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Abstract

More than 1.4 million different living organisms have already been named and
researched, about two-thirds of these creatures are insects, spiders and crustaceans. They
make up a large part of all animal life and, thus, play an important role in driving our
ecosystems. The extinction of many organisms has been known to us for many years. By
destroying natural habitats and, as a consequence, by depleting food reserves due to toxic
pesticides and technological innovations introduced by humans, the cycle of habitats is
increasingly being destroyed. Back in the 1970s, the American scientist Rachel Carson
already committed herself to this issue and dubbed this scenario as "dumb spring". This
term indicates the extinction of ordinary sounds, such as the buzzing of bees or the singing
of birds. Insect killing, which has an impact on other individuals, as these creatures are
the staple food for birds, has been a term for decades. Furthermore, the pollination of
many flowering plants, which is carried out by insects, is endangered. Possible solutions
to counteract the extinction of insects, birds and bees do already exist, but they still need
to be carried out more seriously and sustainably (see The World Foundation for Natural
Science 2017: 1).

The aim of this thesis is to present the drastic global insect exodus by means of relevant
studies and figures, to identify its main causes, to investigate its effects on both the
environment and on human nutrition and, finally, to propose solutions to this problem.
The practical part of the survey below is to show that the majority of private households,

whether deliberately or not, supports the insect diversity by cultivating plants.
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3 Einleitung und Fragestellung

Uber 1,4 Millionen verschiedene Lebewesen wurden bereits benannt und erforscht, etwa
zwei Drittel dieser Lebewesen sind Insekten, Spinnen- und Krebstiere. Sie machen also
einen Grofteil aller tierischen Lebewesen aus und spielen somit auch fiir den Antrieb in
unseren Okosystemen eine wichtige Rolle. Das Aussterben vieler Organismen ist uns
schon seit vielen Jahren bekannt. Durch die Vernichtung von natiirlichen Lebensrdumen
und folglich erschopften Nahrungsreserven aufgrund von toxischen Schutzmitteln und
vom Menschen eingefiihrten technischen Neuerungen wird der Kreislauf der
Lebensrdaume immer mehr zerstort. Bereits in den 70er Jahren widmete sich die
amerikanische Wissenschafterin Rachel Carson diesem Vorgang und betitelte dieses
Szenario als ,,Stummen Friihling®. Mit diesem Begriff weist sie auf das Aussterben
gewOhnlicher Gerdusche hin, wie z.B. das Summen der Bienen oder das Singen der
Vogel. Das Insektensterben im Allgemeinen ist schon seit Jahrzehnten ein Begriff und
wirkt sich auch auf andere Individuen aus: Insekten dienen beispielsweise als
Hauptnahrungsmittel fiir Vogel. Weiters ist die Bliitenbestdubung vieler Bliitenpflanzen,
die von Insekten durchgefiihrt wird, gefdhrdet. Losungsvorschlidge, um dem Aussterben
von Insekten, Vogeln und Bienen entgegenzuwirken, existieren bereits, miissen jedoch
noch ernsthaft und nachhaltig durchgefiihrt werden (vgl. The World Foundation for
Natural Science 2017: 1).

Diese Arbeit hat das Ziel den drastischen globalen Insektenschwund durch einschlidgige
Studien und Zahlen darzustellen, die Hauptursachen zu eruieren, die Auswirkungen auf
die Umwelt und Erndhrung des Menschen zu ergriinden und soll schlussendlich auch
Losungsvorschldge bieten. Mit dem durchgefiihrten praktischen Teil in Form einer
Umfrage, soll gezeigt werden, dass der GroBteil der privaten Haushalte, ob nun gewollt

oder ungewollt, durch die Kultivierung von Pflanzen, die Insektenvielfalt unterstiitzen.
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I Theoretischer Teil

4 Begriffserklirungen

4.1 Generalisten und generalistische Insekten

Hierbei handelt es sich um die allgemeine Bezeichnung fiir Organismen, die sowohl beziiglich
ihrer Anspriiche an die Umwelt als auch ihres Verhaltens keine oder nur eine geringe
Spezialisierung aufweisen. Generalisten haben eine groBe Nischenbreite und reagieren weniger

sensibel auf Umwelteinfliisse als Spezialisten. (Spektrum Generalisten 2019)

Insekten, die sich von einer Reihe von Pflanzen erndhren, insbesondere von Pflanzen aus

mehr als einer Pflanzenfamilie, gelten als Generalisten (vgl. Capinera 2010:75).

4.2  Spezialisten und spezialistische Insekten

Spezialisten ist die Bezeichnung fiir Organismen, die im Gegensatz zu den Generalisten
an eng umgrenzte Lebensbedingungen angepasst sind oder nur ein beschrinktes
Nahrungsspektrum nutzen. Sie reagieren deshalb auch meist sehr empfindlich auf

Umweltdanderungen. (Spektrum Spezialisten 2019)

Insekten, die sich nur von einer einzigen Pflanzenart erndhren, gelten als Spezialisten

(vgl. Capinera 2010:76).

4.3 Herbivore-Insekten

,.Herbivoren“, ,Herbivora®“, ist die Bezeichnung fiir Organismen, die sich bevorzugt oder

ausschlieBlich von Pflanzen erndhren. (Spektrum Herbivoren 2019)

4.4 Detritivore-Insekten

Als Detritus (lat. detritus ,,Abrieb) wird in der Bodenkunde und der Okologie die noch nicht
humifizierte tote organische Substanz, insbesondere die pflanzliche Streu im Boden und auf der
Bodenoberflache bezeichnet. Organismen, die sich vom Detritus erndhren, heilen Detritivoren.

(Wikipedia Detritus 2019)
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5 Definition Insekten

Insekten sind dadurch gekennzeichnet, dass sie drei
Korperregionen (Kopf, Thorax, Abdomen), drei mit dem Thorax-
verbundene-Beinpaare, ein  Antennenpaar und  externe
Mundpartien mit Mandiblen besitzen. Die meisten Insektenarten
sind terrestrische Bewohner und besitzen Fliigel. Aufgrund der
groBen Artenvielfalt (iiber 1 Million Spezies), liegt eine enorme

Variabilitdt hinsichtlich Struktur, Physiologie, Entwicklung und

Okologie vor. Die groBten Insektengruppen unterscheiden sich in
einer Hand voll fundamentaler Eigenschaften und Merkmalen. Diese Unterschiede und
die Zugehorigkeit zu den definierten Taxen sind im nachfolgenden Diagramm dargestellt
(Capinera 2010: 14) (Abbildung I:
https://www.hausgarten.net/eartenpflege/schaedlinge-krankheiten/mehlkaefer.html)

SUPERCLASS HEXAPODA: e
ENTOGNATHA| S mrs sos CLASS INSECTA e

(Abbildung 2: Capinera 2010:15)
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5.1 Hautfliigler (Hymenoptera)

Die Insektenspezies, welche fiir diese Diplomarbeit von wesentlicher Bedeutung sind,
zdhlen zur Infra- bzw. Teilklasse der Hymenoptera. Aufgrund ihrer unterschiedlichen
Funktionen hinsichtlich ihres Nutzens fiir den Menschen und die Wildtiere zdhlen Arten
dieser Ordnung, wie Bienen, Wespen, Hummeln und Ameisen zu den wichtigsten
Insekten tiberhaupt. AuBerdem zéhlt die Infraklasse der Hymenoptera einerseits zur
groBten Klasse, welche mehr als 120000 Spezies umfasst, und andererseits zu einer der
fortschrittlichsten Gruppen, da sie den hochsten Grad an Sozialitit aufweist (vgl.
Capinera 2010: 132ff.). Vor allem Bienen und Hummeln sind bedeutende Bestduber von
Kulturpflanzen. Eine einzelne Biene kann binnen eines Tages bis zu 1000 Bliiten

bestduben (vgl. Wermelinger 2017: 30).

6. Okologische Funktionen und wirtschaftliche Bedeutung
von Insekten

Der Néhrstoffkreislauf wird von Insekten sowohl direkt als auch indirekt beeinflusst. Zu
den wichtigsten direkten Einfliissen zdhlen einerseits die Zersetzung von Abfallprodukten
durch Insekten-Detritivoren und andererseits die Reduktion von Biomasse durch
Herbivore-Insekten. Die Rolle der Insekten als Okosystemingenieure nimmt eine ganz
zentrale, direkte Funktion im Néhrstoftkreislauf ein. Die wichtigste Aufgabe hinsichtlich
indirekter Einfliisse auf den Nihrstoffkreislauf ist die Anderung des Stoff- und
Energieflusses in Zusammenhang mit der gednderten Zusammensetzung der
Pflanzenspezies. Sowohl die Interaktion zwischen Insekten und Pflanzen als auch die
Interaktion zwischen Insekten mit anderen Organismen nimmt grof3en Einfluss auf die
Leistungen der verschiedenen Okosysteme (vgl. Weisser & Siemann 2004: 8ff)).
Aufgrund Thres Vorkommens in fast allen Okosystemen iiben Insekten verschiedenste
bedeutsame okologische sowie wirtschaftliche Funktionen aus, welche man in folgende

Bereiche eingrenzen kann:

- Bestduber und Samenverbreiter bei Bliitenpflanzen
- Umsatz von Pflanzenmasse

- Abbau von Holz
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- Abbau von tierischen Abfillen

- Bodenbildung und Bodenfruchtbarkeit

- Nahrung und Energiequelle fiir andere Organismen

- Natiirliche Feinde von potenziellen Schadorganismen

- Transportmittel fiir andere Organismen

- ,,Okosystem-Ingenieure beim Gestalten von Landschaften

- Hersteller von niitzlichen Produkten
(vgl. Wermelinger 2017: 25ft.)

6.1 Bestiuber und Samenverbreiter bei Bliitenpflanzen

Da in Europa fast 84 % aller Kulturpflanzen
zumindest teilweise von Insekten bestdubt werden
und letztere dadurch eine wichtige Rolle in der
Landwirtschaft spielen, zihlt die Bestdubung von

Bliitenpflanzen zu einer der bedeutendsten

Okosystemleistungen. Vor allem die Bestiubung
durch Bienen und Hummeln in Gemiise- und Obstkulturen sind von allergroBter
Bedeutung. Die Bestdubungsleistung von Bienen und Hummeln wird auf kommerziellem
Weg auch in Gewidchshdusern geniitzt. Bienen zdhlen innerhalb der Insekten zu der
wichtigsten Gruppe von Bestdubern, obwohl nur etwa die Hilfte des
Bestidubungseinsatzes durch Bienen passiert, die restliche Bestdubungsleistung wird von
anderen bestdubungsfdhigen Insekten vollbracht. Diese einmalig symbiotische
Beziehung zwischen Pflanze und Insekt, welche durch den Austausch von Nektar,
Bliitenstaub und Pollen definiert wird, spielt eine wesentliche Rolle in der
Lebensmittelversorgung sowohl fiir Makro- als auch Mikronihrstoffe fiir die menschliche

Gesellschaft (vgl. Wermelinger 2017: 30ff.) (Abbildung 3: https://gruene-oder-

spree.de/termine/vortrag-zu-wildbienen/).

16


https://gruene-oder-spree.de/termine/vortrag-zu-wildbienen/
https://gruene-oder-spree.de/termine/vortrag-zu-wildbienen/

6.2 Umsatz von Pflanzenmasse

In Bezug auf den Umsatz von Pflanzenmasse ist die wichtigste Aufgabe von herbivoren
Insekten die Regulation von Energie- und Néhrstofffliissen zwischen Produzenten
(griinen Pflanzen) und weiteren Nahrungsnetzen (vgl. Weisser & Siemann 2004:12).
Effizienz, Beschleunigung des Nahrstoffumsatzes und Néhrstoffversorgung von Pflanzen
kann durch den Abbau der Pflanzenmasse durch Insekten erhoht werden. Da pflanzliche
Blitter und Nadeln viele Tannine, andere Gerbstoffe und schiitzende Harze enthalten,
sind diese Pflanzenbestandteile fiir Mikroorganismen nur
schwer verdaulich. Durch die Verstoffwechslung dieser

Pflanzenkompartimente  durch  Insekten und die

darauffolgende Abgabe des Kotes an die Umwelt kann der 3 *“W‘ .,

Abbau durch Bakterien einfacher und schneller erfolgen. Sowol im toten Insekt als auch
im Kot des Insektes ist der Gehalt an Stickstoff, Phosphor und Kalium um ein Vielfaches
hoher als im Pflanzengewebe. Durch den Umsatz von Pflanzenmasse gelangen im
Pflanzengewebe enthaltene Energietrdger schneller in den Boden und stehen wieder
rascher fiir das Pflanzenwachstum zur Verfiigung (vgl. Wermelinger 2017: 49ft))
(Abbildung 4. https://www.natur-in-
nrw.de/HTML/Tiere/Insekten/Kaefer/Scarabaeoidae/TK-3609.html).

6.2 Erhalten der Bodenfruchtbarkeit

Da rund 90 % der von Pflanzen produzierten Biomasse wieder als tote organische
Substanz in den Boden gelangen und dort von einer spezialisierten Mikro-, Meso- und
Makrofauna verarbeitet werden, sind vor allem Bodenlebewesen wie Insekten,
Regenwiirmer, Schnecken, Asseln etc. von groler Bedeutung. Zu den

Okosystemleistungen fiir die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit ziihlen:

e Transport organischer Abfille

e Riumliche Umlagerung organischer
Substanz

e Zerkleinerung  von  pflanzlicher und

tierischer Materie
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e Oberflachenvergroflerung der pflanzlichen und tierischen Materie fiir Bakterien
und Pilze

e Verbesserung der strukturellen Eigenschaften des Bodens durch Kotausscheidung

e Verbesserung der Porositit und Dichte des Bodens durch FraB-, Grab-, und
Bohrtitigkeiten

e Verbesserung der Sauerstoffversorgung und Infiltration mit Regenwasser durch
Umschichtung der Erde

e Verbesserung der physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften
des Bodens durch Nestbau

e Erhohung des pH-Wertes des Bodens

e Verbesserung des Wasserhaushalts durch Steigerung der

Wasserriickhaltekapazitat

(vgl. Wermelinger 2017: 117ff.) (vgl. Weisser & Siemann 2004: 14ff.) (Abbildung 5:
https://wald.lauftext.de/heimat-der-tiere/ameisen/)

6.3 Nahrung fiir andere Organismen

Aufgrund ihres hohen Gehaltes an Proteinen, Lipiden, Glykogen
und Vitaminen sind Insekten eine wichtige Nahrungsgrundlage
fiir Vogel, Fische, Amphibien, Reptilien und Saugetiere. Nicht nur
lebende Insekten, sondern auch tote Insekten sind eine wertvolle

Nahrungsquelle. Viele Fischarten, welche dem Menschen als

wichtige Nahrungsquelle dienen, erndhren sich von im Wasser
lebenden oder von auf die Wasseroberflache gefallenen Insekten. So hat eine Studie in
Alaska die Nahrungsgrundlage von jungen Lachsen untersucht und kam zum Ergebnis,
dass deren Nahrung anndhernd zu 50 % aus Wasserinsekten besteht (vgl. Allan et al.
2003: 309ff.). Im Zuge dessen muss auch angefiihrt werden, dass viele Insektenarten
thresgleichen verzehren und dadurch bei der Regulation potenzieller Schadorganismen
eine wichtige Rolle spielen (vgl. Wermelinger 2017: 127ff.)) (Abbildung 6:
https://www libellen.tv/infos/predator-vogel.html).

Auch der Beitrag von Insekten als Nahrungsquelle fiir den Menschen spielt in vielen

Kulturen eine wesentliche Rolle. Neben den positiven erndhrungsphysiologischen

18



Eigenschaften von Insekten als Genussmittel findet man vor allem hinsichtlich
Okologischer Dimension wie Ressourcenschonung, Nachhaltigkeit und Umweltschonung
viele Vorteile. Besonders in den Bereichen Wasserverbrauch, Acker- und Landverbrauch
zur Futtermittelbereitstellung und dem Anteil an der gesamten Treibhausgasbelastung hat
der Fleischkonsum erheblich negativere Auswirkungen auf die Umwelt als der Verzehr
von Insekten. Aufgrund der kulturellen und kulinarischen Vergangenheit Europas ist der
Konsum bzw. Nutzen von Insekten als Nahrungsmittel noch ein Tabuthema, da diese

nach wie vor als Schiadlinge wahrgenommen werden (vgl. Meixner & Morl 2018: 111f.).

6.4 Natiirliche Feinde von potenziellen Schadorganismen

Die Mehrheit der Insekten (etwa 54 %) sind zoophag, also rduberisch oder parasitisch.
Die hiufigsten und vor allem bedeutendsten Raubinsekten sind Marienkéfer, Laufkéfer
und Kurzfliigler. Rund 70 mitteleuropdische Marienkidferarten erndhren sich fast
ausschlieBlich von Pflanzenldusen und zihlen somit zu den wichtigsten
Pflanzenlausfeinden (vgl. Wermelinger 2017: 145ff.). Marienkdfer werden oft zur
biologischen Bekdmpfung landwirtschaftlicher Schéddlinge eingesetzt wie beispielsweise
der Einsatz der australischen Marienkéferart ,,Rodolia
Cardinalis® zur Bekdmpfung von Schildldusen in
~ kalifornischen Zitrusplantagen (vgl. Klausnitzer
2019: 160f1t.). Der Puppenréuber ist ein Kifer aus der
Familie der Laufkdfer, welcher vor allem zur

biologischen Bekdmpfung von Schwammspinnern

und Goldaftern in der Landwirtschaft eingesetzt wird.
Kurzfliigler zdhlen zu den natiirlichen Feinden von Rapsschéddlingen und kénnen somit
zur natlirlichen Schadlingsregulierung auf Rapsfeldern beitragen. Rduberische Laufkafer-
, Kurzfliigler- und Spinnenarten kdnnen zwischen 45 und 80 % der Larven des
Rapsglanzkifers, Kohlschottenriisslers und der Kohlschotenmiicken vertilgen (Ulber

2018: 18ft.) (Abbildung 7: https://bugguide.net/node/view/1471222).

In Deutschland wird der Einsatz der Erzwespe Trichogramma brassicae zur biologischen
Bekdmpfung des Maisziinslers geniitzt. In der Studie von Albert, Maier & Dannemann,

konnten positive Ergebnisse erzielt werden. Der Wirkungsgrad des Trichogramma-
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Verfahrens lag regemafig iiber 70 % und zeigte eine sehr starke Wirkung bei niedrigem

bis mittleren Maisziinslerbefall (Albert, Maier & Dannemann, 2008).

6.5 ,,Okosystem-Ingenieure® und ihre Funktion in der
Landschaftsgestaltung

Insekten verfiigen iiber das Potenzial Habitate zu verdndern, zu erhalten oder zu
erschaffen. Sowohl Kleinhabitate als auch grofle Lebensrdume werden von Insekten
beeinflusst. Im Allgemeinen wirkt sich diese Modifizierung positiv auf die Artenvielfalt
einer Region aus. So leben zum Beispiel zahlreiche Inquilinen in Ameisennestern und
profitieren von den dort vorherrschenden sicheren und konstanten Umweltbedingungen.
Von holzbewohnenden Insekten erschaffene Larvenginge dienen dem Brutgeschift
zahlreicher Waldbienenarten und bieten ihnen das erforderliche Kleinhabitat. Die
Massenvermehrung von laubfressenden Insekten ermoglicht, dass durch die vollstindige
Entlaubung mehr Licht und Wérme auf den Boden gelangen. Von diesem vermehrten
Lichteinfall profitiert vor allem die Bodenvegetation. Weiters wird die Struktur und
Baumartenzusammensetzung durch die Wachstumsreduktion der befallenen Bidume
verdndert. Dies resultiert sowohl in einer
Erhohung des Bliitenangebots fiir Insekten als
auch in einem vermehrten Asungsangebot fiir das
Wild. AuBerdem steigt der Wassergehalt des
Bodens,  gleichzeitig  wird  jedoch  die
Auswaschung von Néhrstoffen verstiarkt. Der

Borkenkifer, welcher einerseits bei

Massenvermehrungen durch groBflichigen Befall und Abtdtung gesunder Baume fiir den
Menschen als Schidling zihlt, ist andererseits ein wichtiger Okosystem-Ingenieur indem
er geschwichte oder frisch abgestorbene Einzelbdume zersetzt. Borkenkéfer bauen Holz
ab, recyclen dieses und schaffen Habitate fiir holzbewohnende Insekten. Die Schaffung
von Totholz ist ein wichtiges Strukturelement und eine bedeutende Lebensgrundlage von
vielen Insekten-, Pilz- und Vogelarten. Meisen, Kleiber, Kduze, Tauben, Stare,
Fledermiuse, Siebenschléfer und weitere Sdugetiere niitzen die Spechthéhlen von toten
Baumen (vgl. Wermelinger 2017: 2471t.). Eine Studie von Miiller et al. zeigt, dass im

Nationalpark ,,Bayrischer Wald* aus einem intensiven Borkenkiferbefall ein Hotspot fiir

20



Insekten-Biodiversitit, vor allem Wildbienen und Wespen, entstanden ist (Miiller et al.
2008) (Abbildung 8:
https://www.waldwissen.net/waldwirtschaft/schaden/insekten/wuh_borkenkaefer/index

_DE).
7. Griinde fiir das Insektensterben
7.1 Einleitung

Viele wissenschaftliche Studien zeigen, dass die Artenvielfalt von Insekten weltweit
bedroht ist und dass die Abnahme der Insektenvielfalt in den néchsten Jahrzehnten
weiterhin zunehmen wird. In terrestrischen Okosystemen sind vor allem die Klassen
Lepidoptera (Schmetterlinge), Hymenoptera (Hautfliigler) und Coleoptera (Kéfer) am
stirksten betroffen. In den aquatischen Okosystemen hat die Population von Odonata
(Libellen), Plecoptera (Steinfliegen), Trichoptera (Kocherfliegen) und Ephemeroptera

(Eintagsfliegen) bereits einen betrdchtlichen Anteil an Arten verloren.

Hervorzuheben ist, dass unter den betroffenen Insektengruppen nicht nur 6kologische
Spezialisten zu finden sind, sondern dass auch bereits viele, weit verbreitete Generalisten
eine Abnahme zu verzeichnen haben. Jedoch kam es durch die starke Abnahme von
Insekten-Spezialisten, welche bestimmte 6kologische Nischen besetzten, auch zu einem
Anstieg von  generalistischen Insektenpopulationen, die anpassungs- und

widerstandsfahiger sind und nun diese 6kologischen Liicken besetzen.

In den aquatischen Okosystemen ersetzen generalistische Wasserinsekten, welche vor
allem Habitat- und Erndhrungsgeneralisten sowie schadstofftolerante Arten sind, die
grofen Verluste an biologischer Vielfalt in landwirtschaftlichen und stddtischen

Gebieten.

Die Hauptgriinde fiir den Riickgang der Arten scheinen in der Reihenfolge ihrer

Bedeutung zu liegen:

1. Verlust von Lebensrdumen und Umstellung auf intensive Landwirtschaft und

Urbanisierung
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2. Umweltbelastung bzw. Umweltgifte, hauptsdchlich durch synthetische
Pestizide und Diingemittel
3. Biologische Faktoren, einschlielich Krankheitserreger und eingefiihrte Arten

4, Klimawandel

Ein Grofteil der Schuld fiir den Verlust der biologischen Vielfalt entféllt auf menschliche
Aktivititen wie die Zerstorung von Jagd- und Lebensrdumen durch Abholzung, die
Ausweitung und Intensivierung der Landwirtschaft, die Industrialisierung und

Urbanisierung (Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019).

Die Hauptursache fiir die Verringerung der Insektenvielfalt ist die Verdnderung der
Lebensraume. Dieser Umstand geht folglich mit dem weltweiten Riickgang der Vogel
und Sdugetiere einher. Weitere priagende und kausale Einflusskriterien lassen sich auf die
Umweltverschmutzung, biologische Faktoren und den Klimawandel zuriickfiihren. Der
Klimawandel betrifft besonders die tropischen Regionen. In kilteren Klimazonen und
gemafigten Zonen richtet der Klimawandel gliicklicherweise noch keinen so groBen
Schaden an und beschrinkt sich meist nur auf eine Insekten-Minderheit (Chamberlain &

Fuller 2000).

Ein Populationsbeobachtungsstudie 2017 von Hallmann et al. hat gezeigt, dass sich die
Insektenbiomasse in mehreren deutschen Schutzgebieten um 76% reduziert hat. Obwohl
es sich um einen geschiitzten Lebensraum handelt, welcher relativ geringen menschlichen
Storungen ausgesetzt ist, entspricht der durchschnittliche Verlust an Insektenbiomasse
2,8 % pro Jahr. Besorgniserregend ist vor allem, dass die Studie in den letzten 3
Jahrzenten einen stetigen Riickgang zeigt und somit eine negative Tendenz fiir die
Zukunft vorausdeutet (Hallmann et al. 2017). Die folgende Abbildung soll dies

verdeutlichen.
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Temporal distribution of insect biomass:
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(A) Boxplots depict the distribution
of insect biomass (gram per day)
pooled over all traps and catches in
each year (n = 1503). Based on our
final model, the grey line depicts
the fitted mean (+95% posterior
credible intervals) taking into
account weather, landscape and
habitat effects. The black line
depicts the mean estimated trend as
estimated with our basic model.

(B) Seasonal distribution of insect
biomass showing that highest
insect biomass catches in mid
summer show most severe
declines. Color gradient in both
panels range from 1989 (blue) to

AMJI J A S ON

(Abbildung 9: Hallmann et al. 2017)

2016 (orange)

Eine neuere Studie aus dem Jahr 2018, durchgefiihrt in den Regenwéildern von Puerto

Rico, hat iiber einen Zeitraum von 36 Jahren Biomasseverluste von 98 % der in der

Bodenschicht nach Nahrung suchenden bzw. von 78 % der in der Baumkrone lebenden

GliederfiiBler gezeigt, wobei die jahrlichen Verluste zwischen 2,7 % (Bodenschicht) und

2,2 % (Baumkrone) lagen (Lister & Garcia 2018).
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7.2 Habitat-Verinderungen

Die Verdnderung des Lebensraumes kann als unmittelbare Folge menschlicher
Aktivitidten gesehen werden. In den letzten Jahrhunderten wurde immer mehr Land
(Bauland, Ackerland, landwirtschaftliche Nutzfliche) umgewandelt, um den Tourismus
(Verstiadterung) zu forcieren, Nahrung (Landwirtschaft) zu kultivieren und Waren
(Industrialisierung) auf Kosten verschiedener natiirlicher Giiter und Lebensrdume
herzustellen. Bei Kifern, Schmetterlingen und Hautfliiglern kann die Anderung und
Fragmentierung der Landnutzung als Hauptursache flir den Artenriickgang angefiihrt
werden. Vor allem die landwirtschaftliche Umstellung und Intensivierung fiir die
Lebensmittelproduktion bilden einen zentralen Faktor. Urbanisierung und Entwaldung

spielen im Vergleich zur Lebensmittelproduktion eine untergeordnete Rolle.

Die Landwirtschaft verursacht den grofiten Verlust der biologischen Vielfalt. Die Griinde
der Auswirkungen auf die Artenvielfalt sind komplex. Folgende Standpunkte konnen

zusammengefasst werden:

1. Umwandlung natiirlicher Okosysteme in landwirtschaftliche Betriebe

2. Intensivierung der Kulturlandschaften

3. Freisetzung von Schadstoffen, einschlielich Treibhausgasen

4. Einfluss auf die Wertschopfungskette, einschlieBlich Energie- und

Transportnutzung und Lebensmittelverschwendung

Die Lebensmittelproduktion ist ein entscheidender Faktor fiir den Verlust des
Okosystems, insbesondere von tropischen Wildern (Bambaradeniya & Amerasinghe
2003).

Mit Beginn der griinen Revolution erfuhren die Insekten den groften Riickgang:
einerseits durch die Einfiilhrung der intensiven und im industriellen Mal3 ausgeiibten
Produktion und andererseits durch die Ablosung der traditionellen landwirtschaftlichen

Praktiken mit geringen und schonenden Anbauformen (Ollerton et al. 2014).

Hierzu haben vor allem folgende Faktoren beigetragen: die Kultivierung genetisch-
einheitlicher Monokulturen, der hdufige Einsatz von synthetischen Diingemitteln und
Pestiziden, die Entfernung von Hecken und Béumen, um die Mechanisierung zu

erleichtern und die Anderung der Oberflichenwasser zu Gunsten der Be- und
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Entwisserung. Monokulturen fordern bzw. fiihren zu einer deutlichen Vereinfachung der
Biodiversitdt und beglinstigen im selben Zug die Bedingungen fiir das Gedeihen von
Schidlingen. Vor allem Bestdubungsspezialisten reagieren empfindlich auf die Anderung
der Landnutzung (Verlust von bliitenreichen Flachen und Brut- und Winterschlafplédtzen)

(Wilcove et al. 1998).

Die Forcierung der Landwirtschaft umfasst weiters die Kanalisierung von Fliissen, die
Trockenlegung von Feuchtgebieten, die Modifikation von Aulandschaften und
Streuschichten, was in hohen Verlusten von Boden und Nahrstoffen resultiert. All diese
Faktoren homogenisieren die Mikrohabitate in Gewissern und implizieren dadurch eine
Anderung der aquatischen Insektengemeinschaft. Weitere Folgen sind die Eutrophierung,
Verschlammung und Sedimentation von Gewiéssern. Im Allgemeinen fiihrt der
Durchflussverlust in Fliissen und Biachen zu einer Abnahme der Artenvielfalt, wohin-
gegen kiinstlich angelegte Bewisserung in stddtischen Gebieten bestimmte Arten

begiinstigt (Houghton & Holzenthal 2010).

Durch die starke Urbanisierung in den letzten Jahrzehnten kam es zum Verschwinden
vieler Habitatspezialisten, welche durch wenige Arten von Generalisten ersetzt wurden
und welche sich an die neue, durch Menschen kiinstlich erschaffene Umgebung angepasst
haben. Teilweise kann das Verschwinden der Arten durch die Kultivierung von
stadtischen Parkanlagen und Gérten, in denen sowohl einheimische Arten als auch neue

Arten Lebensraum und Schutz finden kdnnen, ausgeglichen werden.

Im Gegensatz zur intensiven, kommerziellen Landwirtschaft fordert der okologische
Landbau die Artenvielfalt. Auch die Aufforstung an Waldrandgebieten, durch die die
Lebensraumvielfalt erhoht wird, kann die Artenvielfalt fordern, jedoch darf nicht auer
Acht gelassen werden, dass der durch die Entwaldung entstandene Verlust und der daraus
folgende Verlust an struktureller Heterogenitét nicht kompensiert werden kann. Nur sehr
wenige Arten von Generalisten profitieren von der Aufforstung (Van Swaay, Warren &

Lois 2006).

7.3 Umweltbelastung bzw. Umweltgifte

Der zweite wichtige Einflussfaktor fiir das Verschwinden bzw. die Abnahme der

Biomasse der Insekten ist die Verschmutzung durch Umweltgifte bzw. die
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unverantwortliche Umweltbelastung. Zu den Quellen der Umweltgifte z&hlen
Diingemittel, synthetische Pestizide, Abwasser- und Deponiesickerwasser aus urbanen
Gebieten sowie Industriechemikalien aus Fabriken und Bergbaustitten. Vor allem die
intensive Landwirtschaft forciert den systematischen Einsatz von Pestiziden, Herbiziden
und Fungiziden. In Bezug auf die Toxizitdt stellen Insektizide bei weitem die grofBte

Belastung fiir alle Insekten und andere GliederfiiBler dar (Dudley & Alexander 2017).

In der Systematischen-Review Studie von Mulé¢ et al. wird gezeigt, dass die Verwendung
von Insektiziden negative Auswirkungen auf die hdufigsten Schmetterlingsfamilien hat.
Die Auswirkungen spiegeln sich in verringerten Uberlebensraten und in einem

verdnderten Eiablageverhalten wider (Mulé et al. 2017).

Pyrethroid-, Neonicotinoid- und Fipronil-Insektizide haben aufgrund ihrer hohen akuten
und chronischen Toxizitét eine verheerende Wirkung auf Wasserinsekten und Krebstiere.
In der Studie von Van Dyck, Van Staalduinen & Van der Sluijs wird belegt, dass die
vorkommende Belastung mit Neonicotinoid-Insektiziden im niederldndischen
Oberflichenwasser einen starken negativen Einfluss auf das Leben von wirbellosen
Wassertieren hat, auch mit moglicherweise weitreichenden Folgen fiir die Nahrungskette
und die Okosystemfunktionen. AuBerdem zeigen die Ergebnisse der Studie, dass
wirbellose Wassertiere in niederlédndischen Oberflichengewidssern an Orten mit hoheren
Imidacloprid-Konzentrationen weniger hdufig vorkommen (Van Dijk, Van Staalduinen
& Van der Sluijs 2013). Die toxische Wirkung von Neonicotinoid-Insektiziden wird auch
in weiteren Studien untermauert. Beketov und Liess kamen zum Schluss, dass
Thiacloprid bereits in relativ geringen Konzentrationen verzogerte letale und subletale

Wirkungen bei SiiBwassergliederfiilern verursachen kann (Beketov & Liess 2009).

Eine weitere internationale Studie von Van Der Sluijs et al. in der man den Einsatz von
Fipronil und Neonicotinoid untersuchte, zeigt, dass sich bereits geringe Konzentrationen
dieser Mittel nachteilig auswirken und daher wahrscheinlich eine breite Palette von
negativen biologischen und 6kologischen Effekten nach sich ziehen. Die Kombination
aus prophylaktischem Gebrauch, Persistenz, Mobilitdt, systemischen Eigenschaften und
chronischer Toxizitit werden voraussichtlich erhebliche Auswirkungen auf die
biologische Vielfalt und die Funktionsweise der Okosysteme haben (Van Der Sluijs et al.

2015).
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Die Studie von Sanchez-Bayo zeigt, dass die Auswirkungen von Insektiziden, Pestiziden
und Herbiziden auf Landwirbeltiere eindeutig negativ sind. Die Sterberate, die bestimmte
Insektizide jdhrlich bei ,,Nichtzielvogeln® und kleinen Landwirbeltieren verzeichnen,
kann nicht iibersehen werden. Schwerwiegender sind die indirekten Auswirkungen,
welche eine sinkende Populationsdichte und Artenvielfalt von Vogeln und
moglicherweise Amphibien verursachen. Ebenso ist die sekunddre Vergiftung von
Konsumenten- und Raubvogeln, Reptilien und Sdugetieren durch die Aufnahme von mit

Pestiziden kontaminierten Nahrungsmitteln von gro3er Bedeutung (Sanchez-Bayo 2011).

Die Ergebnisse der Studie von Beketov et al. verdeutlichen, dass der Einsatz von
Pestiziden die regionale Artenvielfalt von Insekten stark beeintrichtigen kann. Aus der
Analyse geht hervor, dass die Pestizide, welche in Europa derzeit am héufigsten
verwendet werden, einen Riickgang von bis zu 42 % des Artenpools der Insekten

verursachen konnen (Beketov et al. 2008).

Hallmann et al. haben gezeigt, dass 80 % der Biomasseverluste von Fluginsekten in
Deutschland nicht auf Flichenwachstum, Abholzung, Verstddterung oder Klimawandel
zuriickzufiihren sind, sondern auf einen bisher unbekannten Faktor, hinter dem die

Autoren jedoch den Einsatz von Pestiziden vermuten (Hallmann et al. 2017).

Insgesamt wurde durch den systematischen, weit verbreiteten und oft iiberfliissigen
Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und auf Weideland in den vergangenen 60
Jahren viele Populationen von Insekten bis zu Vogeln und Fledermiusen in

Mitleidenschaft gezogen (Mineau und Callaghan 2018).

Abgesehen vom Einsatz von Pestiziden gilt die Einfiihrung von Kunstdiingern zu Beginn
des 20. Jahrhunderts in GroBbritannien und Europa als Hauptursache fiir den drastischen
Riickgang von Bestdubern, insbesondere bei Hummel-Spezialisten. In Landékosystemen
korreliert die Diversitit der Pflanzen und der damit verbundenen Anzahl der
Insektenpopulationen negativ mit dem Eintrag von Stickstoff. Ebenso sind aquatische
Populationsgruppen wie beispielsweise Libellen von der Eutrophierung von
Oberfldchengewissern, welche durch tibermifigen Diingemittelverbrauch in landlichen

Gebieten verursacht wird, betroffen (Ollerton et al. 2014).
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7.4 Biologische Faktoren

Grundsitzlich kann gesagt werden, dass nur sehr wenige Indizien vorliegen, dass die
biologische Kontrolle von Insektenpopulationen fiir den drastischen Riickgang der
Insektenbiomasse verantwortlich ist. Der biologische Einfluss kann als verstirkender,
multipler Faktor angesehen werden, wie es die Studie von Goulson et al. wiederspiegelt.
Durch die Schwichung des Immunsystems der Honigbienen, primir aufgrund von
Pestiziden und fehlender Pflanzenvielfalt, wird der Riickgang der Spezies auch noch
durch verschiedene Parasiten verstidrkt. Durch das geschwichte Immunsystem ist die
Honigbienenpopulation nicht mehr so widerstandsfahig gegen Virusinfektionen, welche
von Parasiten bzw. Erregern tibertragen werden (Goulson et al. 2015).

In diesem Zusammenhang muss erwdhnt werden, dass einerseits der gezielte Einsatz von
Arten zur biologischen Kontrolle hinsichtlich der Verdringung durch Wettbewerb,
Parasitismus oder Réuber positive Folgen fiir das Okosystem haben kann. Laut Heimpel
und Cock hat die klassische biologische Bekdmpfung in den letzten 130 Jahren die
Gesellschaft und Umwelt vor vielen invasiven Insekten- und invasiven Unkrautarten
geschiitzt (Heimpel & Cock 2018).

Gezielt gesteuerte biologische Kontrolle kann dazu beitragen invasive Artenprobleme
dauerhaft zu 16sen und die biologische Vielfalt in ausgedehnten geografischen Gebieten
zu schiitzen. Wie bereits oben angefiihrt, muss diese Praxis der biologischen Kontrolle
nicht als Hauptbedrohung fiir den Riickgang der Artenvielfalt von Insekten angesehen
werden, sondern sollte als Alternative zum Einsatz von Pestiziden und Insektiziden zur
invasiven Artenkontrolle, zum Pflanzenschutz oder zur Wiederherstellung von
Lebensraumen gesehen werden. Die biologische Kontrolle kann als Kernkomponente der
okologischen Intensivierung dazu beitragen, die Insektizid- und Pestizidbelastung in
landwirtschaftlichen Umgebungen zu verringern, dem Riickgang der Artenvielfalt von
Insekten entgegenzuwirken und das Nahrungsangebot von insektenfressenden
Wirbeltieren zu schiitzen (Wyckhuys et al. 2013) (Wyckhuys et al. 2019).

Andererseits kann die Einschleppung von Arten auch ein spiirbares 6kologisches Risiko
darstellen. Invasive Arten konnen erhebliche Auswirkungen auf die Beschaffenheit und
Funktionsweise von Okosystemen haben. Fiir mehrere invasive Pflanzen- und Tierarten

wurden Okosystemweite Kaskadeneffekte mit weitreichenden Auswirkungen auf
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einheimische Insektengemeinschaften berichtet. Beispielsweise ergab eine globale
Metaanalyse, dass invasive Pflanzen in 56 % der Fille negative Auswirkungen haben,
welche zu einer Verringerung der Gesamthaufigkeit, Diversitdt und Fitness verschiedener

Organismen, einschlielich Insekten, fithrten (Schirmel et al. 2015).

7.5 Klimawandel

Die globale Erwérmung hat auf diverse Insektengruppen, welche eine geringe thermische
Toleranz aufweisen, vor allem in tropischen Regionen, einen negativen Einfluss. Die
Studie von Lister und Garcia zeigt, dass in den letzten vier Jahrzehnten in den
Regenwildern von Puerto Rico ein langfristiger Riickgang von Arthropoden, Eidechsen,
Froschen und Vogeln stattgefunden hat. Als ausschlaggebender Faktor fiir die
Verringerung der Diversitdt der Gliederfiifler und den simultanen Riickgang von
Insektenfressern wird die Klimaerwiarmung angefiihrt. Fiir viele Okosysteme sind die
Auswirkungen des Klimawandels von entscheidender Bedeutung, da diese Folgen auf die
Dynamik der Okosysteme, die Artenvielfalt und die Nahrungskette haben (Lister &
Garcia 2018). Auch die Studie von Jacobson et al. zeigt, dass der Klimawandel
(Temperaturerhdhung, Anderung der Niederschlagsmuster etc.) negative Auswirkung auf
die Héufigkeit der Hummeln im Nordosten von Nordamerika haben kann (Jacobson et al.

2018).

8. Manifestierung des Verlustes an Insektenbiomasse
anhand ausgewihlter Insektenklassen

8.1 Schmetterlinge (Lepidoptera)

Schmetterlinge sind wertvolle Indikatoren fiir die Umweltqualitit, da sie stark auf
Wirtspflanzen spezialisiert und daher anféllig gegeniiber einer Verschlechterung des
Lebensraums sind. In Anbetracht deren Prisenz in einer Vielzahl von Lebensraumen kann
der Verlust von Schmetterlingen einen direkten Einfluss auf die Bereitstellung wichtiger
Okosystemleistungen wie Bestdubung und natiirliche Schidlingsbekimpfung haben. Die
Studie von Melero et al. weist auf einen gravierenden Riickgang der Schmetterlingsfauna

im westlichen Mittelmeer hin, welche 70 % der untersuchten Arten betrifft. Die hochste
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Anfalligkeit und Riickgangsrate in Bezug auf die Populationsentwicklung verzeichnen
spezialisierte Arten. Auch bei generalistischen Arten konnte ein Riickgang erfasst
werden. Angesichts der Tatsache, dass Schmetterlinge auch als gute Indikatoren fiir
andere Landinsekten gelten, kann der Riickgang der Schmetterlingsvielfalt auf eine
globale biologische = Verarmung hinweisen. Der starke Riickgang der
Schmetterlingspopulationen ldsst sich auf den globalen Wandel hinsichtlich

Intensivierung der Landnutzung und Klimawandel zuriickfiihren (Melero et al. 2016).

Eine weitere Studie von van Dyck et al. zeigt, dass in den Niederlanden seit 1992 die
Gesamthéufigkeit aller 20 Schmetterlingsarten kontinuierlich zuriickgegangen ist. Zwei
Arten werden als bedroht, zwei Arten als gefdhrdet und drei Arten als vom Aussterben
bedroht  eingestuft.  Allgemein  verzeichneten die meisten untersuchten
Schmetterlingsarten einen Riickgang, nur einige Arten zeigten eine entgegengesetzte
Entwicklung. Manche Arten nahmen in verschiedenen Vegetationstypen, die sich in
Naturschutzgebieten befinden zu, jedoch nicht im Waldland, Stadtgebiet oder Ackerland
(Van Dyck et al. 2009).

Ein Vergleich der historischen Aufzeichnungen von 74 Schmetterlingsarten in Finnland
zeigt, dass 60% der Griinlandarten in den letzten 50 Jahren zuriickgingen, wihrend 86%
der generalistischen Arten und 56% der an Waldrdndern lebenden Vegetationen hiufiger
auftraten. Gemeinsame Merkmale der 23 riickldaufigen Arten sind die verminderte
Mobilitdt, die Préaferenz fiir oligotrophe Lebensraume und das saisonale

Migrationsverhalten (Kuussaari et al. 2007).

8.2  Hautfliigler (Hymenoptera)

Bienen sind essenzielle Bestduber von Bliitenpflanzen und machen ein Drittel aller
Bestiduber aus. Honigbienen werden seit Jahrtausenden als Quelle fiir Honig und
Bienenwachs eingesetzt. Das Wissen iiber ihren Bevolkerungsstatus ist daher wichtig fiir
die Okosystemleistungen, die sie erbringen (Ollerton, Winfree & Tarrant 2011).
Blumenbesuchende Insekten leisten fiir viele Kulturen und Wildpflanzen einen
lebenswichtigen Bestdubungsdienst. Der jlingste Riickgang bestdubender Insekten

aufgrund anthropogener Verdnderungen der Lebensrdume und des Klimas, insbesondere

30



ab den 1950er Jahren, ist ein grofes und weit verbreitetes Problem (Dupont, Damgaard

& Simonsen 2011).

8.2.1 Hummeln (Bombus)

Eine Studie in Dinemark, welche die Haufigkeit von Hummeln und deren
Artenzusammensetzung in Rotkleefeldern untersuchte, zeigt, dass langriisselige
Hummeln seit den 1930er Jahren wéhrend der Rotkleebliitenzeit an Reichtum und Fiille
verloren haben. Allgemein weisen Hummelgemeinschaften gegenwirtig eine viel
geringere Haufigkeit von langriisseligen Arten auf. Fiinf Arten sind sogar ganz

verschwunden (Dupont, Damgaard & Simonsen 2011).

Eine noch groflere Studie mit 60 Arten und Unterarten von Hummeln in Mitteleuropa
ergab, dass seit den letzten 136 Jahren 48 Arten weniger vorkommen, von denen 30 %
als bedroht gelten und vier ausgestorben sind. Die meisten Ausrottungen des Landes
erfolgten in der zweiten Hailfte des 20. Jahrhunderts zeitgleich mit der Ausweitung der

Intensivierung der Landwirtschaft, infolge der Griinen Revolution (Kosior et al. 2007).

8.2.2 Wildbienen (4Apoidea)

Wildbienen erbringen mindestens 20 % der Bestdubungsleistungen in der
landwirtschaftlichen Produktion. Thre Populationen sind weitgehend abhingig von
Nahrungsspezialisierung innerhalb eines begrenzten Nahrungsbereiches und

Lebensraumes fir die Brutstétte.

Eine umfassende Analyse iiber bliitenbesuchende Hautfliigler in GroBbritannien seit

Mitte des 19. Jahrhunderts fiihrte 4 Hauptzeitrdume des Wildbienensterbens an:

1. Zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts: Einfithrung von Guano-Diingemittel und
Umwandlung von Naturpflanzgebieten in Dauergriinland, wodurch es zu einer
Schwichung der bliitenreichen Lebensrdume gekommen ist.

2. Nach dem Ersten Weltkrieg: Ersatz der Fruchtfolgen durch chemische
Diingemittel.

3. Griine Revolution: Anderung der Agrarpolitik und Intensivierung der

Landwirtschaft.
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4. 1987 bis 1994: Verringerung der Abnahmeraten, da die empfindlichsten Arten

bereits verloren gegangen waren oder erheblich dezimiert wurden.

Da die Landwirtschaft in GroBbritannien 70 % der Landnutzung einnimmt, entsteht ein
kausaler Zusammenhang zwischen dem Artenriickgang und der Intensivierung der
Landwirtschaft. Die hauptverantwortlichen Einflussfaktoren sind die Anderung der
Habitate und der Einsatz von chemischen Diingemitteln und Pestiziden. Das Ergebnis ist

das Verschwinden von 23 bliitenbesuchenden Hautfliiglern (Ollerton et al. 2014).

Eine weitere umfassende Langzeitstudie befasste sich mit Bienen der Art Megachilidae
in Minnesota, wo 293 Arten in acht Lebensrdumen identifiziert werden konnten. Ein
Vergleich 2014 der Haufigkeit einer Untergruppe von 30 Arten mit historischen
Aufzeichnungen aus dem Jahr 1937 ergab, dass 11 Arten zahlenméBig zuriickgegangen
sind, weitere 11 fehlen, wéihrend vier neue Arten gefunden wurden (Gardner & Spivak
2014). Die Abbildung unter anderem die Haufigtkeit von Megachilidae-Arten von
Sammlungen aus dem Zeitraum von 1937-1938 (A) und dem Zeitraum von 2011-2013

(B):
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Species

Ashmeadiella bucconis Say
Coelioxys alternata Say
Coelioxys funeraria Smith
Coelioxys modesta Smith
Coelioxys moesta Cresson
Coelioxys rufitarsis Smith
Heriades carinata Cresson
Heriades variolosa Cresson
Hoplitis albifrons Kirby
Hoplitis pilosifrons Cresson
Hoplitis producia Cresson
Hoplitis spoliata Provancher
Hoplitis truncata Cresson
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Megachile campanulae Robertson
Megachile frigida Smith
Megachile gemula Cresson
Megachile inermis Provancher
Megachile latimanus Say
Megachile melanophaea Smith
Megachile montivaga Cresson
Megachile pugnata Say
Megachile relativa Cresson
Osmia albiventris Cresson
Osmia atriventris Cresson
Osmia bucephala Cresson
Osmia collinsiae Robertson
Osmia conjuncta Cresson
Osmia distincta Cresson
Osmia lignaria Say

Osmia proxima Cresson
Osmia simillima Smith
Osmia tersula Cockerell
Osmia virga Sandhouse

Stelis lateralis Cresson
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Eleven species are unique to 1937-1938, and four are unique to
2011-2013 (but see Results).

(Tabelle 1: Gardner & Spivak 2014)

In Europa wurden 1965 wildlebende und geziichtete Bienenarten untersucht, bei denen

77 Arten als bedroht und 7 Arten als vom Aussterben bedroht galten. Da jedoch die
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Populationsentwicklung fiir 57 % der Arten unbekannt ist, werden 9,2 % der europdischen

Bienenarten als riickldufig eingeschitzt (Nieto et al. 2014).

8.2.3 Honigbiene (Apis mellifera)

In Nordamerika, Europa und Australien leiden angelegte Honigbienenkolonien weltweit
an denselben Krankheiten und gehen mit dhnlichen Raten (etwa 1 % pro Jahr) zuriick
(Potts et al. 2010). Zwei Drittel der amerikanischen Imker verlieren derzeit jedes Jahr
etwa 40 % ihrer Kolonien, wihrend jihrlich 30 % Verlust fiir Europa gemeldet werden

(Kulhanek et al. 2017).

Vor allem Krankheiten und Parasiten sind fiir das Honigbienensterben verantwortlich.
Einen entscheidenden Faktor spielen hier synthetisch hergestellte Pestizide und
Insektizide, wie Neonicotinoide und Fipronil, welche das Immunsystem der
Honigbienenkolonien schwichen und diese somit anfélliger fiir Krankheiten machen.
Neonicotinoide und Fipronil reduzieren die Futtersuchféhigkeit der Arbeiterbienen und
beeintrichtigen die Fortpflanzungsfihigkeit von Koniginnen und Drohnen (Brandt et al.
2017). Zu den weiteren auslosenden Faktoren fiir den Riickgang der Honigbienen z&hlen
das Fehlen von genetischer Variabilitdt, der Stress durch saisonale Transferierung der
Bienenstocke fiir die Bestdubung der Obst- und Gemiisepflanzen, der schlechtere
Nahrungszugang aufgrund von Monokulturen und schlieBlich die sich dndernden

klimatischen Bedingungen in den letzten Jahrzehnten (Smart et al. 2016).

8.3.1 Ameisen (Formicidae)

Als Hauptursache fiir den weltweiten Verlust der biologischen Diversitit von Ameisen,
insbesondere von waldbewohnenden Arten, wird die Abholzung des Regenwaldes
angefiihrt. Dieselben Folgen wie bei der Regenwaldabholzung lassen sich auch bei der
Abholzung in den nordischen Wildern finden. Durch die Abholzung werden die Futter-
und Nistressourcen gemindert und die Lebensbedingungen, die fiir die Koloniebildung

von Bedeutung sind, stark beeinflusst (Sorvari & Hakkarainen 2016).
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8.4 Kifer (Coleoptera)

Dies ist die groBte Insektengruppe und sie umfasst wichtige rduberische und
saprophytische Arten, welche essenzielle Leistungen im Okosystem erbringen, unter
anderem Schédlingsbekdmpfung und Recycling von organischem Material (vgl.

Wermelinger 2017:251f.).

8.4.1 Laufkifer (Carabidae)

Laufkdfer werden regelmiBig als Indikator fiir die Artenvielfalt verwendet. Diese
Insektengruppe kommt in Lebensrdumen vor, in denen sich eine Vielzahl einheimischer
Schmetterlinge und Vogel befindet. Die wesentlichen Faktoren fiir den Riickgang der
Laufkéferpopulationen lassen sich auf die Zerstorung der Lebensrdume, die zunehmende
Eutrophierung aufgrund der Intensivierung der Landwirtschaft und die zunehmende

Verstidterung zuriickfiihren (Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019).

In Grof3britannien fithrten dramatische Riickgéinge von 49 der 68 untersuchten
Laufkiferarten an 11 Standorten innerhalb von 15 Jahren dazu, dass 26 Arten als
gefdhrdet und acht als vom Aussterben bedroht eingestuft werden. Insgesamt wurde
innerhalb des 15-jdhrigen Untersuchungszeitraumes ein 16%;iger Verlust an Biomasse der
Laufkiifer verzeichnet. Die Anderung der biologischen Diversitiit verlief nicht linear,
sondern korrelierte mit Anderungen des Lebensraumes und der geografischen Lage. Die
Minderung der Laufkdferpopulationen war in den Bergregionen des Westens und
Nordens (64 %) am ausgeprigtesten, gefolgt von Moorlandschaften (31 %) und
Weidelandschaften (28 %). Im Gegensatz dazu kam es bei den Populationen in siidlichen
offenen Landschaften zu Zunahmen. Die Populationsdichte in den Wildern und Hecken

blieb wihrend des Untersuchungszeitraumes konstant (Brooks et al. 2012).

8.4.2 Mistkifer (Geotrupidae)

Mistkdfer sind fiir die Viehhaltung und die Bodenfruchtbarkeit von Griinland von
entscheidender Bedeutung (Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019).
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Eine Studie von Carpaneto, Mazziotta & Valerio, welche die Haufigkeit und Verbreitung
von 6870 Exemplaren an Mistkdfern aus 11 Arten im gesamten 20. Jahrhundert
untersucht, zeigt sowohl Riickgénge (31 %) in der Haufigkeit als auch in der Verbreitung
der Mistkifer bei 9 Arten. Die ersten Riickgidnge begannen in den 1960er Jahren (2
Arten), nahmen in den 1970er Jahren zu (3 Arten) und erh6hten sich in den 1980er Jahren
(6 Arten) abermals. Die Abnahmen korrelieren mit der lokalen Verringerung der
Graslandschaften: Seit 1960 wurden 43 % der Weidelandschaften in Wélder oder
Landwirtschaftsflichen umstrukturiert. Zusétzlich verringerte sich das Nahrungsangebot
fiir Mistkéfer durch die Umlagerung von Freilandhaltung zu Stallhaltung (Carpaneto,
Mazziotta & Valerio 2007).

8.4.3 Holzbewohnende Kifer (Xylobionten)

Fiir das Okosystem spielen xylobionte Kifer hinsichtlich der Zersetzung und dem
Recycling von Holz eine entscheidende Rolle. Diverse Arten sind auch an der Bestdubung
beteiligt (Stefanescu et al. 2018).

In einer Langzeitstudie von Lindhe et al. wurden 118 Arten aus historischen Sammlungen
mit aktuellen Bestidnden verglichen. Seit dem frithen 19. Jahrhundert weisen nur 50 % der
Langhornkéfer (Monochamus sartor) dieselbe Héaufigkeit und Ausbreitung auf. 26 % der
Arten sind stark riickldufig, 32 % der Arten sind hiufiger anzutreffen und 5 — 10 % der
Arten gelten als ausgestorben. Als Grund fiir den Riickgang der Artenvielfalt wird die
Ausdehnung der industriell ausgerichteten forstwirtschaftlichen GroB3betriebe angefiihrt.
Allgemein muss noch hinzugefiigt werden, dass die Forstwirtschaft und deren
Ausdehnung die Dezimierung alter, einheimischer Wélder zur Folge hat und somit zum

Riickgang der xylobionten Kéfer beigetragen hat (Lindhe et al. 2011).

8.5 Schnabelkerfe (Hemiptera)

In einer Vergleichsstudie von Schuch, Wesche & Schaefer in Deutschland wurden
Fangnetz-Proben von Zikaden-Populationen (Auchenorrhyncha) in staatlich geschiitzten
Trockengraslandschaften im Zeitraum von 1963 bis 1967 mit Sammlungen von 2008 bis
2010 an den gleichen Standorten verglichen. In dieser historischen Erhebung wurden die

Artenvielfalt, die Artenzusammensetzung und die Haufigkeit der Arten einander
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gegeniibergestellt. Insgesamt dnderte sich der Artenreichtum kaum, jedoch hat sich die
Artenzusammensetzung betrdchtlich geéndert. 14 Arten - hauptséchlich spezialisierte
Arten - nahmen ab, wobei neun weitere Arten - hauptsdchlich generalistische Arten -
zunahmen. Vor allem eine fiir saures Grasland typische Spezies breitete sich sehr stark
aus und liegt seitdem dominant vor. Im Durchschnitt wurden fiir die Jahre 2008 bis 2010
nur 27 % der von 1964 bis 1966 gefangenen Zikaden-Populationen erfasst. Daraus ldsst
sich schliefen, dass, obwohl es sich um ein staatlich geschiitztes Gebiet handelt, die
Stickstoffansammlungen in der Luft, die Einfithrung intensiver Landwirtschaftspraktiken
und die Verdnderung der Pflanzengemeinschaft das Vorkommen der Zikaden-

Populationen in groBem MalBe beeinflusst (Schuch, Wesche & Schaefer 2012).

8.6 Heuschrecken (Orthoptera)

Schuch et al. fiihrten eine weitere Vergleichsstudie an denselben deutschen Standorten
durch. Weder die Artenvielfalt noch die Artenzusammensetzung zeigten wesentliche

Verianderungen (Schuch et al. 2011).

8.7 Libellen (Odonata) und Wasserjungfern (Zygoptera)

Libellen und Wasserjungfern bilden eine kleine Gruppe innerhalb der Insekten. Die
Larvenentwicklung héngt von Gewéssern ab. Sowohl Libellen als auch Wasserjungfern
spielen eine wichtige Rolle bei der Bekdmpfung von Miicken und Schédlingen.

In Europa gelten 15 % der 138 Libellenarten als gefdhrdet, wobei am Balkan zwei
Wasserjungfernarten und eine Libellenart stark gefdhrdet sind. Ein Viertel aller Arten
nimmt in Bezug auf die Populationszahl und die Verbreitung ab, etwa die Halfte bleibt
stabil und nur 10 % davon nehmen zu. Haupteinflussfaktoren fiir den starken Riickgang
der Libellen und Wasserjungfern sind die Intensivierung der Landbearbeitung, die
Kanalisierung von Fliissen, die Wasserverschmutzung und der Einsatz von Pestiziden und

kiinstlichen Diingemitteln (Kalkman et al. 2010).
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9. Losungen zur Verhinderung bzw. Entschleunigung
des Insektensterbens durch Revitalisierung der
Insekten-Diversitat

Wie bereits erwihnt sind meist die menschlichen Eingriffe fiir die Disharmonie in der
Natur verantwortlich. Somit miissen vor allem die in der Industrie und Landwirtschaft
vorherrschenden und Okologischen negativen Bewirtschaftungspraktiken durch
nachhaltige und 6kologisch wertvolle Techniken wie beispielsweise die Anlegung von
kleinen Ackerflaichen mit abwechselnder Fruchtfolge ersetzt werden. Vor allem kdnnen
durch die Okologische Bewirtschaftung von Ackerflichen die Artenvielfalt und die
Populationshéufigkeit wieder erh6ht werden. Wie eine Studie von Bengtsson et al. zeigt,
kann sowohl die Artenvielfalt als auch die Populationshaufigkeit von Schmetterlingen,
Spinnen, Wanzen, Ameisen und Kéifern durch 6kologische Landwirtschaft im Gegensatz
zur industriell gefiihrten Landwirtschaft um 30 % gesteigert werden. Dariiber hinaus
konnte auch noch eine Abnahme der Schédlingspopulationen erreicht werden.
Selbstverstindlich miissen fiir die Insekten zu deren Vermehrung und zur Ansiedlung
auch die notwendigen Habitate geschaffen werden, indem durch Hecken, kleinere Felder,
breite Feldrander, Blumen- und Griinlandstreifen ein Strukturreichtum etabliert wird.
AuBlerdem trigt eine hohere Dichte und Vielfalt von Wildkrdutern wesentlich zur
Bestindigkeit des Okosystems und zur Aufrechterhaltung der Artenvielfalt bei, da eine
Vielzahl von Organismen (Tier-, Insekten- und Mikroorganismenarten) von Wildkrautern
abhéngig ist. Ebenso verringert das natiirliche Auftreten von Unkréutern die Wasser- und
Winderosion sowie die Auswaschung von Néhrstoffen ins Grundwasser.

Ein wesentlicher Faktor ist, dass die biologische Schadlingsbekdmpfung den Einsatz von
Herbiziden, Insektiziden und Pestiziden ersetzt. Dies kann durch die gezielte Forderung
von Niitzlingen und durch vielfdltige Anbaumethoden erreicht werden. Auch sind beim
Einsatz von biologischen Antagonisten ausreichenden Kenntnisse iiber okologische
Zusammenhédnge (Populationsentwicklung, etc.) unabdingbar. Der 6kologische Landbau
begiinstigt nicht nur Bestiduber, sondern schiitzt auch natiirliche Feinde von Insekten, die
fir die Abwehr der pflanzenfressenden Schédlingsarten vieler Kulturpflanzen

unerldsslich sind.
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Fiir Wasserinsekten und deren Wiederherstellung ihrer biologischen Vielfalt sind die
Rehabilitation von Marschland und eine verbesserte Wasserqualitit von hdochster
Prioritdt. Dies erfordert jedoch auch die Einfiihrung wirksamer Sanierungstechnologien
zur Reinigung des bereits verschmutzten Wassers. Vorrangig muss darauf geachtet
werden, dass das Abflieen und Versickern von Giftstoffen, insbesondere von Pestiziden,
verhindert wird, um wesentliche aquatische Okosystemleistungen aufrecht zu erhalten.
Zusammenfassend bedeutet dies, wenn an der Produktionsweise der Nahrungsmittel
nichts gedndert wird, wird sowohl die Insektenbiomasse und infolgedessen auch die
Artenvielfalt und Populationshédufigkeit anderer Tiere weiterhin riickldufig sein. Dieser
Riickgang von Insektenvielfalt und Haufigkeit wird hinsichtlich ihrer wichtigen
strukturellen und funktionellen Leistungen fiir viele Okosysteme katastrophale Folgen
haben. Man darf nicht auBler Acht lassen, dass viele Insekten die Basis diverser

Okosysteme bilden (vgl. The World Foundation for Natural Science 2017:1ft.).

10. Auswirkungen auf die Ernihrung durch den Verlust von
Insektenbiomasse

10.1 Einfiihrung

In den letzten Jahrzehnten kam es weltweit zu einer prignanten Reduzierung der
Artenvielfalt, des Verbreitungsgrades und der Populationsanzahl von bestdubenden
Tieren. Lebensrdume, in denen die Bevolkerung am stirksten von Krankheiten und
Mikronédhrstoffméngel betroffen ist, sind auch am haufigsten die Regionen, welche am
stirksten von bestdubenden Organismen (hinsichtlich Nahrungsmittelproduktion- und

Versorgung) abhingig sind. Dies soll in der folgenden Abbildung verdeutlicht werden:

vitamin A pollination dependence iron pollination dependence folate pollination dependence
I I

0.10 0.15 0.20 0.25 030 035 040 045 002 003 004 005 006 007 008 002 003 004 005 0.06 007 008 0.09

(Abbildung 10: Chaplin-Kramer et al. 2014)
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Die Unterversorgung mit Lebensmittelgruppen wie Obst, Gemiise, Niisse und Samen,
deren Entwicklung zumindest teilweise von Tieren abhingig ist, stellen einen
Risikofaktor fiir nicht {bertragbare Krankheiten wie Herzkreislauf-Erkrankungen,

Diabetes, Speiserohrenkrebs und Lungenkrebs dar.

Die daraus resultierende Unterversorgung mit lebenswichtigen Mikronéhrstoffen, wie
Vitamin A, Folsdure und Eisen, fiihrt zu einer erhohten Sterblichkeitsrate bei Frauen und

Kindern und zu einer erhohten Inzidenz von Blindheit und Neuralrohrdefekten.

Der Riickgang der Diversitét und Anzahl der bestaubungsfahigen Organismen kann zu

erheblichen, neuen Krankheitsbelastungen in unserer Gesellschaft fiihren.

Die Bestdubung durch Organismen ist ein Schliisselfaktor fiir die Fortpflanzung von
vielen Kulturpflanzen und Wildpflanzen, die eine zentrale Rolle fiir die Versorgung mit
Kalorien und Mikrondhrstoffen in der menschlichen Erndhrung einnimmt. Hauptséchlich
Honigbienen sind nach wie vor weltweit die wertvollsten Bestduber. Fiir Landwirte hat
der Riickgang der Bienenpopulation drastische Folgen, da es dadurch zu einem
verringerten Aufsuchen der landwirtschaftlichen Felder kommt und somit die Bestdubung
oft nur durch angelegte Honigbienenstocke sichergestellt werden kann. Die
Produktionssteigerung des Saatgutes durch tierische Bestdubung ermoglicht sowohl
Fortschritte in der Ziichtung als auch die Hybridisierung fiir die Entwicklung neuer Sorten

(Klein et al. 2007).

Bis dato gibt es nur wenige Studien, die sich mit dem Einfluss von Bestdubern auf die
Nahrstoffproduktion und mit der Versorgung und deren moglichen Einfluss auf die

Gesundheit der Bevolkerung beschiftigt haben.

Der groBte Anstieg von {ibertragenbaren und von Untererndhrung verursachten
Krankheiten, welcher durch den Verlust der Haufigkeit und Biodiversitit von
bestdaubungsfiahigen Tieren bedingt ist, ist in einkommensschwachen Lindern Afrikas,
Osteuropas, in Siidasien und in Teilen Siidamerikas zu verzeichnen. Diese Lander haben
tendenziell eine  hohe  Prdvalenz  fiir  chronische  Erkrankungen  und
Stoffwechselkrankheiten und sind stark von bestdubungsabhédngigen Friichten, Gemiise,

Niissen und Samen abhingig. Aufgrund dessen beziehen sich die nachfolgenden
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Untermauerungen zum grof3ten Teil auf die Kontinente der Siidhalbkugel (Smith et al.

2015).

10.2 Tierische Bestauber und ihr Einfluss auf die
Lebensmittelproduktion

Die Produktion von Grundnahrungsmitteln (z. B. Maniok, Mais, Kartoffeln, Reis,
Weizen, Yamswurzel) hat sich in den letzten 50 Jahren aufgrund von landwirtschaftlichen
Techniken und Verfahren, dem Einsatz von Chemikalien und effizienterer Bewésserung
verdoppelt.

Es handelt sich hierbei jedoch meist um Getreide und stirkehaltige Gemiisesorten. Diese
Korner und stérkehaltigen Gemiisesorten werden fast ausschlieBlich windbestéubt,
selbstbestdubt oder vermehren sich vegetativ. Sie liefern zwar den grofiten kalorischen
Anteil, sind allerdings meist durch die starke Verarbeitung und Behandlung
(Auswaschung, Vermahlung, Raffinierung etc.) arm an essenziellen Mikrondhrstoffen.
Dies wiederum unterstreicht die Bedeutung von tierbestdubten pflanzlichen

Vitaminquellen.

Der Grofteil der fiir die menschliche Gesundheit erforderlichen Lipide und viele
Mikronéhrstoffe sind in von tierbestdubten Pflanzen enthalten.

Schitzungen zu Folge werden rund 74 % der weltweit produzierten Lipide, welche aus
pflanzlichen Olen stammen, durch die Bestiubung von Tieren gefordert. Des Weiteren
dienen diese Pflanzen auch als primére Quelle fiir fettldsliche Vitamine.

Hinsichtlich wasserloslicher Vitamine stammen 98 % des Vitamin C von tierbestdubten
Pflanzenarten, vor allem aus Zitrusfriichten und anderen Obst- und Gemiisesorten. Die
antioxidative Wirkung von Vitamin C, zusammen mit Vitamin E und B-Carotin ist
allgemein bekannt, das Auftreten von Skorbut ist heutzutage eine Seltenheit.

Die restlichen wasserloslichen B-Vitamine finden sich Grofteils in stirkehaltigen
Grundnahrungsmitteln, die nicht auf Tierbestiubung angewiesen sind. Vor allem
Folsdure, dessen Bedarf insbesondere wéhrend der Schwangerschaft erhdht ist, befindet
sich zu 55 % in tierbestdubten Kulturpflanzen (Eilers et al. 2011). In Bezug auf Folsdure
ist die Kokosnuss die am weitesten verbreitete Versorgungsquelle, die in fast allen
Entwicklungsldndern angesiedelt ist. In Malaysien und Indonesien ist die Muskatnuss der

primdre Vertreter von tierisch bestdubten Kulturpflanzen. Avocados und Sojabohnen
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liefern in Indonesien, tropische Friichte in Papua Neu Guinea einen wichtigen Beitrag zur
Folsaureproduktion. Wichtige in diesen Regionen vorkommende Kulturpflanzen, welche
Folsdure enthalten und nicht bestiubt werden miissen, sind Erdniisse und Bananen

(Chaplin-Kramer et al. 2014).

Mehr als 70 % Vitamin A und jeweils 98 % der Carotinoide Cryptoxanthin und Lycopin
stammen aus tierbestdubten Kulturpflanzen (Eilers et al. 2011). Kiirbis, Melone und
Mango zéhlen in vielen Regionen zu den hédufigsten Pflanzenkulturen, welche fiir die
Produktion von Vitamin A entscheidend sind. Weitere wichtige Pflanzenkulturen fiir die
Versorgung mit Vitamin A sind Okra in Indien, tropische Friichte (z. B. Cherimoya,
Guave, Jackfrucht, Passionsfrucht usw.) in Indien und Thailand, Aprikose und
Sauerkirsche im Iran, Aprikose und Pflaume in Ruménien und Pfirsich in Mexiko.
Karotte und Siikartoffel sind zwei weit verbreitete, jedoch von Bestdubern unabhéngige
Pflanzen, die in allen Regionen einen hohen Beitrag zur Vitamin-A-Versorgung leisten
(Chaplin-Kramer et al. 2014).

Das bedeutende Antioxidans Vitamin E, welches bei héheren Zufuhren auch eine
protektive Wirkung gegeniiber kardiovaskuldren Erkrankungen zeigt, ist in Form von a-
Tocopherol zu 35 % und in Form von y-Tocopherol zu 66 % in tierbestdubten Pflanzen
vorhanden. Tierbestdubte Kulturpflanzen sind auch wertvolle Quellen fiir Mineralstoffe.
Die folgende Abbildung zeigt den Anteil der fettldslichen Vitamine an der globalen
Pflanzenproduktion (%), die ohne Bestdubung produziert wurden (NVi, dunkelgrau), mit
Bestduber produziert werden, aber Selbst- oder Windbestaubung zugeschrieben werden
(NVsw, hellgrau), die durch Bestdubung produziert werden und direkt der Bestdubung

von Tieren zugeschrieben werden (NVap, quer-schraffiert).
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(Abbildung 11: Chaplin-Kramer et al. 2014)

41



Die beiden Mengenelemente Calcium und Florid, welche eine bedeutende Rolle in der
Entwicklung der Zéhne und Knochen spielen und zur Erhaltung der Knochendichte und
zur Vorbeugung von Osteoporose beitragen, werden zu 58 % und zu 62 % aus
tierbestdubten Pflanzen gewonnen. Jedoch darf nicht unerwdhnt bleiben, dass
Calciumquellen aus tierischen Produkten eine bessere Bioverfligbarkeit haben.
Eisenmangel ist weltweit der am hiufigsten auftretende Mikronédhrstoffmangel. Trotz der
schlechteren biologischen Verfiigbarkeit pflanzlich gebundenen Eisens sind pflanzliche
Eisenquellen von entscheidender Bedeutung. 29 % der Eisenversorgung stammt aus
pflanzlichen Ressourcen, die von tierischer Bestdubung abhéngen (Eilers et al. 2011). Der
grofite Teil der von Bestidubern abhédngigen Eisenproduktion entféllt auf Kiirbis, Sesam
und Avocado. AuBlerdem bilden Anis in Brasilien und China, Buchweizen und
Wassermelone in China und Lupine in Siidafrika weitere wertvolle Quellen. Weizen,
Erdniisse, Reis und Mais produzieren in diesen Regionen den grofiten Teil des
pflanzlichen Eisens, ohne dass eine Bestdubung erforderlich ist (Chaplin-Kramer et al.
2014).

Daraus schlieBt man, dass ein Grofiteil der weltweiten Kulturpflanzen durch den
Riickgang der tierischen Bestduber starke Einbuflen erleiden konnen und dadurch
essenzielle Makro- und Mikrondhrstoffe, die fiir die menschliche Gesundheit und fiir eine

gesunde Erndhrung notwendig sind, verloren gehen.

Zusammenfassend geht aus dieser Studie hervor, dass tierbestdubte Pflanzen den grofiten
Teil der verfiigbaren Nahrungsfette, Vitamin A, C und E und einen groflen Teil der
Mineralstoffe Calcium, Fluorid und Eisen weltweit enthalten. Diese Ergebnisse spiegeln
die Bedeutung pflanzlich bestidubter Kulturpflanzen hinsichtlich Néhrstoffversorgung
wider und implizieren, dass ein Riickgang der pflanzenbestdubenden Biomasse drastische
Auswirkungen auf die Versorgung der Menschen im Bezug auf Mikronéhrstoffe haben

kann (Eilers et al. 2011).

10.3 Riickgang von Biodiversitit und Nihrstoffmangel

Schitzungen zufolge ist mehr als einer von vier Menschen weltweit von

Mikrondhrstoffmangeln betroffen. Dieser sogenannte ,,hidden hunger, der mit Vitamin-
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und Mineralstoffmangel einhergeht, betrifft Menschen jeden Alters und Geschlechts. Er
kann ein erhohtes Risiko fiir Miittersterblichkeit, eine erhohte Inzidenz vieler chronischer
und infektioser Krankheiten, verringerten 1Q, verringerte Arbeitsleistung und
erndhrungsspezifische  Erkrankungen wie Kropfbildung, Nachtblindheit und
Eisenmangelandmie verursachen (Ellis et al. 2015). Vitamin A zdhlt weltweit zu einem
der kritischen Mikrondhrstoffe. Vitamin-A Mangel ist jéhrlich bis zu 500.000 Mal
Ursache irreversibler Erblindung bei Kindern. Hinzuzufiigen ist, dass auch bereits in
vielen Studien belegt wurde, dass Lebensmittel mit hohem Carotinoid-Gehalt eine
protektive Wirkung gegen die Entstehung von Krebs haben. Folsduremangel fiihrt bei
Frauen zu einer erhohten Sterblichkeitsrate bei Foten und zu einer erhohten Inzidenz von
Neuralrohrdefekten bei Embryonen. Eisenmangel gilt, wie schon oben erwéhnt, weltweit
als der am hédufigsten auftretende Mikrondhrstoffmangel. Hoher Eisenmangel trigt zu
Infektionen und kognitiven Beeintrachtigungen bei (Eilers et al. 2011). In der Studie von
Smith et al. wurden die Auswirkungen von bestdubungsfahigen Organismen auf die
menschliche Erndhrung und die globale Gesundheit untersucht. Ziel der Studie war es,
die Grofe der gesundheitlichen Auswirkungen abzuschdtzen, die direkt auf eine
verringerte Bestdubungsleistung zuriickzufiihren sind und um Ausblicke zu geben, wie
sich diese Auswirkungen in verschiedenen Szenarien (Ausmal3 der %-Verringerung der
Bestdubungsverluste)  dndern  wiirden.  Bei  vollstindigem  Fehlen  von
»bestdubungsfiahigen Organismen® konnte das durchschnittliche globale Obstangebot um
22,9 % sinken, das fiir Gemiise um 16,3 % und das fiir Niisse- und Samen um 22,1 %.
Ein Grofteil nicht iibertragbarer Krankheiten ist auf eine geringe Aufnahme von Obst,
Gemiise und Niissen und Samen zuriickzufiihren (ischdmische Herzkrankheit,
Schlaganfall, Lungenkrebs, Speiserohrenkrebs und Diabetes). Der vollstindige Verlust
von bestdubungsfahigen Tieren wiirde aulerdem zu einer Erhohung von 1,42 Millionen
zuséatzlichen Todesfdllen aufgrund von nicht tibertragbaren Krankheiten (Untererndhrung
und Mikrondhrstoffmangel, etc.) fiihren. Unter der Annahme eines 50-% prozentigen
Verlusts der Bestdubungsleistungen von Organismen wiirden zuordenbare Todesfille
insgesamt auf 0,7 Millionen sinken, also auf die Hélfte der geschitzten Todesfille bei
vollstdndiger Entfernung der bestdubungsfiahigen Tiere. Bei einem Bestdubungsverlust
von 75 % stiegen die auf die Bestdubung zuriickzufiihrenden Todesfélle auf 1,05

Millionen, was ungeféhr drei Viertel der Todesfélle bei einer Entfernung von 100 % der
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tierischen Bestiduber entspricht. Daraus resultiert, dass ein GrofBteil der weltweiten
Kulturpflanzen durch den Riickgang der tierischen Bestduber starke Einbuflen erleidet
und dadurch essenzielle Makro- und Mikrondhrstoffe, welche fiir die menschliche
Gesundheit und fiir eine gesunde Erndhrung notwendig sind, verloren gehen (Smith et al.

2015).

10.4 Riickgang der Biodiversitit und Mikronihrstoffe

Vor allem Kinder und Frauen in Entwicklungslindern weisen hinsichtlich der
Mikronéhrstoffe Vitamin A, Zink, Eisen, Folsdure und Kalzium einen groflen Mangel
auf. Dies fiihrt dazu, dass diese Bevolkerungsgruppen noch anfilliger auf die
Auswirkungen des Riickganges tierischer Bestduber reagieren.

Es wird angenommen, dass es bei einem vollstindigen Verlust von bestdubungsfiahigen
Tieren weltweit zu einem zusétzlichen Risiko fiir das Auftreten eines Vitamin-A-Mangels
in der Hohe von 71 Millionen Personen und ein zusétzliches Auftreten eines Folat-
Mangels in der Hohe von 173 Millionen betroffener Menschen kommen wiirde.
Basierend auf dieser Hypothese kann davon ausgegangen werden, dass vor allem tierische
Bestéuber fiir die mit Vitamin A verbundene Erndhrungsgesundheit wichtig sind (Smith
et al. 2015). Eine weitere Studie aus dem Jahr 2015 von Chaplin-Kramer et al.
untermauert diese Hypothese. In der Studie wird gezeigt, dass der am stdrksten von
Bestdubern abhédngige Mikronéhrstoff in den Landern Thailand, Nord- und Siidostindien,
West Iran, Ruménien, Ost- und Stidwestaustralien und in Teilen von Mexiko, den USA
und von Argentinien das Vitamin A (50 %) ist. Eisen und Folat zeigen eine weitaus
geringere Abhingigkeit hinsichtlich tierischer Bestdubung und erreichen in Westchina,
der Zentralafrikanischen Republik, dem Nordosten Siidafrikas, in Nordmexikos und auf
Yucatdn nur 12 - 15 %. Tatsdchlich korrelieren die Lénder, welche eine grof3e
Abhiéngigkeit bei der Versorgung mit Mikrondhrstoffen von tierischer Bestdubung haben,
mit der Héaufigkeit des Auftretens einer Unterversorgung. In Regionen mit einer hohen
(mehr als 30 %) Bestdubungsabhingigkeit des Mikrondhrstoffs Vitamin A ist ein
Vitamin-A-Mangel fast dreimal so hiufig wie in Regionen mit einer geringeren
Bestaubungsabhdngigkeit. In dhnlicher Weise ist das Auftreten einer Eisenmangelandmie
bei schwangeren Frauen in Regionen mit einer Bestdubungsabhéngigkeit von mindestens

15 % fiir pflanzliches Eisen mehr als dreimal so hoch wie in Liandern mit hoher
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Bestdubungsunabhingigkeit. Viele Regionen mit einer hohen bestdubungsabhingigen
Folsaureproduktion weisen bei Neugeborenen auch hohe Raten an Neuralrohrdefekten

auf.

Hervorzuheben ist, dass Regionen mit hoher Mikrondhrstoffabhingigkeit (durch
Bestdubung) und hohem Néhrstoffmangel noch anfilliger auf den Riickgang von
bestdubungsfiahigen Organismen reagieren. Vergleicht man die Vitamin-A-Versorgung
Mexikos mit der Indiens, so zeigt sich, dass die Produktion dieses Mikrondhrstoffes und
den daraus resultierenden Bedarf in verschiedenen Regionen Mexikos weit iibersteigt,
jedoch in Indien der Bedarf nur zu 50 % abgedeckt werden kann. Somit kann die Vitamin-
A-Bedarfsdeckung in Mexiko Riickgénge der bestdubungsfihigen Tiere leichter abfedern

als die Vitamin-A-Versorgung in Indien.

Ein entscheidender Faktor hierbei ist, dass die globalen Produktionszahlen bzw.
Versorgungszahlen fiir Mikrondhrstoffe regional sehr stark variieren. Damit soll
ausgedriickt werden, dass beispielsweise die weltweite Vitamin-A-Produktion durch
bestdaubungsabhingige Kulturpflanzen das Fiinffache des globalen Bedarfs betrégt,
jedoch die regionale Streuung sehr hoch ist. So erreichen Regionen in Siidostasien nur
eine Abdeckung von 48% dieses essenziellen Mikrondhrstoffes. Fiir Folat libersteigt die
von Bestdubern abhéngige Produktion allein die weltweite Nachfrage um das 13-fache,
was darauf hindeutet, dass der Zugang zu diesen Mikrondhrstoffen ein Grund fiir Mangel
ist. Somit wird deutlich, dass es sich bei der Versorgung mit notwendigen
Mikronéhrstoffen allgemein nicht um einen Produktionsmangel handelt, sondern um ein

Verteilungsdilemma (Chaplin-Kramer et al. 2014).

10.5 Klimawandel, Biodiversititsverlust und Nihrstoffversorgung

Die moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die Nahrungsmittelproduktion
durch die Verringerung bestdubender Tiere und deren regionaler Verschiebung darf nicht
unterschitzt werden. Die durch die Erwdrmung veridnderte Bliitezeit und Migration in
Richtung der Pole und die daraus resultierende Verdnderung der Interaktionen zwischen
tierischen Bestiubern und Pflanzen kann die Funktionstiichtigkeit der Okosysteme stdren.
Durch die Veridnderung der Bliitezeit kommt es wihrend der Pflanzenbliitezeit zu einer

geringeren Interaktion zwischen der Hiufigkeit an Bestdubern und den zu bestdubenden
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Pflanzen. Dies impliziert sowohl einen Riickgang der pflanzlichen als auch der tierischen
Bestiduber-Vielfalt (Myers et al. 2017). Dariiber hinaus hat der zunehmende CO;-Ausstof3
negative Auswirkungen auf die Néhrstoffquellen der tierischen Bestduber. Eine Studie
von Ziska et al. zeigte, dass der Proteingehalt von Goldrutenpollen, einer spét blithenden
Pflanze, die fiir tiberwinternde Bestduber eine wichtige Nahrstoffrolle spielt, seit 1842
um ein Drittel verringert wurde (Ziska et. al 2016).

Obwohl der Nettoeffekt des Klimawandels auf die Bestduber ungewiss bleibt, weisen
einige Studien darauf hin, dass sich durch die Verringerung der bestdubungsfahigen Tiere
die Ertrdge der Kulturpflanzen verringern und somit eine wichtige Komponente in der

Nahrungsmittel- und Néhrstoffversorgung verloren geht (Myers et al. 2017).
10.6 Ideen zur Verhinderung des Nihrstoffmangels

Vor allem in Regionen, welche stark von Bestdubungsleistungen der Tiere abhédngig sind
und sensibel auf Verdnderungen bzw. Riickginge von Populationsdichten reagieren,
muss die Abhéngigkeit von Bestdubungsleistungen insgesamt beeinflusst werden. Solche
Anpassungen konnen andere Formen wie ,wilde® Bestdubung, Fruchtwechsel,
Nahrungserginzung, andere Nahrungsquellen und den Zugang zum globalen Markt
beinhalten. Abgesehen vom Bienensterben in den letzten Jahrzehnten ist die Kultivierung

von kiinstlich angelegten Bienenstdm

=

men ein gutes Beispiel um die Bestédubungsleistung

Py 4 ! v ﬂ.’;“—fﬁ

eines Okosystems zu erhohen.
o Handbestdubung (Bestdubung durch
Menschenhand) kann eine  wirksame
| Ersatzleistung fiir die Insektenbestiubung

7 erbringen, was anhand der Apfelkulturen in

r‘ig% ¢ A
darf nicht unerwdhnt bleiben, dass die Anpassungsvorschlige in

O Nk
China gezeigt wird. Es
Liandern in denen Untererndhrung vorherrscht, wegen fehlenden technologischen,

strukturellen und monetéren Mitteln meistens nur theoretisch umsetzbar sind (Abbildung

12: https://www.3sat.de/wissen/nano/menschliche-bienen-100.html)

Naturschutzprojekte miissen hdufig ein Gleichgewicht zwischen der Erhaltung der
biologischen  Vielfalt und der Aufrechterhaltung der Strome mehrerer

Okosystemleistungen finden. Die Entscheidung, welche Okosystemleistungen bei der
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Abwigung solcher Kompromisse beriicksichtigt werden sollen, hingt davon ab, wie
wichtig eine bestimmte Leistung fiir die menschliche Gesundheit und den Wohlstand ist.
Wihrend die Kohlenstoffbindung und wasserbezogene Dienstleistungen bei globalen
Bewertungen von Okosystemleistungen hdufig groBe Beachtung finden, verdienen
stairker lokalisierte Dienstleistungen wie die Bestdubung keine besondere
Berticksichtigung in Bereichen, in denen die Erndhrungsgesundheit besonders gefahrdet
ist. Die in der Studie von Chaplin-Kramer et al. vorgenommene Hervorhebung solcher
Bereiche ist ein erster Schritt, um die Abhingigkeit solcher Systeme von der Bestdubung
besser zu verstehen. Zukiinftige Forschungen, die eine genauere Analyse der in solchen
Gebieten  tatsichlich  erbrachten  Bestdubungsleistungen, insbesondere  von
Wildbestdubern, liefern, werden die lokalen Entscheidungstrager dariiber informieren,
wann und wo Bestdubungsleistungen Vorrang haben, um die Erndhrung und die

menschliche Gesundheit zu verbessern (Chaplin-Kramer et al. 2014).

I1 Praktischer Teil

11 Studiendesign

Der praktische Teil dieser Arbeit wurde in Form einer Befragung mit dem folgenden Titel
durchgefiihrt: ,,Fordern private Haushalte durch die Kultivierung von Pflanzen die

Insektenvielfalt?“.

Bei der Umfrage handelt es sich um eine Onlineumfrage, welche iiber die Plattform

»Facebook®, per E-Mail Versand und per ,,What’s App* veroffentlicht worden ist.

An der Umfrage konnte jeder teilnehmen, dessen Hauptwohnsitz in Osterreich liegt.
Ansonsten gab es vorweg keine Ausschlusskriterien. Erst bei der Auswertung wurden
Teilnehmer mit dem Wohntypus , Landwirtschaftliches Anwesen® und ,,Sonstige*

ausgeschlossen.

Die Umfrage umfasst sechs Fragen, sie wurde anonym durchgefiihrt und war fiir 72

Stunden freigeschalten.
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12

13

Einschrinkungen

Die Umfrage wurde GroBteils nur von engen und weiten Bekannten durchgefiihrt,
wodurch die Ergebnisse nicht fiir ganz Osterreich als reprisentativ gewertet
werden konnen. Die meisten Befragten haben ihren Hauptwohnsitz in Wien,
Niederdsterreich, Graz und Oberdsterreich.

Kurze und oberflachliche Fragestellung.

Keine genaue Unterscheidung der verschiedenen Pflanzenfamilien.

Fragestellungen

Wieviel % der Studienteilnehmer kultivieren Pflanzen im Aul3enbereich?
Wieviel % der Studienteilnehmer verwenden chemische Mittel wie Pestizide,
Herbizide, Fungizide und Insektizide?

Wieviel % der Studienteilnehmer sind sich dessen bewusst, dass sie durch die
Kultivierung von Pflanzen die Insektenvielfalt fordern?

Welche sind die am héufigsten kultivierten Pflanzen?

Welche chemischen Mittel werden am héufigsten verwendet?

Liegen Unterschiede hinsichtlich der Kultivierung von Pflanzen und dem Einsatz
von chemischen Mitteln zwischen Bewohnern von Einfamilienhdusern,
Reihenhédusern und Wohnungen vor?

Gibt es Unterschiede in der Pflanzenzusammensetzung hinsichtlich des Einsatzes

von chemischen Mitteln?

Die Ergebnisse der Umfrage werden einerseits durch Diagramme dargestellt und

andererseits in einer schriftlichen Zusammenfassung wiedergegeben.

14

Fragebogen

Vorstellung der Umfrage

In den letzten Jahrzehnten kam es zu einer pragnanten und weltweiten Reduzierung der

Insektenarten. Trotz des geringen Einflusses privater Haushalte verglichen mit Industrie
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und Landwirtschaft ist es von Interesse, inwieweit private Haushalte (bewusste oder
unbewusste) MalBBnahmen setzen konnen, um die Insektenvielfalt zu fordern oder ihr

entgegen zu wirken.

Ausschlusskriterien fiir die Teilnahme an der Studie: keine.

Umfragedauer: 1 Minute.

Dies ist eine anonyme Umfrage. Es werden keine personlichen Daten erfragt.
Frage 1

Bitte tragen Sie im freien Feld Thre PLZ ein. (z.B.: 1200)

Frage 2

Handelt es sich bei Ihrem Hauptwohnsitz um ein/e:

e Finfamilienhaus

e Reihenhaus

e Wohnung
e Landwirtschaftliches Anwesen
e Sonstige

Frage 3

Uber welche Freiflichen verfiigen Sie? (Mehrfachantworten mdglich)

e (Qarten

e Terrasse

e Balkon

e Externe (nicht im Haus befindliche) Abstellflichen fiir Pflanzen (z.B.:

Fensterbank)
e Keine
Frage 4

Haben Sie eine oder mehrere der folgenden Pflanzen? (Mehrfachantworten moglich)
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Obstbaum (z.B.: Apfelbaum)

e Zierbaum (z.B.: Ahorn)

e Strauch (z.B.: Lavendel)

¢ Gemiisepflanzen (z.B.: Radieschen)

e Obstpflanzen (z.B.: Erdbeere)

e Krauter- oder Gewiirzpflanzen (z.B.: Basilikum)

e Zierpflanzen (z.B.: Rosen)

e Qras
e Keine
Frage S

Verwenden Sie eines der folgenden chemischen Mittel? (Mehrfachantworten mdglich)

e Pestizide (gegen Organismen wie z.B.: Schnecken)

e Herbizide (gegen ,,Unkrduter” wie z.B.: Lowenzahn)
e Fungizide (gegen Pilze wie z.B.: Mehltau)

e Insektizide (gegen Insekten wie z.B.: Blattlduse)

o Keine
Frage 6

War Thnen bisher bewusst, dass Sie durch die Kultivierung IThrer Pflanzen zum Erhalt der

Insektenvielfalt beitragen?

e Ja

e Nein
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15 Auswertung:

15.1 Teilnehmeranzahl:
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Bundeslander
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Nicht-Landeshauptstadte
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154 Relevante Befragungsteilnehmer
154.1 Ausschlusskriterien
° Befragung vollstandig abgeschlossen
. Kein landwirtschaftlicher Wohnsitz
° Sonstige Wohnsitze (nicht zuordenbar)
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15.5 Hauptwohnsitztypus

Einfamilienhaus: 31.47%

Wohnung: 62.13%
Reihenhaus: 6.40%
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15.6 Freiflichentypus

Externe (nicht im Haus befindliche) Abstellflachen...
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15.7 Pflanzenarten

Obstbaum (z.B.: Apfelbaum)

Zierbaum (z.B.: Ahorn)

Strauch (z.B.: Lavendel)

Gemisepflanzen (z.B.: Radieschen)

Obstpflanzen (z.B.: Erdbeere)

Krauter- oder Gewirzpflanzen (z.B.: Basilikum)

Zierpflanzen (z.B.: Rosen)
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15.8 Einsatz chemischer Mittel

Pestizide (gegen Organismen wie z.B.: Schnecken)

Herbizide (gegen ,Unkréauter” wie z.B.: Lowenzahn)
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15.9 Bewusstsein iiber die Forderung der Insektenvielfalt durch die
Kultivierung von Pflanzen:

nein: 30.13% ™

ja: 69.87%
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15.10 Aufteilung auf Grund des Wohnsitztypus:

15.10.1 Wohnung

Wohnung: 100.00%

Teilnehmeranzahl
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15.10.2

Keine

Freiflichentypus
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15.10.3 Pflanzenarten

Obstbaum (z.B.: Apfelbaum)

Zierbaum (z.B.: Ahorn)

Strauch (z.B.: Lavendel)

Gemiisepflanzen (z.B.: Radieschen)

Obstpflanzen (z.B.: Erdbeere)

Zierpflanzen (z.B.: Rosen)
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15.10.4 Einsatz chemischer Mittel

Pestizide (gegen Organismen wie z.B.: Schnecken)

f

Herbizide (gegen ,Unkrauter” wie z.B.: Lowenzahn) |

Fungizide (gegen Pilze wie z.B.; Mehltau) —l

Insektizide (gegen Insekten wie z.B.: Blattiduse) _
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15.10.5 Bewusstsein iiber die Forderung der Insektenvielfalt durch die
Kultivierung von Pflanzen:

nein: 33.89%

ja: 66.11%
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15.11 Einfamilienhauser

Einfamilienhaus: 100.00%

Teilnehmeranzahl
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15.11.1 Freiflichentypus:
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15.11.2 Pflanzenarten:

Obstbaum (z.B.: Apfelbaum)

Zierbaum (z.B.: Ahorn)

Strauch (z.B.: Lavendel)
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15.11.3

Pestizide (gegen Organismen wie z.B.: Schnecken)

Herbizide (gegen ,Unkrauter” wie z.B.: Ldwenzahn)

Insektizide (gegen Insekten wie z.B.: Blattlduse)
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15.114 Bewusstsein iiber die Forderung der Insektenvielfalt durch die
Kultivierung von Pflanzen:

nein: 21.01% _\

ja: 78.99%
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15.12

Reihenhauser:

Reihenhaus: 100.00%
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15.12.1 Freiflichentypus:

Garten

Terrasse
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15.12.2 Pflanzenarten:

Obstbaum (z.B.: Apfelbaum)

Zierbaum (z.B.: Ahorn)

Strauch (z.B.: Lavendel)

Gemisepflanzen (z.B.: Radieschen)
Obstpflanzen (z.B.: Erdbeere)

Krauter- oder Gewurzpflanzen (z.B.: Basilikum)
Zierpflanzen (z.B.: Rosen)
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15.12.3 Einsatz chemischer Mittel:

Pestizide (gegen Organismen wie z.B.: Schnecken)

Herbizide (gegen ,Unkrauter” wie z.B.. Lowenzahn)

Insektizide (gegen Insekten wie z.B.: Blattlause)

Keine
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15.12.4

Nein

Ja

Bewusstsein iiber die Forderung der Insektenvielfalt durch die
Kultivierung von Pflanzen

nein: 32.00% \

ja: 68.00%
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15.13 Pflanzenzusammensetzung relevanter Teilnehmer ohne den
Einsatz von chemischen Mitteln

Relevante Teilnehmerzahl 260
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15.14 Pflanzenzusammensetzung relevanter Teilnehmer nur mit Einsatz
von Pestiziden

Relevante Teilnehmerzahl
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15.15 Pflanzenzusammensetzung relevanter Teilnehmer nur mit Einsatz
von Herbiziden

Relevante Teilnehmerzahl
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15.

Relevante Teilnehmerzahl
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Einsatz von Fungiziden
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16 Zusammenfassung:

An der Umfrage haben insgesamt 409 Personen teilgenommen, von denen 17 Personen
auf Grund der Nichtbeantwortung aller Fragen, 10 Personen auf Grund eines
landwirtschaftlichen Hauptwohnsitzes und 7 Personen auf Grund eines von der
Wohnung, dem Einfamilienhaus oder Reihenhaus abweichenden Wohnsitzes
ausgeschlossen worden sind. Somit basieren die Ergebnisse dieser Umfrage auf einer
tatsdchlichen Teilnehmerzahl von 375 Personen. Die Ergebnisse der Studie
beriicksichtigen = sowohl die Landeshauptstidte (55%) als auch die
Nichtlandeshauptstadte (45%). Die geografische Verteilung der Studie hinsichtlich der
verschiedenen Bundesldnder schwankt sehr stark. Der Grofteil der Befragten ist in Wien
(34%), Oberosterreich (20%), Niederosterreich (19%) und in der Steiermark (16%)
anséssig. Die restlichen Bundeslédnder haben nur einen vergleichsweise marginalen Anteil

am Teilnehmerfeld.

In Bezug auf den Wohnungstyp geht aus der Befragung eindeutig hervor, dass die
Mehrheit (62%) in Wohnungen lebt. Dies ldsst sich zum Teil auf die doch etwas groBere

Anzahl der in den Landeshauptstddten wohnenden Befragten zuriickfiihren.
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87 % der Befragten fiihren Pflanzen in Freiflichen ihres Hauptwohnsitzes, von welchen
nur 18 % zu chemischen Mitteln gegen die Bekdmpfung von Pilzen, Pflanzen, Insekten
und anderen Organismen greifen. Falls auf chemische Mittel zuriickgegriffen wird,
werden am héufigsten chemische Bekdmpfungsmittel aus der Gruppe der Insektizide
(11%) in Anspruch genommen. Dieses Ergebnis korreliert mit den verschiedenen Arten
von Hauptwohnsitzen. Nur wenige Studienteilnehmer (5%) niitzen mehrere chemische
Mittel gleichzeitig. Zu den am weitest verbreiteten kultivierten Pflanzenarten zéhlen
Kréiuter- und Gewlirzpflanzen (68%), Zierpflanzen (63%), Straucher (54%) und Gréser
(50%). Bei Einfamilienhdusern und Reihenhdusern sind Gréaser und Straucher, bei

Wohnungen Krauter- und Gewlirzpflanzen die am meisten kultivierten Pflanzenarten.

Den groften Anteil an Freiflichen bilden Gérten bzw. Balkone, lediglich 15 % der
Befragten verfligen iiber keine Freifliche. Bei Einfamilienhdusern und Reihenhdusern
sind Gérten und Terrassen die hiufigsten Freiflichen, im Gegensatz dazu nehmen bei

Wohnungen Balkone den grofiten Freifldchenanteil ein.

Das Bewusstsein iiber die Forderung der Insektenvielfalt durch die Kultivierung von

Pflanzen ist zu rund 70% vorhanden.

Zusammenfassend ldsst sich aus der Befragung ableiten, dass der GroBteil der Teilnehmer
bewusst und sorgfiltig Pflanzen kultiviert und somit zur Aufrechterhaltung bzw.

Forderung der Insektenvielfalt beitrédgt.

17 Reflexion der Umfrage

Grundsitzlich hat die Befragung sehr gut funktioniert, die gewonnenen Ergebnisse haben
auch meinen Vermutungen bzw. Annahmen entsprochen. Uberraschend war lediglich,
dass dem GroBteil der Befragten bewusst ist, dass sie durch die Kultivierung von Pflanzen
positiv auf die Insektenvielfalt einwirken. AuBerdem ist noch bemerkenswert, dass fast
alle Teilnehmer auf chemische Mittel verzichten. Diesen Befragungspunkt hétte man
definitiv noch ausweiten kdnnen, wenn man nach alternativen (fakultativ schadlichen)
»~Pflanzenmitteln* gefragt hétte. Auch die definitive Art der Pflanzen und die Anzahl der
angefiihrten Pflanzen hitte man tiefgreifender aufgreifen konnen. Dies war jedoch nicht
das Ziel der Studie. Mir war vor allem wichtig, dass die Studie einfach und verstandlich

und ohne grofBeren Aufwand zu bewiltigen ist, um moglichst viele Teilnehmer zu finden,
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welche die Umfrage komplett beantworten. Ich legte auch groen Wert darauf, dass den
Studienteilnehmern einerseits bewusst wird, dass sie mit der Kultivierung von Pflanzen
etwas Gutes vollbringen. Andererseits sollte die Umfrage auch dazu anregen, diesen

ohnehin schon sehr grolen Anteil an Kultivierung von Pflanzen noch auszuweiten.

18 Schlussfolgerungen der Diplomarbeit

Viele Studien haben bereits eindeutig gezeigt, dass der drastische Riickgang der
Insektenvielfalt nicht nur immense Auswirkungen auf die Okosysteme der Tiere hat,
sondern auch schwerwiegende Folgen fiir das Okosystem der Menschen. Da Insekten
verschiedenste, auch essenzielle Funktionen in der Nahrungskette einnehmen, entstehen
Kaskadeneffekte, welche bis zur letzten Stufe (Verbraucher) reichen. Vor allem der
Riickgang von vielen Fisch- und Vogelarten ist auf die starke Abnahme der Insekten und
deren Populationen zuriickzufiihren. Insekten diirfen keinesfalls nur auf die reine
Nahrungskette reduziert werden, da sie viele weitere niitzliche Funktionen wie die
Bestdubung und Samenverteilung von Pflanzenbliiten, den Umsatz von Pflanzenmasse
oder das Transportmittel fiir andere Organismen einnehmen. Ohne die Anwesenheit und
Funktionstiichtigkeit der Insekten kann die Mehrheit der Okosysteme nicht funktionieren,
weshalb Insekten oft als ,,Okosystem-Ingenieure* bezeichnet werden. Fiir die Erndhrung
des Menschen ist vor allem die Bestdubungsleistung diverser Insektenarten von grofer
Bedeutung. Die Kulturpflanzen, welche von der Bestdubung oder teilweise von der
Bestdubung durch Tiere abhidngig sind, leisten sowohl in unseren Breitengraden als auch
in anderen Kontinenten einen wesentlichen Beitrag zur Versorgung mit Makro- und
Mikrondhrstoffen. Insekten liefern infolgedessen einerseits einen indirekt wesentlichen
Beitrag fiir die Pravention nicht libertragbarer Krankheiten und die Untererndhrung und
andererseits sind sie fiir die Aufrechterhaltung der menschlichen Gesundheit unerlésslich.
Vor allem die Abdeckung der kritischen Mikrondhrstoffe wie Vitamin A, Eisen, Folsdure
sind in Entwicklungslindern weitgehend von insektenbestdaubten Kulturpflanzen
abhingig. Da in diesen Landern bereits grundsétzlich ein Mangel am Néhrstoffangebot
vorliegt, reagieren Menschen mit bereits geschwéchtem System viel sensibler auf
Storungen. Im Gegensatz dazu konnen die wirtschaftlich und technologisch weiter

entwickelten Lander die Auswirkungen des Insektensterbens durch diverse Strategien
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und Moglichkeiten, wie kiinstliche Bestdubung, Gentechnik oder Giiterhandel,

weitgehend kompensieren.

Der GroBteil der Ursachen fiir das Insektensterben, wie der Verlust von Lebensrdaumen
auf Grund von intensiver Landwirtschaft und Urbanisierung oder durch die steigende
Umweltbelastung durch Umweltgifte wie synthetische Pestizide und Diingemittel, ist auf
,menschliche* Tatigkeiten zuriickzufiihren. Hierbei spielen biologische Faktoren und der

Klimawandel nur eine untergeordnete Rolle.

Auf Grund dieser Basis habe ich auch meine Umfrage (,,Fordern private Haushalte durch
die Kultivierung von Pflanzen die Insektenvielfalt?) ausgelegt. Die Umfrage hat das
Ziel, Menschen darauf aufmerksam zu machen, wie einfach es ist, durch die Kultivierung
einiger Pflanzen einen wertvollen Beitrag zur Aufrechterhaltung der Insektenvielfalt und
zum positiven Einfluss unseres Okosystems und unserer Erndhrung beizutragen.
Natiirlich tragt dieser Aspekt, sprich die private Pflanzenkultivierung (Balkon-,
Terrassen-, Gartenbepflanzung etc. im “kleinen Stil*), nur einen geringen Bruchteil zur
Rehabilitation des kollabierenden natiirlichen Gleichgewichts bei. Hinsichtlich der
Wichtigkeit der 6kologischen Funktionen der Insekten kann man anhand der Ergebnisse
meiner Studie aufzeigen, dass durch die Pflanzenkultivierung auf Balkonen, Terrassen,
Kleingérten etc. durchaus Fortschritte bzw. ErhaltungsmaBnahmen getroffen werden
konnen. Die abwechslungsreiche Pflanzen- und Bliitenzusammensetzung spiegelt sich,
wie auch in meiner Studie erwéhnt, in der hochwertigen Qualitidt und dem Geschmack

des ,,Stadt-Honigs* wider.

Abschliefiend mochte ich festhalten, dass das Insektensterben durchaus weitreichende
Folgen haben kann, sowohl in Bezug auf Mikro- wie auch auf Makrohabitate und folglich
auf einen Grofiteil der Lebewesen und die gesamte Menschheit, deren Gesundheit

wesentlich beeintriachtigt werden kann.

19 Personliche Stellungnahme zur Diplomarbeit

Durch die Recherche und Bearbeitung dieser Thematik wurde mir klar, welche
gravierenden Folgen das Insektensterben auf die Menschheit und die Tierwelt hat. Ich
war mir vor der Ausarbeitung des Inhaltes keinesfalls bewusst, wie vielseitig und

weitreichend die Auswirkungen des Insektenriickgangs in Bezug auf unsere Erndhrung
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sind. Das Thema ,,Insektenvielfalt“ wird zwar seit ein paar Jahren in den Medien,
hauptsédchlich auf Grund des Bienensterbens, intensiver aufgegriffen, jedoch darf man das
Insektensterben nicht nur auf diese Insektenart reduzieren. Neben dem Insektensterben
werden vor allem auch die Einfliisse verschiedenster Umweltgifte o6ffentlich diskutiert,
welche bis hin zum Verbot durch die Europdische Union reichen (z.B. Glyphosat-
Verbot). Diese offentlich behandelten Themen beschrénken sich jedoch meist nur auf
einzelne Blickpunkte, das grofle Ganze (Kaskadeneffekte) wird oft bzw. fast immer auBer
Acht gelassen. Ich denke, dass in der Bevolkerung weitgehend die Aufkldrung tiber die
Auswirkungen des allgemeinen Insektensterbens fehlt. Lediglich wenige Gruppen wie
Landwirte, Bauern, Imker etc., die in direkter oder indirekter Wechselwirkung stehen,
sind sich des akuten Problems bewusst. Meist weisen nur die Preiserhohung oder der
Mangel am Angebot diverser Produkte in den Supermirkten auf Okologische
Verdnderungen hin und bewirken vielleicht eine individuelle Auseinandersetzung mit

diesem Thema.

In leider nur wenigen Osterreichischen Tageszeitungen konnte ich brauchbare und gut
recherchierte Artikel fiir die von mir abgehandelte Thematik finden. Im Internet wird das
Thema ,,Insektensterben und dessen Folgen* von einigen Lobbys aufgegriffen, jedoch
scheint die Reichweite dieser Problematik meines Erachtens nicht ausreichend diskutiert
und ernst genommen. Es gehort definitiv noch viel mehr Aufklarungsarbeit zu diesem

Thema in der Offentlichkeit geleistet.

Es sind vor allem die Industrie und die Landwirtschaft, die ihre
Bewirtschaftungstechniken @ndern miissen, um fiir die Insekten lebensfreundlichere
Umgebungen zu schaffen. Die biologische Landwirtschaft stellt hier eine gute Alternative
dar. Ich sehe vor allem im reduzierten Einsatz von chemischen Mitteln einen Weg, um
dem Insektensterben entgegenzuwirken. Grof3teils kann durch den Einsatz biologischer

Schidlingsbekdampfungsmittel dieselbe Wirkung erzielt werden.

Da mir personlich die Umwelt, in der ich lebe und leben will, sehr am Herzen liegt, und
ich ein Verfechter der Methoden der biologischen Landwirtschaft bin, hoffe ich sehr, dass
ich mit der Aufarbeitung dieses komplexen Themas die Aufmerksamkeit der Mensch

erreichen kann.
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