander y 4
Keine Angaben

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Auswahl wichtiger Schadinsekten,die mit GV-Pflanzen bekampft O Leuchtende Krauterwanze (Apolygus lucorum)
werden, ihre Resistenzen sowie globale Anbaufldchen mit GV-Pflanzen, O Westlicher mattierter Pflanzenkéfer (Lygus hesperus)
in Prozent, 2018 @ Australischer Baumwollkapselwurm (Helicoverpa punctigera)
m © Aschgraue Hockereule (Trichoplusia ni)
O nicht resistent 10 © Zuckerriibeneule (Spodoptera exigua)
@ resistent, Zahl der 3 @ Amerikanische Tabakknospeneule (Heliothis virescens)
Resistenzstrategien** . @ Roter Baumwollkapselwurm (Pectinophora gossypiella)

@ Altweltlicher Baumwollkapselwurm (Helicoverpa armigera)

@ resistent, keine Angaben
@ Amerikanischer Baumwollkapselwurm (Helicoverpa zea)

O Samtener Bohnenwurm O Blassroter Stangelbohrer (Chilo partellus)
(Anticarsia gemmatalis) @ Herbst-Heerwurm (Spodoptera frugiperda)
O Baumwollblattraupe [t © Maisbohrer (Ostrinia furnacalis)
(Spodoptera litura) @ Maisziinsler (Ostrinia nubilalis)
Westlicher Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgifera)
@ Maisstangelbohrer (Busseola fusca)
*mehr als die Halfte der Tiere einer Population @ Sudwestlicher Maisbohrer (Diatraea grandiosella)

**2.8. Mutationen, Herabregulierung von Rezeptoren, Inaktivierung von Genen
einige Insekten ohne deutsche Namen aus dem Englischen Obersetzt
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MENSCH STATT BIENE
Pestizideinsatz und Bestaubung von Apfelbaumen von Handin drei
Dorfem im Bergland von Sichuan, China

1 Apfelbaume pro Haushalt
M Personentage fir die Apfelbestaubung
1% Kosten der Lohnbestauber (US-Dollar pro Person und Tag)

Alle Bauem setzen achtmal im Jahr Pestizide ein. Umfrage
Toten Pestizide Insekten, die bestauben?, Antworten in Prozent
M ja Minein I weiB nicht

Der Zusammenhang von Bestaubung und Ertragund die Gefahr von Pestiziden
for Bestauber sind for Tele er Landbevolkerung Asiens nochimmer unbe-
Kann. In Chinas traditionellen Apfelregionen wurden Handbestaubungund der
Einsatzvonnsektiziden seit den 1960er-Jahren propagiert und praktizert. Bis
1980starben die Bienen aus. Lohnbestauber it langer Anreise sind nfolge von
Abwanderung und Arbeitsheaftemangel erforderlich. Die Wiedereinfchrung

von Bienenvolkern zur Bestaubung scheitert amfortgesetzten Pestizdeinsatz.
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FRESSFEIND EUROPAS
Ausbreitung des nordamerikanischen Kartoffelkafers
aus dem Hafen von Bordeaux

1926
11931
1936

1941
W 1946 >
W 1951

1956
M 1960
W 1964

® Einzelsichtungen
(Auswahl, 1877-1917)
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ES GEHT AUCH ANDERS
Typen mitteleuropaischer Agrarlandschaften
im Wandel

trockene Kuppen,
feuchte Senken

artenreiche Feldrander
und Saumstrukturen

extensive Nutzung

I extensiv bewirtschaftet @ Naturschutzflache, Biotope
intensiv bewirtschaftet ¥ angelegte Bluhstreifen, -flachen

Nivellerung durch
bessere Landtechnik

m—rrrrTT
Ensatz von Pestiziden
und Kunstanger

—
Keine weitere
Asphaltien

=
50m
Nutzung Nutzung mit Naturmanagement

— Naturveg
befestiger Weg

Felder auchals
Insektenkorridore
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HEUSCHRECKEN UNTER KONTROLLE
Karte des Wanderheuschrecken-Frihwarnsystems ,Locust watch* der UN-Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation FAO,
Beispiel vom Monat September 2019 und langfristige Entwicklungen

Riickiaufige Heuschre
nach Anzahl der gemel

FAO-Warnstufen ® Schwarme
I derzeit keine Gefahr fiir Ernten ® Fronten

1 Bedrohung von Ernten moglich ® Gruppen
M bedrohte Ernten Ko A
M gefahrdete Emten* ingruppen:

® einzelne Erwachsene

© Junge (noch flugellose)
*im Beispielmonat keine Alarmierung 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987 1997 2007 207
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BISSIG UND GUNSTIG

Wertschopfung der Asiatischen Weberameise (Oecophylla
‘smaragdina) fur den natirlichen Pflanzenschutzauf Mangobumen,
Obstgartenin Australien, in Australischen Dollar

M Kosten je Baum

M Gewinn durch Insektizide

1 Gewinn durch Ameisen
und Seifenlosung

M Verlust

1Jabr 2.Jahr 3.Jahr

Die Asiatische Weberameise bt auf Obstbaumen und Mangroven. Sk verteicigt
ihr Habitat gegen pllanzenfressende Insekten bissig und dutch Spritzen von
‘Saure. Sie ernahrt sich nur von Lausen. W sie siedelt,wachsen mehrerst-
Kassige undgrote Frochte, weil kaum ein anderes Insekt an sieherankommt.
in dreijhriger Feldversuch an australischen Mangobaumen ergab,dass die
Weberameise nach inem Jah mitihren Ansieclungskosten bereits effektiver
istals Insektizide. Selten (zveimal pro Jah) eingesetzt wurde eine schwache
Seffenlauge gegen Befallmit Mehlwormenn.

© INSEXTENATLAS 2020 /PENG.2IAL
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SCHNELLERTOD
Entwicklungsstadien und tbliche Verluste der Population
des Karierten Schwalbenschwanzes (Papilio demoleus)

Tire
3500 4

Der sidostasiatische
Schmetterlng st en Schadiing
in tropischenZitrusplantagen.

Die Todesratebis zu den adulten

Tierenwurde an 210 Mandarinen-

boschenin Malaysia untersucht.
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DIE ZEHN BIBLISCHEN PLAGEN — UBERWIEGEND INSEKTENWERK

Wissenschaftliche Theorien iber einen Bericht

Das 2. Buch Mose des Aften
Testaments beschreibt, wie der

Gott Israels den Pharao straft,
weil er die Israeliten nicht ziehen
lassen will.Nach zehn Plagen gibt der
Pharao nach. Die Uberlieferung des
Geschehens konnte sich aufeinen
Vulkanausbruchim 2. vorchristlichen
Jahrtausend beziehen. Die Historische
Exodus-Forschung it ein eigenes
wissenschaftliches Fachgebiet.

Stechmiicken plagen Mensch und Vieh:
Weil die Amphibien tot sind, haben die
Stechmiicken keine natirlichen Feinde
mehr. Ihre Population nimmt schnell zu.

Heuschrecken bedecken das Land:
Diese Plage drohte jederzeit;inre
Wanderungen konnten auch durch
Vulkanasche erzwungen sein.

Stechfliegen fiillen alle Hauser: Hunds-
und Dasselfliegen legen ihre Eier auf den
toten Froschen ab und vermehren sich.

Wasser verwandelt sich in Blut:
Giftige Bakterien farben das Wasser rot,
oder Bimsstaub egt sich nach einem
Vulkanausbruch auf das Wasser oder
kommt als Sinkstoff im Nilwasser nach
Unteragypten.

Viehpest totet alle Pferde, Kamele,
Rinder, Schafe: Die vielen Insekten fiigen
dem Vieh offene Stichwunden zu, die zu
Entziindungen und Tod fithren.

Finsternis dauerte drei Tage: Kann
durch Vulkanasche oder durch einen
gewaltigen Heuschreckenschwarm
ausgelost worden sein, der den Himmel
verdunkelte.

Schwarze Blattern befallen Mensch
und Vieh: Auch Menschen sterbenan
Geschwilren, die von Insektenstichen und
-bissen stammen.

Frosche wimmeln ins Land: Amphibien
fliehen vor dem verdorbenen Nilwasser
und verenden.

Hagel tétet Mensch und Vieh: Vulka-
nische Eruptionen, aber auch starke
Gewitter mit Hagelstirmen sind moglich.

Tod aller Erstgeborenen von Mensch
und Vieh: Erstgeborene Sohne und Tiere
erhielten die erste und groBte Mah-

2eit. Wegen des damaligen Mangels an
Nahrung aBen sie mehr des tblichen, nun
aber mit Mutterkorn vergifteten Getrei-
des, das wegen der geringen Sonnenein-
strahlung nicht durchgetrocknet war.

M direkte Insektenplage
M indirekte/mogliche Insektenplage
M vulkanische, amphibische, Pilzplage
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FUR UND WIDER DIE NATUR

Zehnvon der Industrielander-Organisation OECD zusammengestellte ,groBe" Programme, die die Biodiversitat unterstiitzen,
sowie ungefahres jahrliches Finanzvolumen von politischen MaBniahmen, die die Artenvielfalt gefahrden oder férdemn, im Vergleich,

Stand 2012 bis 2018,in US-Dollar
1.8 Mrd.|

Lebensraum fur Wildtiere, Verbesserung der
Wasserqualitat und Agrarland-Bodenerhaltung |

Gewasserschutz, Wiederherstellung von
Habitaten, umweltfreundliche Landwirtschaft

Wald- und Biodi
versitatsschutz

Wald- und Ge-
wasserschutz

Nachhaltigheit in Schutzgebieten,
Umweltschutz, Armutsbekampfung

Gewasser-, Biodiversi-
tats- und Landschafts-
schutz, CO,-Speicherung

Zehn wichtigste
Schutzprogramme
2ur Biodiversitét,
ausgewshlt von der OECD

Waldschutz, CO,-Speicherung

Gefahren fr die Biodiversitat: weltweite
Subventionen fur fossile Brennstoffe und
Wasserverbrauch sowie Unterstitzung po-
tenziell umweltschadicher Agrarproduktion
und der Fischere in den Industrielandem

927 Mrd.

Erosionsbekampfung durch
Umwandlung unergiebiger Anbau-
flachen in Walder und Grasland

Waldschutz, Aufforstung

Schutz von Biodiversitat und bedrohten
Arten, Wiederherstellung von Habitaten

Unterstiitzung der Biodiversitat (Schatzung):
nationale und tberstaatliche Haushaftsmittel,
Entwicklungshilfe mit Nachhattigkeitskomponen-
ten, Programm ,Schulden gegen Natur*, Mittel
von Stiftungen und Fonds, direkte Forderung der
Biodiversitat, Kompensationen und Gebiihren,
einschlieBlich der zehn groBen Programme
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