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VYorwort

Insekten! Und dann noch Fliegen. Wer braucht die schon? In unse-
rer aufgeraumten Welt mochte man eigentlich nur das herumfliegen
sehen, was uns entweder sympathisch (Marienkafer) oder schon
(Schmetterlinge) erscheint. Und was uns bitte ja nicht gefiahrdet.
Natiirlich mégen wir auch Bienen gerne - wahrscheinlich, weil der
Honig so siiss ist, und wir ja auch wissen, dass es ohne Bienen kaum
Friichte oder Gemiise geben wiirde.

Die haufigsten Konflikte zwischen Mensch und Insekt entstehen in
der Landwirtschaft. Meistens ist dann noch ein drittes Subjekt im
Spiel: unsere Nutzpflanzen oder Nutztiere. Diese Konflikte wurden
und werden leider immer noch mit der Chemiekeule gelést. Man
spritzt ein Gift - und schwups, liegen alle Schadlinge auf dem Riicken.
So einfach scheint es, seit man das Insektizid DDT erfunden hat - und
spater weitere, immer schlimmere Varianten von immer stirkeren
Giften. Es stellt sich die Frage: Warum kann man nicht dauerhaft
dasselbe Gift einsetzen? Das miisste doch billiger sein, als standig
neue Produkte zu entwickeln und zu vermarkten. Doch Insekten
haben es in sich! Sie kénnen diesen Giften ausweichen oder die
chemische Dusche aushalten, so dass jedes Mal mindestens ein paar
wenige von ihnen ganz frohlich weiterleben. Und so richten sie in
der Landwirtschaft weiter Schaden an, beldstigen die Menschen oder
infizieren sie mit Krankheiten.

Es fehlt nach wie vor an Beobachtung. Und es fehlt vor allem am
Lernen von der Natur. Wir haben die Natur stark verandert: Wir
dringen in Gegenden ein, in denen die Insekten Konige sind. Wir
wandeln ganze Landschaften um, um doppelt so viele, billige, meist
nadhrstoffarme Lebensmittel mit viel Chemie zu produzieren - wovon
wir dann die Halfte verschwenden. Von diesem menschlichen Verhal-
ten sind alle Insekten - Niitzlinge und Schadlinge - betroffen. Statt das
System zu untersuchen und herauszufinden, wie man es ohne Chemie
optimieren oder neu aufbauen kann, nehmen wir den einfachen und
schnellen Weg. Die Konsequenzen dieses Vorgehens iiberlassen wir
den nachsten Generationen.



Wir brauchen mehr Systemdenken, mehr Verstindnis dafiir, dass
alles mit allem verbunden ist, und dass Eingriffe wie z.B. Insektizide
gegen Pflanzenschiadlinge nur eine hochst temporire Losung sind.
Denn damit versucht man nicht die Ursache des Schadlingsbefalls zu
verstehen, sondern behandelt einfach das Symptom. Das geht eine
Weile gut. Doch die Rache dieser kleinen Lebewesen kommt gewal-
tig und rasant. Es gibt heute sehr viele gute Beispiele, dass es auch
anders geht. Unsere Bio-Bauern produzieren ja auch viel und in guter
Qualitat. Sie bekdmpfen die Natur eben nicht, sondern sie wissen ihre
Unterstiitzung zu nutzen.

Gerade weil die Offentlichkeit Insekten eher scheut - viele Menschen
haben sogar Phobien - war es hochste Zeit fiir ein solches Buch iiber
Insekten. Ein Buch, das klarmacht, dass ohne diese kleinen Sechsbei-
ner (Insekten; die Spinnen haben acht Beine) nach kurzer Zeit mit
den Menschen Schluss wire. Wie lange das dauern wiirde? Dariiber
streiten sich die Experten. Es spielt aber eigentlich keine Rolle. Wich-
tig ist: Ohne sie geht es eben nicht.

Dr. Hans-Dietrich Reckhaus hat verstanden, dass die Insekten ein
essentieller Teil unserer Biosphire sind. Wenn wir uns schon manch-
mal gegen Schiaden und Plagen schiitzen miissen, sollten wir dabei
umweltschonend vorgehen. Es wird uns allen in Zukunft besser
gehen, wenn wir zudem proaktiv die Niitzlinge und im weiteren
Sinne die Okosysteme mit ihren Dienstleistungen férdern. In diesem
aussergewohnlichen und unterhaltsamen Buch finden sich dafiir
unzihlige sehr spannende und wissenschaftlich basierte Beispiele
sowie gute Griinde, nach naturvertraglichen Alternativen in unserem
Umgang mit Insekten zu suchen.

Dr. Hans Rudolf Herren,

Trdger des Right Livelihood Award («Alternativer Nobelpreis») 2013
und des Welterndhrungspreises 1995; Prdsident Biovision Stiftung
(Ziirich) und Millennium Institute (Washington)



Einleitung

Die Bartmiicken sind wunderbare Insekten. Die Tiere sind so winzig
und einmalig geformt, dass sie die kleinen und engen Bliiten des
Kakaobaumes besonders gut bestduben kénnen. Ohne sie gibe es viel
weniger Schokolade. Andere Insekten verbinden wir eher mit den
Schaden, die sie anrichten. Miicken und Wespen stechen uns. Motten-
larven schadigen Textilien und verunreinigen Lebensmittel. Ameisen
untergraben unsere Wege und Fliegen sind einfach nur lastig.

Wir erleben die Tiere als tigliche Gegenspieler, deren Zahl offenbar
sogar zunimmt. Vor allem fremde Arten, die durch den internationalen
Warenverkehr und den Tourismus eingeschleppt werden, richten
erhebliche Schaden an. Die exotischen Insekten fiihlen sich aufgrund
der Klimaerwarmung wohl und koénnen sich wegen fehlender
nattrlicher Feinde schnell vermehren. So wurde z.B. die Asiatische
Tigermiicke in den letzten Jahrzehnten iiber Warentransporte
nach Europa und Nordamerika eingefiihrt, wo sie sich mittlerweile
etablieren konnte und gefahrliche Fieberkrankheiten iibertragt.

Trotz der Bedrohung durch die kleinen Lebewesen sagt der namhaf-
te amerikanische Insektenforscher Edward Wilson: Ohne Insekten
wiirden wir Menschen nur wenige Monate iiberleben.! Sie haben
einen viel grosseren Nutzen als wir vermuten. So geht z.B. ein Drittel
aller Lebensmittel auf ihre Bestaubung zurtick.? Ein Abendessen wére
eintdnig, denn es bestiinde fast nur noch aus Brot: Ohne die Insekten-
bestaubung gibe es weder Salat, Gurke und Tomate, noch Kase und
Wurst oder Fleisch von Rindern. Diese erndhren sich ndmlich am
liebsten von Luzerne und Klee, die wiederum auf Insekten ange-
wiesen sind.?

Mit iiber einer Million bekannten Arten sind die Insekten die mit
Abstand grosste Tierklasse der Welt.* Die sechsbeinigen Lebewesen
gehoren wie die Tausendfiisser, die Krebstiere und die Spinnen zu
den Gliederfiissern (Arthropoden), die 80 Prozent aller auf der Welt
lebenden Tiere reprasentieren. In der Vergangenheit dominierten die
Insekten, und zwar schon vor iiber 400 Millionen Jahren.®



«Der Mensch ist ein Neuling unter diesen sechsbeinigen Massen...
und seine Herrschaft iiber den Planeten ist sehr fragil. Die Insek-
ten kénnen ohne uns gedeihen, wir und die meisten terrestrischen
Organismen hingegen wiirden ohne sie zugrunde gehen».®

Wie steht es tatsdchlich um unser Verhéltnis zu den Insekten? Sind
sie eher niitzlich oder schadlich? Welche Rolle spielen sie in der Welt?
Wie wichtig sind sie fiir uns? Wie wirkt sich der Klimawandel aus:
Wird ihre Zahl aufgrund der globalen Erwdrmung weiter zunehmen?

Dieses Buch soll einen aktuellen Uberblick iiber das Verhiltnis
zwischen Mensch und Insekt bieten. Es diskutiert die niitzlichen und
schadlichen Wirkungen der Insekten und weiterer Arthropoden und
setzt sich mit ihrer Bestandsentwicklung auseinander. Vor allem aber
mochte es die Leser einladen, den Blick fur den Wert dieser Lebe-
wesen zu Offnen: Ob jede Fliege zahlt, dariiber lasst sich diskutieren.
Doch jedes Insekt nimmt seinen Platz in natiirlichen Kreisldaufen,
Biotopen und Nahrungsketten ein und ist damit ein wichtiger Teil der
Biodiversitit.

Die vorliegende 5. Auflage wurde iiberarbeitet. In der 4. Auflage
waren vor allem im Kapitel 3 Informationen, Abbildungen und Tabel-
len zur Entwicklung der Insekten hinzugekommen. Ebenso waren
das Glossar und das Verzeichnis der Insekten gewachsen.



1 Insekten als Niitzlinge

Der Nutzen, den Insekten fiir die Natur und den Menschen stiften, ist
ebenso vielseitig wie unschatzbar. Insekten bestduben Pflanzen und
ermoglichen so iiberhaupt erst viele Kreisldufe in unserem Okosys-
tem. Sie sind Wachstumsbeschleuniger und tragen essentiell zu der
uns bekannten Vielfalt von Arten und Lebensrdumen bei.

Insekten sind die Hauptnahrung fiir viele Tiere. Vor allem Vogel,
Amphibien, Reptilien, Sdugetiere und Siisswasserfische kommen
ohne sie nicht aus. Somit spielen Insekten eine Schliisselrolle fiir
zahlreiche Nahrungsketten.

Fiir den Menschen produzieren Insekten wichtige Lebensmittel und
helfen bei der Hygiene. Sie unterstiitzen uns sogar im Kampf gegen
sie selbst und férdern dartiber hinaus unsere Wirtschaft und unsere
Gesellschaft mit zahlreichenden Dienstleistungen.

1.1 Insekten bestauben Pflanzen

«Bliitenbestdubung ist, indem sie das Leben von Pflanzen und
Tieren verbindet, die bedeutendste Schliisselfunktion in allen
terrestrischen Okosystemen.»’

1.1.1 Die Bestaubung

Bei den Pflanzen unterscheidet man grundsitzlich drei Gruppen:
die Moose (26.000 Arten) und Farne (12.000 Arten) sowie die
Bliitenpflanzen (iiber 226.000 Arten)®. Letztere werden aufgrund
der Bestaubungsmdoglichkeit auch Samenpflanzen genannt®. Der
Bliitenstaub gelangt entweder auf die offenliegende, «nackte» Samen-
anlage (Nacktsamer, 800 Arten) oder auf die geschiitzte, «<bedeckte»



Narbe der Fruchtblatter (Bedecktsamer, knapp 226.000 Arten). Zu
den Nacktsamern gehoren z.B. Nadelgewdchse wie Nadelbdume,
zu den Bedecktsamern zdhlen z.B. Laubbidume, Graser und andere
Bliitenpflanzen. Pflanzen mit zwittrigen Bliiten kénnen sich selbst
bestiuben. Die Fremdbestdubung (Xenogamie) ist jedoch immer
erfolgreicher. Sie kann durch Wasser, Wind und Tiere erfolgen. Bei
der Windbestdubung kann der Pollen mehrere 100 Kilometer von der
Ursprungspflanze verteilt werden.!® Dies jedoch nur bei trockenem
Wetter, da bei Feuchtigkeit die Pollenkérner schnell zusammenkleben
und damit zu schwer werden.!! Schliesslich muss fiir eine erfolgrei-
che Windbestdaubung sehr viel Pollen vorhanden sein, damit dieser
sich auf die offenliegenden Staubblatter und Narben absetzen kann.

Die Abbildung 1 verdeutlicht die Wirkung der unterschiedlichen
Bestdubungsarten: Links eine Erdbeere, die von Insekten fremdbe-
staubt wurde. In der Mitte eine Erdbeere, die sich selbst bestduben
musste und rechts eine selbstbestaubte Frucht, die zusatzlich durch
Wind fremdbestiubt wurde. Die volle Frucht ist nur durch die Fremd-
bestdaubung von Insekten moglich.'? Auch der Anbau vieler anderer
Obst- und Gemiisesorten ist von der Insektenbestidubung abhingig
(vgl. Abb. 2 und 3).

Nachstehend wollen wir uns auf die Bedecktsamer konzentrieren,
die mit einem Anteil von iiber 85 Prozent die grdosste Klasse aller
Pflanzen bilden.'”® Bedecktsamer locken Tiere mit Duftstoffen und
Farben an. Die Tiere, meistens Insekten, kriechen in die Bliite, um an
den am Bliitengrund produzierten Nektar zu gelangen. Dabei bleiben
Pollen am Koérper der Insekten hdngen, die so zur nichsten Pflanze
transportiert werden. Auf der Suche nach weiterer Nahrung kriechen
die Insekten wiederum bis zum Grund der nichsten Bliite. Dadurch
geschieht die Bestdubung (Pollination): Der Pollen bleibt am klebri-
gen Fruchtknoten hangen.

Um an die weibliche, tief in der Bliite sitzende Samenanlage zu
gelangen, bildet der auf dem Fruchtknoten sitzende Pollen einen
Schlauch. Dieser wachst durch die Narbe und den Griffel und
gibt beim Erreichen der Samenanlage die Spermazelle frei. Die
Befruchtung findet durch die Verschmelzung der Spermazelle mit der
vorhandenen Eizelle statt (Zygote).



1.1 Insekten bestiuben Pflanzen

Abb. 1: Fruchtentwicklung in Abhéngigkeit der Bestdubungsart.
(Bild: © Kristin Marie Krewenka)
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Abb. 2: Obst und Gemdise sind oft auf die Insektenbestdubung angewiesen.
(Bild: © Stefanie Salzer-Deckert)

Abb. 3: Kakao gébe es nicht ohne die Bestdubung der Bartmiicken.
(Bild: © Tim Reckmann / pixelio.de)
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Aus der Zygote entsteht der Samen, der Fruchtknoten entwickelt sich
zur Frucht und die Bliitenblatter fallen ab. Neues Pflanzenwachstum
ergibt sich, wenn der Samen reif ist und verbreitet wird: Die Frucht
fallt dann ab oder Tiere fressen davon und scheiden spater den Samen
mit ihrem Kot an einer anderen Stelle aus.

Die Vorgdnge der Bestdubung und Befruchtung sind deswegen so
erfolgreich, weil sich Pflanzen und Tiere im Zeitverlauf aneinander
angepasst haben. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Befruchtung
ist das Empfangen einer geeigneten Spermazelle, also einer Zelle von
einer Pflanze der gleichen Art. Aufgrund ihres artspezifischen Aufbaus
der Bliiten bilden die Pflanzen sehr heterogene Anordnungen der mit
Pollen gefiillten Staubbeutel, Stempel und Bliitenbdden. Nicht jedes
Insekt kann jede Pflanze bestduben bzw. an den Nektar gelangen.
So locken die Pflanzen diejenigen Insekten an, die es aufgrund ihrer
Anatomie schaffen, einerseits mit ihrem Korper an die Staubbeutel zu
gelangen und andererseits die Pollen auf dem Stempel der nachsten
Pflanze der gleichen Art abzustreifen.

Die Pflanzen spezialisieren sich bei der Lockwirkung fiir Bestduber
auf artspezifische Farben und Geriiche und differenzieren sich so von
anderen Pflanzen. Das Ergebnis ist, dass die Tiere immer die gleichen
Pflanzen bevorzugen und als bliitenstet gelten, wie die Beispiele in
Abbildung 4 zeigen:*

e Die Kartdusernelke zieht vor allem Tagfalter an, die einen besonders
langen und diinnen Saugriissel haben. Keine andere Gruppe von
Insektenfamilien kdnnte die lang gestreckte und enge Bliitenréhre der
Pflanze durchdringen.

¢ Hummeln haben beissend-kauende Mundwerkzeuge mit der Fahig-
keit zu lecken. Sie sind im Vergleich zu anderen Insekten sehr gross
und benétigen einen entsprechenden Landeplatz. Die breite Bliiten-
form der Goldnessel ist darauf bestens angepasst.

e Bienen dagegen haben kurze Mundwerkzeuge. Der Schlehdorn
bietet einen guten Landeplatz und einen nur wenig eingesenkten
Bliitenboden.



1.1 Insekten bestiuben Pflanzen
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Bienen und Schlehdorn

Fliegen und Bérenklau

Abb. 4: Unterschiedliche Bliiten und deren Bestduber.
(Bilder: Zeichnungen © Klett; Pflanzen v.o.n.u.: CC by anro, free photos, Maja Dumat, Matt Lavin / all by flickr.com)
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e  Fliegen werden besonders von schlechten Geriichen angezogen. Die-
sen Umstand nutzt der Barenklau, der aasahnliche Diifte ausstromt,
damit die Insekten mit den kurzen Mundwerkzeugen seine flachen
Bliitenteller aufsuchen.

Aufgrund der spezifischen Beziehung zwischen einzelnen Pflan-
zen und einzelnen Bestdubern spricht man z.B. von Bienenblumen,
Tagfalterblumen, Nachtfalterblumen, Vogelblumen, Kaferblumen und
Fliegenblumen.'

Einige Pflanzen unterstiitzen intensiv die Prozesse der Bestaubung
und der Befruchtung. Der mit Pollen gefiillte, querliegende Staubbeu-
tel der Lupine ist z.B. so angelegt, dass er sich aufgrund einer kleinen,
nach oben gerichteten Offnung leert, wenn ein Insekt auf ihm sitzt.
Das Insekt wird dabei regelrecht mit Pollen beschossen. Die weitldu-
figen, liegenden Staubblatter des Sauerdorns hingegen richten sich
auf, wenn ein Insekt ihre Ansatzstelle berthrt. Die Insekten werden
umschlungen und dadurch mit Pollen getrankt.

Eindriicklich wirkt auch der Aronstab, der mit kot- und aasdhnlichen
Geriichen Fliegen und Kéfer anlockt. Aufgrund seiner glatten Wéande
fallen die Tiere von der hochstehenden Bliite tief zum Bliitenboden. Ein
bis zwei Tage halt die Pflanze die Insekten fest. So wird sichergestellt,
dass die mitgebrachten Pollen auch tatsédchlich die Narbe des Stempels
erreicht haben. Schliesslich werden die eigenen Pollenbeutel gedffnet
und die Insekten eingestdubt. Die Sperrborsten, die ein Entrinnen der
Insekten verhindert haben, verwelken und geben den Weg frei.

1.1.2 Pflanzen und ihre Bestauber

Die zum iiberwiegenden Teil von Insekten bestidubten Bedecktsamer
werden gemdss der Keimblitter in die einkeimblattrigen (50.000
Arten) und in die zweikeimblattrigen (iiber 200.000 Arten) Pflanzen
unterteilt.



Zu den einkeimblattrigen Pflanzen zdhlen:!¢

Siissgraser, wie z.B. Roggen, Weizen, Hafer, Gerste, Reis, Mais, Zucker-
rohr. Sie verbreiten ihre Pollen grosstenteils durch Wind.
Bananengewaichse, fiir deren Bestdubung Tiere wie z.B. Fledermau-
se und Kolibris verantwortlich sind.

Liliengewachse, wie z.B. Tulpen, Spargel, Schnittlauch, Porree, Kno-
blauch, Kiichenzwiebel und Graslilie. Sie werden meist von Insekten
bestdubt.

Zu den mehrheitlich von Insekten bestdubten zweikeimblattrigen
Pflanzen gehoren:

Kreuzbliitengewachse, wie z.B.: Kohl, Rettich, Raps, Senf, Kresse,
Meerrettich

Schmetterlingsbliitengewachse, wie z.B.: Robinie, Ginster, Lupine,
Erbse, Klee, Bohne und Linse

Lippenbliitengewiachse, wie z.B.: Majoran, Bohnenkraut, Pfeffermin-
ze, Thymian, Salbei und Lavendel

Doldengewaichse, wie z.B.: Petersilie, Dill, Fenchel, Kiimmel, Mohre
und Sellerie

Rosengewaichse, wie z.B.: Rose, Fingerkraut, Erdbeere, Himbeere,
Brombeere, Birne, Apfel, Pflaume und Kirsche

Korbbliitengewachse, wie z.B.: Aster, Margerite, Salat, Sonnenblume,
Kamille, Lowenzahn und Schafgarbe

Zusatzlich sind als weitere Familie der bedecktsamigen Pflanzen die
Nachtschattengewachse zu nennen, zu deren bekannten Arten z.B.
Kartoffeln, Tomaten, Kiirbisgewachse und Tabak zdhlen.

90% aller Pflanzenarten weltweit werden von Insekten bestiubt,
rund acht Prozent durch Wind und weniger als ein Prozent von
Wirbeltieren.'” Die wichtigen Nahrungspflanzen Reis, Mais, Raps und
Getreide gedeihen durch den windgetriebenen Pollentransport's, die



meisten anderen Lebensmittel dagegen kommen ohne die sechsbeini-
gen Arthropoden nicht aus!®: Von den rund 100 weltweit wichtigsten
Nahrungspflanzen bendtigen 75% die tierische Bestdubung. Werden
jedoch die tatsidchlichen Produktionsmengen betrachtet, so sind nur
35% der wichtigsten Nahrungsmittel auf die Bestdubung durch Tiere
angewiesen.

Auch wenn die Kafer 88% aller Pflanzen besuchen, so ist ihre Funktion
des Pollentransportes und damit die Bedeutung fiir den Bestaubungs-
erfolg eher gering.?° Das fiir Nutzpflanzen bedeutendste Insekt ist die
Europdische Honigbiene (Apis mellifera).?* Zusammen mit anderen
Honigbienen und Wildbienen (25.000 bis 30.000 Arten) bestaubt sie
die meisten Pflanzen.?? Die Bienen sind besonders effizient. Keine
andere Art kann soviel Pollen pro Bliitenbesuch deponieren.?

Obwohl die meisten anderen Insekten die Pflanzen 6fter besuchen als
die Bienen, schaffen die gelbschwarzen Flieger ca. 50% der gesam-
ten Bestaubungsleistung aller Insekten.?* Die andere Halfte wird von
Fliegen (150.000 Arten) sowie von Schmetterlingen, Motten, Kéfern,
Ameisen, Wespen und Miicken geleistet. Die Bliiten des Kakaobaums
stehen beispielsweise so eng, dass nur die kleinen Bartmiicken (Cera-
topogonidae) sie bestduben konnen.?> Aber auch Wirbeltiere wie
Fledermause und nicht-fliegende Sdugetiere wie Affen, Ratten, Eich-
hoérnchen und diverse Barenarten wie z.B. Nasenbaren und Vogel wie
Kolibris, Nektarvogel aus der Gruppe der Sperlinge sowie einzelne
Papageienarten iibertragen Pollen auf andere Pflanzen.?® So wird z.B.
die in den Tropen wichtige und weit verbreitete Futter- und Heil-
pflanze der Juckbohnen (Feijoa) ausschliesslich von Vogeln bestaubt.
Der in Asien wegen seiner Frucht geschatzte Durianbaum kann sich
mit der Bestaubungshilfe von Fledermausen vermehren.

Die nachstehende Tabelle 1 zeigt Nahrungs- und Futterpflanzen,
die besonders von der Insektenbestidubung abhidngen. Friichte wie
beispielsweise Apfel, Mango und Melonen kénnten sich ohne Insek-
ten nicht entwickeln.



Frucht Latein. Hauptbestiuber Abhingig
Name von Insekten
Apfel Malus Dunkle Européische Honigbiene (Apis 80-100%
domestica mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana), Sandbienen (Andrena spp.),
Hummeln (Bombus spp.), Mauerbie-
nen (Osmia spp.)
Kokosnuss | Cocos Dunkle Europédische Honigbiene (Apis 10-40%
nucifera mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana), Ameisen (Formicidae)
Kaffee Coffea Dunkle Europédische Honigbiene (Apis 20-40%
Arabica mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana)
Traube Vitis Dunkle Européische Honigbiene (Apis 0-10%
vinifera mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana)
Orange Citrus spp. Dunkle Europaische Honigbiene (Apis 10-30%
mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana), Vespa magnifica, Orienta-
lische Hornisse (Vespa orientalis),
Aulacophora foveicollis, Stubenfliege
(Musca domestica)
Mango Mangifera Dunkle Europdische Honigbiene (4pis 80-100%
indica mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana)
Honigme- | Cucumis Dunkle Européaische Honigbiene (Apis 80-100%
lone melo mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana), Schmal- und Furchenbienen
(Halictidae lassioglossum)
Gurken Cucumis Dunkle Europédische Honigbiene (4pis 50-90%
sativus mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana), Marienkafer (Coccinella spp.),
Aulacophora foveicollis
Olpalmen- | Elaeis verschiedene 0-10%
frucht guineensis
Zwiebel + Allium cepa | Dunkle Europédische Honigbiene (Apis 90-100%
Schalotten mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
(Samenpro- cerana), Schwebfliege (Milesia semi-
duktion) luctifer), Halictidae spp., Mistbiene

(Eristalis tenax)




Frucht Latein. Hauptbestiuber Abhiangig
Name von Insekten
Erdniisse Arachis Dunkle Europdische Honigbiene (Apis 10
hypogea mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana)
Kiirbis Cucurbita Peponapis pruinosa, Halictus tripar- 90-100%
spp. titus
Sojabohne | Glycine Dunkle Europédische Honigbiene (Apis 10-40%
max, G. soja | mellifera), Ostliche Honigbiene (4pis
cerana)
Baumwolle | Gossypium verschiedene 20-30%
spp.
Sonnenblu- | Helianthus | Dunkle Europdische Honigbiene (4pis 50-100%
me annuus mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
cerana), Hummeln (Bombus spp.),
Eucerini
Raps Brassica Dunkle Europdische Honigbiene (4pis 50-100%
napus mellifera), Ostliche Honigbiene (Apis
oleifera cerana), Marienkafer (Coccinella spp.),
Hummeln (Bombus spp.), Schwebflie-
ge (Milesia semiluctifer), (Xylocopa
spp-)
Tomate Lyco- Halictidae spp. (Feld) 10-50%
persicon Hummeln (Bombus spp.) (Treibhaus
esculentum & Feld), Dunkle Europdische Honig-
biene (Apis mellifera & andere spp.)
Wasserme- | Citrullus Bombus vosnesenskii, Kalifornien 70-100%
lone lanatus Hummeln (Bombus californica),

Peponapis pruinosa, Halictus spp.,
Melissodes spp.




Die Bestdubungsbeziehungen zwischen einzelnen Pflanzenarten und
den Insekten konnen sehr unterschiedlich sein. Viele Pflanzenarten
werden von zahlreichen Tierarten aufgesucht, andere werden nur
von einer einzigen Art bestdubt. Bei Wiesen konnte man z.B. feststel-
len, dass die Bliitengiste einer Flache aus knapp 50% Hautfliiglern
wie Bienen, Wespen und Ameisen, rund 25% Fliegen, 15% Kéfern
und 10% Schmetterlinge bestanden.?® Apfelbaume ziehen ebenfalls
viele Insekten an. So wurde z.B. beobachtet, dass folgende Arthropo-
den die Baume besuchten (Reihenfolge gemass ihrem quantitativen
Vorkommen):?*

e  Honigbienen

¢  Hummeln

e Fliegen

¢ Ameisen

o  Kifer

¢ andere Wildbienen
¢ andere Insekten

¢  Wespen

Die weltweit rund 750 Feigenarten dagegen stehen beispielhaft fiir
Pflanzen, die nur von einer Insektenart besucht werden. So wird z.B.
die Essfeige (Ficus carica) im Mittelmeerraum ausschliesslich von der
Feigenwespe Blastophaga quadriceps bestaubt. Die Weibchen legen
ihre Eier in den engen Eingang der Feigenbliiten ab. Die geschliipften
Mannchen begatten die jungen Weibchen und fliegen mit Pollen bela-
den zur nichsten Feige.*

Nachstehend werden unterschiedliche pflanzenbestiubende Insek-
tengruppen vorgestellt.

Kifer (Coleoptera)

Kafer besuchen Pflanzen, um sich von Pollen und Nektar zu ernih-
ren. Nur selten kommt es auch zur effektiven Bestdubungsleistung. In
tropischen Waldern konnte jedoch festgestellt werden, dass tiber 220
Blatthornkéferarten (Cydocephala) rund 900 unterschiedliche Pflan-
zen bestduben.?! In Europa ist z.B. der wichtigste Bestauber der weit
verbreiteten Orchideenart Fuchs' Knabenkraut der Feldahorn-Bock
(Alosterna tabacicolor). Der Kafer wird von Duftstoffen angezogen.



Anschliessend wird er in eine Position gelockt, in der ein Pollenbe-
hélter (Pollinien), in dem alle Pollen verpackt sind, auf dem Kopf oder
auf dem Riickenschild befestigt wird. Den Duftstoffen folgend geht er
beladen zur nachsten Orchidee und sorgt so dafiir, dass die Pollen zur
gleichen Pflanzenart gelangen. Das Knabenkraut wird zwar auch von
Bienen und anderen Insekten besucht, aber nur der Feldahorn-Bock
hat die ideale Grosse und erhalt exklusiv die Pollinien.3?

Schmetterlinge (Lepidoptera)

Schmetterlinge sind wichtige Bestduber, weil ihre sie iiberwie-
gend nachtaktiv sind (Nachtfalter). Sie bestduben Pflanzen, die im
Dunkeln blithen und daher stark abhangig von den Schmetterlingen
sind. Vor allem Nelkengewichse wie z.B. die Kuckucks-Lichtnelke
oder Leimkrauter, aber auch Goldlack, Skabiosen, Wasserdost, gros-
ses Flohkraut, Gewohnliche Goldrute und Minzen profitieren von
Schmetterlingen.®® Zusatzlich sind zu nennen Primelgewiachse und
engrohrige Enziane.3*

Hautfliigler (Hymenoptera)

Auch zahlreiche Gruppen der Hautfliigler bestduben Pflanzen: z.B.
Pflanzenwespen (Symphyta), Legewespen (Hymenoptera, Tere-
brantia), Faltenwespen (Vespidae), Wegwespen (Pompilidae),
Grabwespen (Sphecidae), Stechimmen (Hymenoptera: Aculeata) und
Ameisen (Formicidae).®

Die wichtigste Bestdubergruppe innerhalb der Hautfliigler sind die
Bienen (Apidae). Fiir die Bestdubung sind neben der bekannten
Honigbiene auch Blattschneiderbienen, Pelz- und Langhornbienen,
Holzbienen und vor allem die Hummeln relevant.?¢ Zusitzlich sind
Schmal- und Furchenbienen, stachellose Bienen (Meliponini) sowie
Prachtbienen (Euglossini) zu nennen, die auch Orchideenbienen
genannt werden.” Die Hummeln sind ganz besondere Bestauber. Mit
ihrem Fliigelschlag kénnen sie Frequenzen erzeugen, die die Bliiten
vibrieren lassen. Dadurch l6sen sich die Pollen und werden von den
Insekten aufgenommen (Vibrationsbestaubung).



Folgende Pflanzen werden vorwiegend von Bienen bestdubt:*®

e  Balsaminengewdchse wie Balsam

e  Braunwurzgewdichse, wie z.B. Roter Fingerhut und Echtes Leinkraut
e Enziane

e Erdrauchgewaichse wie Lerchensporn

¢  Hahnenfussgewachse wie Blauer Eisenhut und Rittersporn
e  Hilsenfriichte wie Klee und Wicken

»  Kardengewachse wie Skabiosen

e Korbbliitler wie Flockenblumen

» Liliengewachse wie Hasenglockchen

¢ Lippenbliiter wie Taubnessel und Echter Salbei

e Nelken wie Rote Lichtnelke

¢ Raubblattgewachse wie Ochsenzungen und Beinwell

e Veilchen

Pflanzen, die durch Vibrationen bestiubt werden:

e Mohn

¢ Nachtschattengewéchse wie Bittersiisser Nachtschatten

e  Primeln

*  Heidekrautgewdchse wie Heidelbeeren und Barentrauben

Ohne Insekten und ihre Bestidubungsleistung gibe es viele Obst- und
Gemiisesorten nicht oder deutlich weniger davon (vgl. Abb. 2). Ohne
die Bestdaubung der Bartmiicke konnte der Kakaobaum keine Friichte
tragen, was die Produktion von Schokolade quasi unmdglich machen
wiirde (vgl. Abb. 3). Mangels Insekten wird in manchen Regionen mit
der Hand bestdubt. Unternehmen versuchen die Bestdubungsleis-
tung durch patentierte Bestaubungsroboter zu ersetzen.

1.1.3 Fliegen, die unbekannten Bestiuber

Obwohl die Fliegen die zweitwichtigsten Bliitenbesucher und
Bestiuber weltweit sind*’, werden sie meist nicht als Bestduber
wahrgenommen. Dabei wirken sich ihre besonderen Merkmale im
Vergleich zu den Bienen direkt positiv auf die Bestdubungsleistung
aus:



e Aufgrund ihrer geringeren Grosse brauchen sie weniger Platz zum
Landen und zum Eindringen in die Bliite. So bestduben Fliegen eine
Vielzahl von kleinen, unscheinbaren Pflanzen auf dem Waldboden.

e  Fliegen sind nicht so temperatursensibel wie Bienen und bestduben
deswegen vor allem dort Pflanzen, wo Bienen weniger oder gar nicht
vorkommen. Beispiele hierfiir sind kiihle, arktische und alpine Regionen.

e Fliegen benétigen grundlegend weniger Energie als Bienen und
konnen deswegen aktiver sein. Studien zeigen, dass in gewissen
Regionen Fliegen mindestens so viele Pflanzen bestduben wie die
Bienen.

In kithleren Regionen bieten Pflanzen den Fliegen sogar einen
Warmeschutz an. Die Bliiten haben eine um etwa fiinf Grad héhere
Temperatur als die Umgebung. Die Fliegen besuchen die Bliite,
warmen sich auf und fliegen direkt zur ndchsten Pflanze. Im Ergebnis
kommt es so zu einer besonders hohen Bestdubungsleistung.

Fliegen fiihlen sich auf und in den grossen Bliiten der Pflanzen wohl.
Oftmals suchen sie spezifische Pflanzen auf, um sich zu paaren. Als
Nebenprodukt erfolgt eine intensive Bestaubung.

Mehr als 100 Friichte sind massgeblich von der Bestdubung der
Fliegen abhingig.*! So werden z.B. die protein- und vitaminreichen
Beerenfriichte der Papayapflanze in Nordamerika hauptsachlich von
Dung- und Aasfliegen bestdubt.

Die Schwebfliegen (Syrphidae) gelten neben den Bienen in geméssig-
ten Breiten als die wichtigste Bestdubergruppe.*? Sie sorgen fiir die
Entwicklung wirtschaftlich relevanter tropischer Friichte wie Mango,
Paprika oder Pfeffer. Auch Fenchel, Koriander, Kiimmel, Kiichenzwie-
beln, Petersilie und Karotten gdbe es ohne Fliegen nicht in den uns
bekannten Formen und Mengen.

Friichtetragende Pflanzen aus der Familie der Rosen werden
zumindest teilweise von Fliegen bestaubt: Apfel, Birnen, Kirschen,
Aprikosen, Erd- und diverse andere Beerenarten. Studien in Europa



zeigen, dass Fliegen sogar bis zu 80 Prozent aller Pflanzen aufsu-
chen.*?

Die Landwirtschaft nutzt das Bestiubungspotential der Fliegen mitt-
lerweile aktiv: Die Kaisergoldfliege (Lucilia caesar) wird kommerziell
geziichtet und zur Pflanzenbestdubung vor allem in Saatzuchtbetrie-
ben eingesetzt.** Sie bestaubt vornehmlich Blumenkohl, Kopfsalat,
Karotten, Spargel und Zwiebeln. Besonders bestdubungsaktive Flie-
gen sind auch:*

e  Bremsen (Tabanidae)

e Verwickelte Fliegen (Nemestrinidae)
¢ Hummelfliegen (Bombyliidae)

»  Blasenkopffliegen (Conopidae)

¢ Blumenfliegen (Anthomyiidae)

e  Echte Fliegen (Muscidae)

¢ Schmeissfliegen (Calliphoridae)

e  Fleischfliegen (Sarcophagidae)

¢ Raupenfliegen (Tachinidae)

1.1.4 Der Wert der Insektenbestiubung

Zahlreiche Pflanzen sind auf Insekten angewiesen und damit auch
die meisten Tiere, die Lebens- und Futtermittelproduktion sowie das
gesamte Funktionieren von Okosystemen.*® Die Fakten zur Bestiu-
bungsleistung der Insekten belegen dies eindrucksvoll:*’

e 90 Prozent aller Wildpflanzen weltweit profitieren von Insekten.*3
e 85 Prozent aller Friichte in Europa werden von Insekten bestidubt.*’

¢ 75 Prozent aller Kulturpflanzen weltweit wachsen mit der Unter-
stiitzung von Insekten.

e 70 Prozent der 124 wichtigsten Friichte der Welt kénnen ohne
Insekten nicht reifen.>



¢ 35 Prozent aller Nutzpflanzen fiir Lebensmittel weltweit werden
£

von Insekten bestidub
Berechnet man den Wert aller Kulturpflanzen, die auf Insekten-
bestdaubung angewiesen sind, so kann der 6konomische Wert der
Bestdubungsleistung mit tiber 320 Milliarden US-Dollar angegeben
werden. Dieser Wert ist in den letzten zwei Jahrzehnten kontinuier-
lich gestiegen, Anfang der 1990er Jahre betrug er noch knapp 200
Milliarden US-Dollar.>?

Fragt man sich jedoch, wie viel Aufwand betrieben werden muss, um
die Bestdaubungsleistung alternativ ohne Insekten zu betreiben, so ist
der Wert sehr viel hoher. In Siidamerika® und Asien>* aber auch in
Europa® werden bereits aufgrund des Fehlens von Insekten Pflanzen
per Hand bestadubt.

Ohne die Bestiubung wiirde der gesamten Tierwelt ihre Haupt-
nahrungsquelle entzogen. Der Tierbestand wiirde sich erheblich
reduzieren, so dass es zu einer starken Verschiebung des 6kologi-
schen Gleichgewichts kdme. Die Folgen und die daraus entstehenden
Kosten fiir den Menschen waren immens, vor allem fir die Siche-
rung der Lebensmittelversorgung: Nicht nur wiirden die Preise fiir
viele pflanzliche Lebensmittel steigen.’® Auch die Herstellungskos-
ten fiir Fleisch und Wurst wiirden in die Hohe schnellen: Nutztiere
wie Rinder, Schafe und Ziegen fressen u.a. Luzerne und Klee - Pflan-
zen, die ohne die Bestdubung von Insekten nicht in ausreichenden
Mengen verfiigbar wiren.>’

In einer Langzeitstudie konnte nachgewiesen werden, dass die land-
wirtschaftliche Produktion ohne Insekten zwischen fiinf und acht
Prozent zuriickgehen wiirde. Dieser Riickgang erscheint nicht dras-
tisch, weil die meisten Pflanzen nicht ausschliesslich auf Insekten als
Bestduber angewiesen sind. Nur ca. zehn Prozent der gesamten land-
wirtschaftlichen Lebensmittelproduktion sind exklusiv von Insekten
abhingig.>® Die drei wichtigsten Pflanzen Reis, Mais und Weizen sind
nicht auf die Bestaubung von Insekten angewiesen.

Zusatzlich muss erwidhnt werden, dass die durch Insekten bestiub-
ten Pflanzen besonders nahrstoff- und vitaminhaltige Lebensmittel



hervorbringen. Ein Fernbleiben der Insekten wiirde sich daher unmit-
telbar auf unsere Erndhrung und Gesundheit auswirken.>*

Fehlen die Insekten, werden die Pflanzen nicht mehr bestiubt und
konnen sich nicht mehr oder weniger gut vermehren. Damit wiirden
auch die Dienstleistungen fehlen, die Pflanzen fiir die Umwelt
erbringen:®°

e Nahrung fiir Insekten, Vogel, Sdugetiere usw.
e  Beitrag zur Biodiversitat

e Hochwasser- und Erosionsschutz

¢  Klimaregulierung

e  Wasserreinigung

e  Stickstofffixierung

¢  Kohlenstoffbindung

Die Bestdubung wirkt sich somit auf die gesamte Umwelt aus. Sie ist
eine entscheidende Okosystemleistung.

1.2 Insekten beschleunigen das
Wachstum der Pflanzen

Insekten wirken als Wachstumsbeschleuniger. Sie produzieren
Diinger, bauen schadliche Substanzen ab und kultivieren die Boden.

Das Zusammenwirken von Pflanzen, bodengebundenen Tieren und
Mikroorganismen fordert massgeblich die biologische Verwitterung
der Boden.®! Die Pflanzen, die zum grossen Teil von Insekten bestdaubt
werden, dringen mit ihren Wurzeln in Spalten ein und lockern den
Boden. Nach der Bliite fallen die Pflanzenblitter und anderes abge-
storbenes Material wie Nadeln und Zweige auf den Boden, wo es von
Tieren, hauptsachlich Insekten, zerkleinert wird. Das Material wird
entweder gefressen oder zum Nestbau eingesetzt (Primdrverwerter).
Die Exkremente der Erstverwerter werden von Sekundirverwer-
tern aufgenommen und wiederum ausgeschieden. Die mehrmalige
Weiterverwertung findet immer tiefer im Boden statt, bis Mikroor-



ganismen und Pilze den finalen Abbau der Materie vornehmen und
durch Mineralisierung anorganische Verbindungen entstehen, die
wiederum als Nahrstoffe fiir die Pflanzen dienen.

Auf einem Quadratmeter Waldboden wirken in der Regel zwei
Millionen Organismen, darunter ca. 50.000 Insekten.®? Zu den boden-
gebundenen Insekten gehoren vor allem:®?

e  Kaifer, wie Laufkafer, Zwergkéafer und Riisselkafer

e Geradfliigler, wie Grillen (Maulwurfsgrille)

o  Zweifliigler, wie Larven von Schnaken und Miicken
»  Hautfliigler, wie Wegwespen, Bienen und Ameisen

Den Ameisen kommt beziiglich der Bodenkultivierung eine beson-
dere Rolle zu. Ihre Nester sind mit 500.000 bis 800.000 Tieren relativ
gross. Sie lockern und durchliiften die Bden durch den Nestbau,
zerkleinern Material, machen es damit zuganglich fiir kleinere Orga-
nismen und scheiden stickstoffreiche Exkremente aus, weil sie sich
hauptsachlich von Insekten ernihren. Starke Vélker wie z.B. solche
der Kleinen Waldameise (Formica polyctena) konnen bis zu 100.000
Insekten pro Tag vertilgen.®

Exkremente sind fiir die Pflanzen der beste Diinger. Man konnte fest-
stellen, dass der Kot von Insekten in Waldbdden bis zu funf Prozent
des Kohlenstoffs, Kaliums, Stickstoffs, Natriums und Calciums sowie
mehr als acht Prozent des Phosphors ausmacht.®

1.3 Insekten stirken die Biodiversitit

Nur eine vielgestaltige Natur ist auch eine resistente Natur. Als die
mit iiber einer Million Arten grosste Tierklasse der Welt tragen Insek-
ten massgeblich zur Biodiversitit auf unserem Planeten bei.

«Die biologische Vielfalt - der Okosysteme, Arten und Gene - ist
das natiirliche Kapital der Erde. Mit lebenswichtigen Giitern und
Dienstleistungen wie Nahrungsbereitstellung, CO,-Abscheidung



sowie Meeres- und Wasserregulierung, die die Grundlage fiir
wirtschaftlichen Wohlstand, soziales Wohlbefinden und Lebens-
qualitdt bilden, ist sie ein wesentliches Element der nachhaltigen
Entwicklung. Der Verlust an biologischer Vielfalt stellt neben dem
Klimawandel die grésste globale Umweltgefdhrdung dar und fiihrt
zu betrdchtlichen Wirtschafts- und Wohlfahrtsverlusten.»®®

In den letzten Jahrzehnten hat die biologische Vielfalt erheblich
abgenommen. Weltweit verschwinden jedes Jahr mehrere Tausend
Tier- und Pflanzenarten:®’

Von 1970 bis 2006 ist der gesamte Bestand von Wirbeltieren um ein
Drittel gesunken.®®

e Von 1980 bis heute sind die Vogelbestande in Europa um 50 Prozent
zuriickgegangen.

o Uber 40 Prozent aller Vogel sowie aller Amphibien sind gefiahrdet.
e Ein Viertel aller Pflanzen ist vom Aussterben bedroht.®®

e Weltweit ist heute knapp ein Drittel der von der Weltnaturschutz-
union IUCN ermittelten Arten gefahrdet.

In Deutschland sind 26 Prozent der rund 3.000 Farn- und Bliiten-
pflanzen und 36 Prozent der einheimischen Tierarten gefihrdet.”
Von den bewerteten Wirbeltieren stehen sogar 43 Prozent auf der
Roten Liste der gefihrdeten Arten.”* Der in Deutschland vom Bundes-
amt fiir Naturschutz herausgegebene Indikator fiir Artenvielfalt zeigt,
dass die Artenvielfalt von 1970 bis 2010 um mehr als 35 Prozent
abgenommen hat.”?

Die Geschwindigkeit des in den letzten Jahren eingetretenen Arten-
sterbens iibersteigt bei Weitem die natiirliche Erhaltungsrate. Die
Vereinten Nationen schitzen eine 100- bis sogar 1.000-fache Uber-
héhung.”®

Fiir die notwendige Starkung der biologischen Vielfalt und damit der
Vitalitdt der Natur spielen die Insekten eine herausragende Rolle.



Insekten sind klein, sehr beweglich, vermehren sich schnell, sind
besonders anpassungsfiahig und konnen praktisch in jede 6kologische
Nische vordringen. Zusammen mit ihrem Artenreichtum verfiigen
sie deswegen im Vergleich zu allen anderen Tieren und Pflanzen
liber einzigartige Voraussetzungen, die Biodiversitat massgeblich zu
beeinflussen.

Insekten halten den Kreislauf von Erndhrung, Verdauung und Verwe-
sung im Gleichgewicht. Sie bauen Substanzen ab, die fiir andere
Lebewesen schadlich sind. Und sie stacheln Flora und Fauna an,
mit immer besseren Strategien auf die Intelligenz der Insekten zu
antworten. Insekten konnen deswegen als Schliisselelement fiir die
Biodiversitit gesehen werden.

1.4 Insekten verbinden die
Nahrungskette

Insekten sind ein wichtiges Element der Nahrungskette, wobei man
besser von Nahrungsnetzen spricht. Die trophischen Beziehungen
zwischen den Organismen sind nicht linear. Vielmehr ergeben die
Interaktionen der einzelnen Beteiligten (wie Rauber, Parasiten,
Nahrungsquellen und Konkurrenten) in der Lebensgemeinschaft
ein komplexes Netz von Abhingigkeiten.”* Insekten beeinflussen
deshalb massgeblich die Abundanz und Artenvielfalt anderer Lebe-
wesen. Sie sind Hauptnahrungsquellen von sehr vielen Tierarten und
gleichzeitig Pradatoren von anderen Insekten und Mikroorganismen
niedrigerer Trophieebenen.

Die meisten Wirbeltiere wie (Stisswasser-)Fische, Amphibien, Repti-
lien, Vogel, sowie diverse Sdugetiere sind bei der Erndhrung auf
Insekten angewiesen.



1.4.1 Insekten und Vogel

Ohne Insekten gibe es sehr viel weniger Vogel. So ernahrt sich z.B.
die mit ca. 5.700 Arten grosste Vogelordnung der Welt hauptsachlich
von Insekten: Die Sperlingsvogel (Passeriformes), zu denen auch die
ca. 4.000 Arten der Singvogel gehoren, sind vorwiegend insektivor.
Nur wenige Arten erndhren sich ausschliesslich von Sdmereien. Die
Vielzahl frisst neben Insekten im Sommer auch Obst und Beeren.

Die meisten Vogelarten nehmen alle verfiigbaren Arten von Kleinin-
sekten zu sich. Wenige erndhren sich von Grossinsekten wie z.B.
Libellen, Heuschrecken, Tagfaltern und grossen Kéifern.”

Zu den liberwiegend insektivoren Singvogel, die in ganz Europa und
teilweise auf der gesamten Nordhalbkugel vorkommen, gehéren z.B.
die bekannten Arten:”®

¢ Amsel

e Blaumeise”’

e Buchfink’®

e Buntspecht”
e Elster

¢ Kohlmeise

¢ Mauersegler

¢  Mehlschwalbe
e Rotkehlchen®
e  Singdrossel

Fiir die Aufzuchtihrer Jungtiere brauchen die adulten Vogel sehr viele
Insekten. So konnte errechnet werden, dass fiir die Brut der weltweit
vorkommenden Rauchschwalben (je vier bis sechs Junge) etwa 1,2
Kilo und damit etwa 120.000 Insekten benotigt werden.?!

Die Jungen der Schwarzspechte fressen noch mehr Insekten. Schat-
zungen gehen davon aus, dass Jungtiere zwischen 150.000 und
180.000 Insektenlarven fressen, bevor sie das Nest verlassen.®?

Man konnte nachweisen, dass einzelne Mauersegler sich von mehr
als 500 Insektenarten wie Blattlausen, Hautfliiglern wie Bienen und



Ameisen, Kafern, Fliegen und von Spinnentieren erndhren. Fiitternde
Brutpaare sammeln fiir ihre Jungtiere pro Tag bis zu 40.000 Insek-
ten.®® Auch die Drosseln kiimmern sich intensiv um ihren Nachwuchs.
In den ersten zwolf Lebenstagen werden die Nestlinge mit etwa 150
Insektenfiitterungen pro Tag bedient. Die kleinen Drosseln nehmen
in dieser Zeit jeden Tag fiinf Gramm zu, was einer benotigten Nahrung
von liber 1.000 kleinen Insekten pro Tag und pro Tier entspricht.®*
Die ausgewachsenen Tiere verspeisen fiir ihre eigene Versorgung
ca. zehn Prozent ihres Kérpergewichtes und damit weit iiber 1.000
Insekten pro Tag.

Selbst Kifer, die iiber eine harte Chitin-Aussenhaut verfiigen, konnen
von den Nestlingen verzehrt werden. So mischen z.B. die Meisen
ihren Jungtieren kleine Steinchen in die Nahrung, die den Chitin-Pan-
zer der Kifer zerreiben.®® Bis zu 97 Prozent besteht die Nahrung von
Meisen und anderen Singvogeln von Frithjahr bis Anfang Sommer aus
Insekten, danach ziehen sie Pflanzensamen vor.%®

Der Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) ist ein besonders grosser
Kaferliebhaber. Seine Nahrung kann bis zu 100% aus Borkenka-
fern bestehen, von deren Larven er im Winter iiber 3.000 pro Tag
verzehrt.?” Fiir die Schweiz wird geschétzt, dass die ca. 670.000 Indi-
viduen jahrlich 1,7 Milliarden Borkenkifer fressen. Die Vogel sind
damit in der Insektenbekdmpfung erfolgreicher als die Menschen, die
in den 1980er und 1990er Jahren mit bis zu 25.000 Borkenkaferfal-
len nur 85 Millionen Kifer fingen.®

Zu Ameisen haben vor allem Griinspechte eine ganz besondere Bezie-
hung: Die Vogel setzen sich regelméassig auf ihre Haufen, wo sie sich
mit Ameisensaure bespritzen lassen und die Insekten aufnehmen,
um sich mit ihnen die Fliigel und andere Kérperteile einzureiben.
Ameisensdure wirkt desinfizierend, man geht deswegen davon aus,
dass sich die Spechte damit vor Bakterien schiitzen wollen.

Ameisen sind auch die Hauptnahrung fiir die Aufzucht, vor
allem fiir den Griinspecht. Der Appetit der Nestlinge ist enorm.
Der durchschnittliche tégliche Nahrungsbedarf pro Tier betragt:



e 1.-10.Tag: 15 Gramm
e 10.-20. Tag: 39,5 Gramm
e 20.-30.Tag: 49,3 Gramm

Sieben Jungspechte verzehren so in ihren ersten 30 Lebenstagen die
erstaunliche Menge von 1, 5 Millionen Ameisen und deren Puppen.?’

Auch im Winter lasst der Hunger nicht nach: Dann grabt der
Grinspecht bis zu 85 Zentimeter lange Génge, um an das Innere von
Ameisenhaufen zu gelangen.

Der Saftlecker-Specht in Nordamerika dagegen kommt einfacher zu
seiner Beute. Die Spechte hacken solange Locher in die Biume, bis
durch die Verletzung des unter der Rinde liegenden, saftfithrenden
Bastes Fliissigkeit austritt. Die Spechte warten ein wenig und lecken
dann den zuckerhaltigen und klebrigen Saft auf, der sich mittlerweile
mit Insekten wie Fliegen und Miicken angereichert hat.

1.4.2 Insekten und weitere Tiere

Siisswasserfische

Im Wasser spielen Insekten ebenfalls eine zentrale Rolle. Bis zu 90
Prozent besteht die Nahrung von Siisswasserfischen aus Insekten.”
Das gilt selbst fiir rauberische Arten wie Forelle, Lachs und Barsch,
die sich als ausgewachsene Tiere von Fischen erndhren. In den ersten
Monaten nehmen sie neben Zooplankton fast ausschliesslich Insek-
tenlarven der Zuckermiicken, Eintagsfliegen und Kdcherfliegen zu
sich.”! Die Abbildungen 5a und 5b illustrieren die Nahrungsprafe-
renzen von Fischen in Abhangigkeit ihrer Grosse.”? Das Beispiel der
Lachsart Lavaret zeigt, dass Fische auch zu einem spateren Zeitpunkt
ihrer Entwicklung zu Insektenliebhabern werden.

Karpfen, die weltweit zu den wichtigsten Siisswasserfischen geho-
ren”?, erndhren sich ebenfalls sehr gern von Insekten. Als adulte
Tiere mogen sie am liebsten Miickenlarven, und hier besonders die
der Zuckmiicken (Chironomiden). Sie fressen aber auch Wasserflohe
(Cladocera) und die Larven von Kafern und Eintagsfliegen (Epheme-
roptera).”*



Der Gambusiua Karpfen ist ein solch aktiver Miickenjiger, dass er
sogar in Siideuropa zur Bekdmpfung von Miickenlarven eingesetzt
wird.”

Allein fur die USA wurde errechnet, dass der 6konomische Wert
der Insekten fiir die Fischerei mindestens 224 Millionen US-Dollar
betragt. So hoch ist der Umsatz, der mit den gefangenen Siisswasser-
fischen pro Jahr erzielt wird.*®

Amphibien und Reptilien

Amphibien verbringen ihr Larvenstadium meist im freien Wasser, wo
sie sich hauptsachlich von Insektenlarven erndhren. Dabei kdnnen
Amphibien selbst zum Opfer von Insekten werden. So greifen Larven
von Grosslibellen, Kocherfliegen und anderen grossen Insekten die
Larven von Froschen an.”” Die iiberlebenden Frosche erndhren sich
spéter als ausgewachsene Tiere fast nur von Insekten.”® Sie sind dabei
nicht wéhlerisch. Seefrosche erndhren sich z.B. innerhalb eines Tages
von diversen Zweifliiglern (Dipteren) sowie von Laufkafern, Ameisen,
Riisselkafern, Maikafern, Hornissen und Spinnen. Biologen beobach-
teten sogar, wie ein Frosch nacheinander 19 grosse Mehlkaferlarven
vertilgte.”® Laubfrosche fressen zusétzlich Wespen und Bienen sowie
Ameisen.! Im Kothaufen eines Laubfrosches wurden einmal 117
Ameisenkopfe gezahlt.1o!

Bei den Reptilien sind vor allem Eidechsen, Chamaleons, Kleinere
Schlangen und junge Krokodile Insektenliebhaber.®? Chamaéleons
konnen Insekten innerhalb von 0,1-0,15 Sekunden mit ihrer klebri-
gen Zunge fangen. Der in ganz Europa endemische Feuersalamander
ernahrt sich z.B. zu einem Drittel von Insekten. % Der Alpensalaman-
der jagt sogar bis zu einer Hohe von 2.500 Metern Ameisen.!*

Saugetiere

Viele Sdugetiere ernadhren sich von Insekten, wie z.B Igel, Maulwiirfe
und Spitzmause!®, die als , Insektenfresser” in einer eigenen Ordnung
zusammengefasst sind. So besteht z.B. die Nahrung von Maulwiirfen
in regenwurmschwachen Gebieten wie Kiefernwaldern aus bis zu 90
Prozent Insektenlarven von Kafern wie Bockkéfern oder Zweifliiglern
wie Schnaken und Fiebermiicken.!® Da der tagliche Nahrungsbedarf
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eines ausgewachsenen Maulwurfes ca. 50 Gramm Biomasse betragt,
verzehrt das Tier dort mehrere 10.000 Insekten pro Tag.}?

Europdische Flederméuse erndhren sich ausschliesslich von Insek-
ten, Spinnen und anderen Arthropoden. Sie bendtigen taglich
zwischen 20 und 30 Prozent ihres Kdrpergewichts an Nahrung, was
bei der Grossen Hufeisennase bis zu 5.000 ausgewachsenen Miicken
entspricht.’%® Die Flederméause jagen ihre Beute nachts in einer Hohe
von 0,5 bis acht Metern und erndhren sich fast ausschliesslich von
Zweifliglern (Diptera) wie Fliegen und Miicken, Schmetterlingen
(Lepidoptera), Netzfliiglern (Neuroptera) wie Florfliegen und Amei-
senjungfern sowie von Staubldusen (Psocoptera).l%

Auch grossere Tiere wie kleine Halbaffen sind tiberwiegend insek-
tivor, sie erndhren sich von Heuschrecken, Schmetterlingen, Raupen
und Fliegen. Selbst grosse Tiere wie beispielsweise Hyanen fres-
sen viele Heuschrecken und Kifer. Ameisenbaren, Ameisenigel und
andere Tiere haben sich auf Ameisen und Termiten (Isoptera) spe-
zialisiert.!1?

1.5 Insekten bilden das wichtigste
Element der Ernahrung

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen (FAO) forscht bereits seit 2003 zur Erndhrung mit Insek-
ten.!™ Sie beschreibt die Insekten in ihrem Gutachten von 2013 als
einen wesentlichen Beitrag zur weltweiten Nahrungssicherung, zur
Einkommenssicherung vor allem in den Entwicklungsldandern sowie
zur Verbesserung der allgemeinen Umweltsituation.'!?

1.5.1 Insekten als Lebensmittel

Im Vergleich zum Fleisch anderer Tiere belasten Insekten die Umwelt
weniger. Thre Produktion bendtigt weniger Futtermittel und stosst
weniger klimaschadliche Gase aus. Die FAO hat beispielsweise
errechnet, dass Insekten aus zwei Kilo Futter ein Kilo Insektenmasse



generieren, Rinder dagegen benétigen achtmal so viel. Schweine
verursachen zehn- bis hundertmal mehr Treibhausgase als Mehl-
wiirmer. Insekten brauchen viel weniger Wasser und lassen sich
effizienter zilichten. Daher kann Insektenzucht zur Einkommens-
quelle fiir armere Menschen werden, auch in trockeneren Regionen.
Die Tiere sind damit von entwicklungspolitischem Interesse.

Insekten gelten als sehr gesunde Nahrungsmittel. Sie sind reich an
Proteinen, Vitaminen und Nahrstoffen und beinhalten viele Ballast-
stoffe und Mikronahrstoffe, wie z.B. Eisen und Magnesium, und sehr
wenig Fett.!!? So haben z.B. Mehlwiirmer oder Griine Ameisen pro 100
Gramm zwischen 200 bis 1.200 Kalorien, viele andere essbare Insek-
ten bestehen zu 20 bis 75 Prozent aus Protein.!'* Je nach Insektenart
konnen 100 Gramm den Tagesbedarf eines 25 Jahre alten Mannes
teilweise decken: Kalium 25 Prozent, Natrium 65 Prozent, Calcium 15
Prozent, Phosphor 80 Prozent und Magnesium 35 Prozent.!*> Zudem
konnten die Vitamine A, B1, B2 und E bei zahlreichen Insekten nach-
gewiesen werden.

Im direkten Vergleich zwischen bereits heute industriell geziichteten
Mehlwiirmern und Rindern schneiden die Insekten als effizientere
Nahrungsalternative ab: Rindfleisch beinhaltet zwar zehn Prozent
mehr Protein, aber auch 20 Prozent mehr Fett. Mehlwiirmer dage-
gen sind reicher an Vitaminen und Mineralien wie Kupfer, Sodium,
Kalium, Eisen und Zink.!®

Bereits seit iiber 2.000 Jahren dienen Insekten als Lebensmittel.
Mehr als 1.900 unterschiedliche Insekten werden heute in Siidasien,
Siidamerika und Afrika von rund zwei Milliarden Menschen verzehrt.
Essbare Insekten finden sich dabei auch in Europa, so z.B. in Frank-
reich, Italien und Spanien.'”

1.5.2 Insekten als Futtermittel

Die Welterndhrungsorganisation FAO hat errechnet, dass die
Menschheit im Jahr 2050 etwa 70 Prozent mehr Lebensmittel als
heute nachfragen wird.'*® Das erfordert gleichzeitig ein grésseres
Angebot an Fleisch, Gefliigel und Fisch. Die Zuchtbetriebe brauchen



mehr Futtermittel, also mehr Getreide, Fischmehl, Fischol und Soja-
bohnen. Diese werden jedoch immer knapper, weshalb die Preise
steigen. Bereits heute verursacht das Futtermittel 60 bis 70 Prozent
der gesamten Herstellkosten. In den letzten zehn Jahren verdop-
pelten sich die weltweiten Preise fiir Getreide und Fischmehl. Der
internationale Grosshandelspreis fiir das wichtige Basisprodukt
Fischmehl ist in den letzten zehn Jahren um 250 Prozent auf 1.764
US-Dollar pro Tonne gestiegen.'*?

Die FAO rechnet mit einem weiteren Anstieg der Preise. Entsprechend
dringend ist die Suche nach Alternativen. Insekten kdnnen dabei eine
wesentliche Rolle als Futterersatz oder -erginzung fiir Fische und
andere Tiere ubernehmen. Studien konnten nachweisen, dass z.B.
Seidenwiirmer (Anaphe panda), Mehlwiirmer (Tenebrio molitor) und
Heuschrecken (z.B. Oxya fuscovittata und Acrida exaltata) Futtermit-
tel wie Fischmehl und Sojabohnen ersetzen kénnen.'?°

Besonders in der Gefliigelwirtschaft werden Heuschrecken (z.B.
Grillen), Schaben, Kifer, Fliegen und viele weitere Insekten der Tier-
nahrung beigemischt. In Afrika und vor allem in Asien sind die Larven
der gewdhnlichen Stubenfliege (Musca domestica) weit verbreitet:
Diese bestehen aus 54 Prozent reinem Protein und konnen so bei der
Zucht von Hihnern das teure Fischfutter ersetzen. Studien konnten
nachweisen, dass die Fiitterung mit Larven die Fleischqualitidt und
das Wachstum der Hithner um bis zu 15 Prozent steigern'?! und den
Einsatz von Medikamenten reduzieren konnte.!2°

Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (OECD) rechnet damit, dass der Konsum von Fisch den von
Fleisch und Gefliigel - ausser in Afrika - sogar libersteigen wird. Dieser
Entwicklung steht die begrenzte Fangmenge in natiirlichen Gewassern
entgegen. Der kritische Mindestbestand an Fisch fiir eine Regenerie-
rung ist heute bereits erreicht. Die jahrliche Fangmenge bewegt sich
seit den 1990er Jahren konstant auf einem Niveau zwischen 85 und 90
Millionen Tonnen. Die OECD prognostiziert einen leichten Anstieg bis
zum Jahr 2022 auf 95 Millionen Tonnen.!?3

Insekten kommt fiir die weltweite Fischversorgung eine Schliisselrolle
zu. Meerestiere bevorzugen in natiirlicher Umgebung Insekten und



1.5 Insekten bilden das wichtigste Element der Erndhrung

Abb. 6: Die Aquakultur ist eine wichtige Quelle fiir die menschliche Erndhrung.
(Bild: CC by IvanWalsh.com)

Abb. 7: Mediales Aufsehen in Thailand: Die Wespe Anagyrus lopezi soll die landwirt-
schaftlich desastrose Maniokschmierlaus in Zaum halten.
(Bild: CC by CIAT, flickr.com)
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andere Arthropoden als Nahrung. Vor allem Larven, Wanzen und Fl6he
sowie Wiirmer stehen auf dem Speiseplan. Insekten spielen aber eine
noch grossere Rolle in der wachsenden Aquakultur (vgl. Abb. 6). Diese
kontrollierte Aufzucht von Fischen, Muscheln, Krebsen und anderen
aquatischen Tieren in kiinstlich angelegten Gewassern konnte sich
aufgrund der gesetzlichen Verbote fiir eine Vergrosserung der Fang-
mengen seit den 1980er Jahren stark entwickeln. In den letzten 30
Jahren wuchs sie durchschnittlich um rund acht Prozent.'?*

Wahrend man Anfang der 1990er Jahre 17 Millionen Tonnen in Aqua-
kultur ziichtete, waren es im Jahr 2000 bereits 32 und 2012 etwa 63
Millionen Tonnen, davon allein iber 80 Prozent in Asien. Die OECD
rechnet fiir das Jahr 2022 mit ca. 81 Millionen Tonnen. Das entspricht
dann der Hilfte des gesamten Fischverbrauchs, den man auf 161 Milli-
onen Tonnen schitzt. Bereits heute liegt der Anteil von geziichtetem
Fisch bei tiber 40 Prozent.!?> Die OECD erklart die Aquakultur deshalb
zu einer wesentlichen Quelle fiir die menschliche Ernihrung.!?
Aufgrund ihres hohen Nahrwertes und der relativ billigen Beschaf-
fung sind Insekten in der Aquakultur als Futtermittel beliebt. Um sie
anzulocken, hangt man z.B. Lampen iiber Gewassern auf.'?’

1.6 Insekten helfen wesentlich bei der
Hygiene

Was passiert mit den Kuhfladen auf unseren Weiden? Insekten, die
sich von Kot erndhren und sich so um die Misthaufen kimmern, nennt
man Koprophagen. Die einen legen ihre Eier direkt in den Kot und
leben dort, andere graben bis zu zehn Zentimeter tiefe Stollen und
ziehen mit dem Kot dort ein. Blatthornkéfer (Scarabaeidae) bringen
ihn viele Meter weit weg, um ihn geschiitzt vor Konkurrenten in Ruhe
Zu verwerten.

Doch selbst fiir auf Kot spezialisierte Insekten kam die Einfiihrung
der Landwirtschaft im 18. Jahrhundert zu schnell: Grosse Probleme
entstanden, weil sich der Import von Nutztieren und die Viehzucht
schneller als die Insekten entwickelten und damit auch die Mist-



haufen. So brauchte z.B. Australien ein amtliches «Misthaufen Kafer
Projekt», um 46 unterschiedliche, auf Kuhfladen spezialisierte Insek-
ten aus Siidafrika, Europa und Hawaii zu importieren und damit der
Lage wieder Herr zu werden.!?

Christopher O’'Toole berechnete Ende der 1990er Jahre, dass in Aus-
tralien jedes Jahr ohne Insekten Misthaufen in der Grdsse von 1,2
Millionen Quadratkilometern entstehen wiirden.!? Pro Tag kann eine
Kuh ein Dutzend Kuhfladen produzieren, was einem Gewicht von
knapp 5.000 Kilogramm pro Jahr entsprechen wiirde.'** Wie wiirde
unsere Welt aussehen, wenn wir keine Koprophagen hatten? Und wie
viel Geld wiirde die Entfernung und Entsorgung dieses Sondermidills
kosten?

Miicken und Fliegen reinigen unser Wasser. Die weit verbreiteten
Stechmiicken aus der Familie Culicidae brauchen fiir ihre Entwick-
lung feuchte Gebiete. Die Larven filtern Nahrungspartikel aus dem
Wasser und tragen dadurch erheblich zur Verbesserung der Gewas-
serqualitit bei.!3!

Die Larven von Eintagsfliegen der Gattung Hexagenia kiimmern sich
um die Bodenbeschaffenheit in Gewdassern: Sie graben grossere Gange,
bringen dabei verseuchtes Material und Wasser in den Boden und
unterirdisches, gereinigtes Material nach oben. Mit der Durchmischung
bauen sie Giftstoffe ab und verbessern so die Wasserqualitat.!32

Auch Sondermiill ist kein Problem fiir Insekten. Die Larven der
Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens), die wegen ihres hohen
Calciumgehaltes als wertvolle Nahrung gelten, bauen sensible Stoffe
wie Nitrogen (iiber 70 Prozent), Phosphor (52 Prozent) und ande-
re Stoffe wie Aluminium, Chrom und Blei bis zu 93 Prozent ab und
wandeln diese sogar in eine hochwertige Biomasse um.*?

Schmeissfliegen verfiigen wie nur wenige Insekten iiber das Enzym
Kollagenase, mit dem sie auch die hartnickigsten Stoffe abbauen
konnen. Kleidermotten, Pelz- und Speckkafer bilden das Enzym Kera-
tinase, das Proteine wie Haut, Haare und Nagel zersetzt.!3*



1.7 Insekten wirken als preiswerte
Biozid-Alternativen

Insekten konnen sehr gut fiir die Insektenbekdmpfung eingesetzt
werden (vgl. Abb. 7). Das wussten bereits vor iiber 2.000 Jahren die
Landwirte in China.!®* Sie hiangten Nester von Weberameisen der Art
Oecophylla smaragdina in ihre Zitrusbdume, um pflanzenfressende
Insekten, wie z.B. die Schildwanze, fernzuhalten oder zu bekdmp-
fen. Die Weberameisen sind besonders gute Abwehrspezialisten: Mit
tiber 30 nervenwirksamen Stoffen verfiigen sie iiber sehr spezielle
Alarmpheromone und reagieren mit besonderer Wachsamkeit und
erhohter Beissbereitschaft.

Aufgrund der natiirlichen Abhingigkeiten in einem Okosystem werden
Insekten in der Regel erst dann zur Plage, wenn von aussen einge-
griffen wird oder fremde Insekten eindringen. Gebietsfremde Insekten
konnen mit ihren natiirlichen Feinden bekidmpft werden, die man
zuvor aus dem urspriinglichen Verbreitungsgebiet importiert. Diese
Art der biologischen Insektenbekdmpfung wurde erstmals tiber eine
grossere Distanz im Jahr 1762 angewendet. Damals fiihrte man fiir
die Bekdmpfung von Heuschrecken auf Mauritius den Sperlingsvogel
Hirtenstar bzw. Hirtenmaina aus Indien ein.!3¢

Uber Kontinente hinweg transportierte man Insekten zur Schid-
lingsbekdmpfung erstmals am Ende des 19. Jahrhunderts. Im Jahr
1885 entwickelte sich die knapp 20 Jahre vorher aus Australien
eingeschleppte Wollschildlaus (Icerya purchasi) zur ernsthaften
Bedrohung des gesamten Zitrusfriichte-Anbaus in den USA. In Aus-
tralien suchte man natiirliche Feinde der Laus und fand schliesslich
mit dem Marienkafer Rodolia cardinalis ein geeignetes Insekt. Man
importierte einige Tiere, die sich schnell auf schildlausinfizierten
Biumen ausbreiteten. Betroffene Zitrusbauern nutzten die Kafer im
ganzen Land. Innerhalb eines Jahres war die Branche gerettet, der
Ertrag der Friichte stieg von 700 auf 2.000 Giiterwaggons.*3’

Ein aussergewohnliches Beispiel aus der Gegenwart ist die Bekdmp-
fung der Maniokschmierlaus (Phenacoccus manihoti) in Afrika.'*® Im
Jahr 1973 wurde die Schmierlaus unbemerkt auf Maniokstecklingen



aus Stidamerika ins afrikanische Zaire eingefiihrt. Die Laus, die sich
pro Jahr bis zu 300 Kilometer weit ausbreitet, wurde schnell zum
existenziellen Problem in Zaire. Sie zerstorte 80 Prozent der Ernte
der Maniokpflanze, die siidlich der Sahara als Hauptnahrungsmittel
dient. Eine landesweite Hungersnot drohte. Der grossflachige Einsatz
von Insektiziden in Zaire und den Nachbarldndern verschlimmerte
das Problem: Die hohe Toxizitat des Wirkstoffes Dichlordiphenylt-
richlorethan (DDT) sowie die unsachgeméasse Anwendung fiihrten zu
zahlreichen Vergiftungsfillen und zu lokalen Umweltzerstérungen.
Es hatte zu lange gedauert Manioksorten zu ziichten, die gegen die
Schmierlaus resistent sind. Als Ausweg kam ausschliesslich die biolo-
gische Bekdmpfung infrage, fiir die der Insektenforscher Hans Rudolf
Herren gewonnen werden konnte. Nach einer zweijihrigen Suche in
Stidamerika fand Herren in Paraguay die schiadliche Schmierlaus und
damit auch ihre natiirlichen Feinde. Untersuchungen von tiber zwolf
endemischen Marienkifern und Schlupfwespen, die als mogliche
Feinde erschienen, ergaben, dass am besten die Schlupfwespe Anagy-
rus lopezi zur Bekdmpfung geeignet sei. Herren importierte das Insekt
und vermehrte es in Gewachshdusern. Von 1982 bis 1992 setzte er in
30 afrikanischen Landern rund 1,6 Millionen Schlupfwespen frei.

Das Maniokprogramm von Hans Herren «bewahrte damit 200
Millionen Menschen ihre wichtigste Nahrungsquelle. Indem die sich
anbahnende Hungersnot abgewendet werden konnte, diirfte das
Leben von 20 Millionen Menschen gerettet worden sein. Das bisher
grosste Programm einer biologischen Schadlingsbekdampfung hat mit
einem verhdltnismissig bescheidenen Aufwand von 20 Millionen
Dollar der afrikanischen Landwirtschaft laut Schitzung der Bera-
tungsgruppe fiir internationale Agrarforschung CGIAR einen Nutzen
von 14 Milliarden Dollar gebracht - eine Bilanz, die im Pflanzen-
schutzgeschift einmalig sein diirfte.»!3°

Der biologische Pflanzenschutz kennt keine Resistenzen, ist preiswert
und okologisch gut vertraglich. In den USA sind zu Forschungs- und
Bekdmpfungszwecken mittlerweile {iber 2.300 Arten eingefiihrt
worden.*® Auch in Europa gewinnt diese Art der natiirlichen Insek-
tenbekdmpfung immer mehr an Bedeutung. Wurde Anfang der
1980er Jahre in Deutschland praktisch iiberhaupt keine biologische
Insektenbekdmpfung praktiziert, so kommt sie heute in Gewachs-



hiusern auf anndhrend 100 Prozent der Anbaufliche fir Tomaten,
Gurken, Bohnen und Salat, bei 20 Prozent des Schnittblumen- sowie
70 Prozent des Topfblumenanbaus zur Anwendung. Bei Freiflichen
ist der Anteil deutlich geringer, er betrdgt jedoch z.B. bei Mais oder
Kernobst ca. 30 Prozent.'*! Wihrend der Markt Anfang der 1980er
Jahre nur drei Niitzlingsarten anbot, werden heute iiber 50 Insek-
ten speziell zur Insektenbekdmpfung geziichtet und gewerblich
vertrieben.’*? Die in Deutschland am stirksten verbreiteten Niitz-
linge sind die Hainschwebfliege (Episyrphus balteatus), die Gallmiicke
Aphidoletes aphidimyza, der heimische Siebenpunkt-Marienkafer
(Coccinella septempunctata), die Griine Florfliege (Chrysoperla carnea)
und Schlupf-, Brack- und Erzwespen wie z.B. der Gattung Tricho-
gramma.

Neben dem Pflanzenschutz nutzt man Insekten weltweit verstarkt
fiir den Vorratsschutz. So lasst sich z.B. die Plattwespe Laelius pedatus
gegen die weltweit verbreiteten Speckkafer einsetzen. In tropischen
Regionen vernichtet der Khaprakafer (Trogoderma granarium) bis zu
20 Prozent der Nahrungsvorrite. Die Larven sind besonders wider-
standsfahig gegen tiefe Temperaturen und Trockenheit und immer
haufiger resistent gegen Insektizide. Fiir die Bekdmpfung kommt
erschwerend hinzu, dass sich die Larven bei glinstigen Bedingungen
bis zu vier Jahre im Ruhestadium befinden kénnen. In Europa kommt
vermehrt der Kabinett- oder Museumskifer (Anthrenus museorum) vor,
der in Haushalten und Betrieben Wollerzeugnisse aller Art befallt.}*3

Obwohl Schlupfwespen sehr klein sind, konnen sie mehrere Zenti-
meter grosse Raupen bekdmpfen. Die vier Millimeter grosse
Schlupfwespe Habrobracon hebetor sticht z.B. die 2,5 Zentimeter
grosse Mehlmottenlarve, 1ahmt sie damit und legt ihre Eier an die
Aussenhaut. Die schliipfenden Wespenlarven saugen die Mottenlar-
ve aus und verpuppen sich zu Adulten. Die nur 0,4 Millimeter grosse
Schlupfwespe Trichogramma evanescens lasst die Entwicklung von
Mottenlarven gar nicht erst zu. Sie legt ihre Eier mittels eines Stiches
direkt in die Motteneier. In Europa werden diese beiden zusammen
mit den auf Kéfer spezialisierten Lagererzwespen Anisopteromalus
calandrae und Lariophagus distinguendus industriell geziichtet und
sehr erfolgreich fiir den Vorratsschutz eingesetzt.!**



Lassen sich gegen Unkrauter keine Herbizide spritzen, weil auf den
Flachen z.B. Tiere weiden, konnen den Dienst auch Insekten iiberneh-
men. Ein prominentes Beispiel ist die Bekdmpfung von Johanniskraut
in den 1940er Jahren in den USA.'*> Etwa 8.000 Quadratkilometer
hochwertiges Weideland waren mit dem Unkraut bedeckt. Die Tiere
verendeten, weil die Blatter des Johanniskrautes das Gift Hyperi-
cin enthalten. Es war bekannt, dass sich der australische Blattkifer
Chrysolina quadrigemina ausschliesslich von dieser Pflanze erndhrt.
Deshalb importierte man 5.000 Kifer aus Australien, die sich schnell
vermehrten und die gesamte Flache unkrautfrei machten. Mit der
Investition von einigen Tausend Dollar konnte das Land gerettet und
wieder Viehzucht betrieben werden.

Insekten kénnen auch praventiv andere Insekten bekdmpfen bzw.
fernhalten. Spezialisierte Kifer und Fliegen, die sich prioritdr von
Misthaufen erndhren und damit diese effizient «entsorgen», halten
andere Insekten fern, die diese Biomasse nicht so schnell verarbeiten.
Die Schwarze Soldatenfliege (Hermetia illucens) z.B. frisst Misthaufen
so schnell, dass 94 bis 100 Prozent weniger normale Fliegen hinzu-
kamen als bei einem Zersetzungsprozess ohne die Soldatenfliege.*¢

Wenige geziichtete Insekten konnen viele natiirliche Insekten
bekdmpfen. Eine bekannte Methode ist, sterile Mannchen in die
Natur zu entlassen, damit sie sich mit nattirlichen Weibchen paaren.
Die Weibchen kénnen sich nicht vermehren, wodurch sich die gesam-
te Brut reduziert oder eingeht. So konnten z.B. grosse Schaden in
den USA und in Mittelamerika abgewendet werden, die durch die
Neuwelt-Schraubenwurmfliege (Cochliomyia hominivorax) und die
Mittelmeerfruchtfliege (Ceratitis capitata) drohten.'*’

Der anthropogene Einsatz gebietsfremder Insekten zur Bekdmpfung
anderer exotischer Insekten oder fremder Pflanzenkulturen ist aber
auch immer ein Eingriff in ein gewachsenes Biotop. Die eingesetzten
biologischen Gegenspieler sollen idealerweise zunachst die Zielorga-
nismen und danach am besten sich selber eliminieren. Uberlebtjedoch
der eingesetzte Parasit, so sucht er sich andere Nahrungsquellen und
verursacht damit ein neues 6kologisches Ungleichgewicht. Aufgrund
zundchst fehlender Feinde kann er sich dabei schnell entwickeln und
entsprechend grosse Schiden anrichten.



In den 1950er Jahren importierte die Vereinigung der Zuckeran-
bauer auf Hawaii regelméassig Schlupfwespen (Ichneumonidae)
aus China und den USA. Die Wespen sollten Schmetterlingslarven
zuriickdrangen, die die Zuckerrohrpflanzen zerstorten. Sie waren
erfolgreich, siedelten sich dann aber dauerhaft an und dezimierten
weitere Insektenarten. Eine Studie aus den Jahren 1999 und 2000
zeigte, dass rund acht Prozent der {iber 2.000 gesammelten Schmet-
terlinge von den parasitischen Wespen befallen waren, die 50 Jahre
vorher eingefiihrt wurden.’*® Die natiirlichen Gegenspieler werden
heute als Hauptgrund dafiir gesehen, dass die Anzahl und die Popu-
lationen der Schmetterlingsarten auf der ganzen Insel dramatisch
zuriickgegangen sind. Mit der Reduktion der Insekten ist auch ein
Riickgang der Vogel zu verzeichnen, die sich von Schmetterlings-
larven erndhren sowie der Hawaiianischen Weissgrauen Fledermaus,
die bevorzugt von adulten Motten lebt.!*

Noch ldanger als die Wespen hat sich die Raupenfliege Compsilura concin-
nata in den USA etabliert. Die im Jahr 1868 aus Europa nach Boston
eingeschleppte Schmetterlingsart des Schwammspinners (Lymantria
dispar) schadigte die Walder in Neuengland. Als auch gross angelegte
Einsammelaktionen der Insekteneier sowie der Einsatz von Insektiziden
nichts halfen, entschied die Landwirtschaftsbehérde im Jahr 1905, natiir-
liche Feinde des Baumschéadlings aus seiner Heimat zu importieren. Die
Raupenfliege war dafiir bekannt, dass sie besonders auf den Nachtfalter
spezialisiert sei und diesen erfolgreich bekdmpfen konne. In den USA
fiihlte sich die Fliege aber wohler als gedacht. Neben den Baumschad-
lingen interessierte sie sich auch fiir viele andere Schmetterlingsarten
und reduzierte deswegen die Spinnerbestiande weniger intensiv. Obwohl
neben der Raupenfliege noch weitere neun parasitdre Insekten einge-
fithrt wurden, breitete sich der Schwammspinner weiter in den Siiden
und den mittleren Westen der Vereinigten Staaten aus und ist bis heute
ein bedeutender Pflanzenschidling (vgl. Abb. 8 und 9). Die jahrlichen
Schiden werden auf weit {iber 100 Millionen US-Dollar geschitzt.!*® Es
gibt weiterhin keine sichere Bekampfungsmethode.’*! Auch die Raupen-
fliege fiihlt sich bis heute in ihrer neuen Umgebung wohl. Sie ernédhrt
sich von mehr als 180 Schmetterlingsarten und wird fiir den Riickgang
zahlreicher, nicht pflanzenschadigender Schmetterlingsarten mitverant-
wortlich gemacht.!>?



1.7 Insekten wirken als preiswerte Biozid-Alternativen

Abb. 8: Entlaubung ganzer Landschaften durch Schwammspinner-Raupen (Pennsyl-
vania, 2007).
(Bild: CC 3.0 by Dhalusa, Wikimedia)

Abb. 9: Die Wespe Aleiodes indiscretus parasitiert eine Schwammspinner-Raupe.
(Bild: CC by U.S. Department of Agriculture, flickr.com)
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Die Zusammenhénge im biologischen Pflanzenschutz kénnen eben-
falls komplex sein. Seit den 1970er Jahren wachsen in Nordamerika
zwei Flockenblumenarten (Centaurea maculosa und Centaurea diffu-
sa), welche die Landwirtschaft schadigen. Allein im Bundesstaat
Montana waren ca. 80.000 Quadratkilometer mit dem aus Europa
stammenden Unkraut befallen.’® Zur Bekdmpfung wurden die
europdischen Fruchtfliegen Urophora quadrifasciata und Urophora
affinis importiert. Die Insekten legten ihre Eier in die Knospen der
Pflanzen, ihre Larven frassen dann die Bliitenorgane und dringten
so das Unkraut erfolgreich zuriick. Woran man nicht gedacht hatte:
die endemischen Hirschmause fanden solchen Gefallen an den ihnen
vorher unbekannten Larven, dass ihre Nahrung nun zwischen 50 und
90 Prozent aus den eingefiihrten Insekten besteht.!>* Aufgrund der
fehlenden Entwicklung der Insekten ist das Unkraut noch heute ein
Problem fiir die Landwirtschaft. Besorgniserregend ist nun zuséatz-
lich der Anstieg der Mauspopulation: Gegenden mit Fruchtfliegen
verzeichnen eine dreimal hohere Dichte von Hirschmausen.!*® Die
Mause konnen das fiir den Menschen gefahrliche, hoch ansteckende
Hantavirus in sich tragen. In den USA sind seit 1993 iiber 600 Infek-
tionen mit tiber 200 Toten gezahlt worden.!%®

Um erfolgreich zu sein, benétigen die biologische Insekten-
bekdmpfung und der biologische Pflanzenschutz umfangreiches
Wissen iiber die Insekten, die Pflanzen und das gesamte Biotop,
in dem der Einsatz stattfinden soll. Bevor z.B. Hans Herren die in
Siidamerika endemische Schlupfwespe Anagyrus lopezi in Afrika zur
gezielten Bekdmpfung der Maniokschmierlaus einsetzen konnte,
bedurfte es einer intensiven Vorbereitung. Weil er die Ausbreitung
eines allféllig falschen Parasiten verhindern wollte, fithrte Herren die
Untersuchungen zur Frage, welches Insekt am besten geeignet sei, in
englischen Treibhdusern durch. Bevor er die ausgewahlte Insektenart
importierte, ziichtete er zunichst in Quarantidne mehrere Generatio-
nen, um die Einschleppung von Krankheiten zu verhindern.!*’

Der Einsatz von Insekten zur biologischen Kontrolle bendtigt viel
Vorarbeit. Wird jedoch der richtige natiirliche Gegenspieler gefunden,
ist dessen Einsatz gezielter, wirksamer, preiswerter und umweltver-
traglicher als der Gebrauch von konventionellen Bioziden.



1.8 Insekten unterstiitzen Wirtschaft
und Gesellschaft

Mit ihren vielfiltigen Eigenschaften konnen Insekten als Schliis-
selelement fiir unseren 6kologischen und wirtschaftlichen Kreislauf
verstanden werden.'*® Sie bestauben nicht nur Pflanzen und bieten
ein iiberzeugendes Futtermittel fiir Tiere in der Landwirtschaft. Sie
sind auch direkt fiir die menschliche Erndhrung geeignet. Ihre Zucht
kann in Zukunft die steigende Nachfrage nach Nahrungsmitteln
befriedigen und sich dariiber hinaus fiir die traditionelle Landwirt-
schaft zu einem grosseren Wirtschaftszweig entwickeln. Die Insekten
schliessen den Stoffkreislauf, indem sie den durch den menschlichen
Konsum entstandenen Abfall verarbeiten und als neue Brutstitten
nutzen.

Insekten fordern auch die Wissenschaft und unterstiitzen die Textil-
produktion. Sie helfen der Medizin, indem sie Heilpflanzen bestauben,
unser Immunsystem starken und Wunden heilen. Ausserdem produ-
zieren Insekten Produkte fiir die Chemie und helfen der Kriminologie,
Verbrechen aufzuklaren.

Wissenschaft

Motten konnen bis zu 100 mal feiner als wir Menschen riechen, Amei-
sen konnen ein Mehrfaches ihres Korpergewichts tragen, Miicken
trotzen miihelos der Kraft von grossen Regentropfen und Kafer
orientieren sich zuverlassig ohne elektronisches Navigationssystem
an den Sternen.'® Die Erforschung der Insekten kann uns Menschen
von grossem Nutzen sein.

Warum leuchten Glihwirmchen? Kénnen wir uns diesen Prozess
zunutze machen? Die Leuchtkifer der Familie Lampyridae verfiigen
tiber ein spezielles Enzym, mit dem ihr Luciferin mittels Sauerstoff in
Licht umgewandelt wird. Amerikanische Forscher versuchen nun, das
Erbgut der Glithwiirmchen am Computer nachzustellen, DNA-Strange
auszudrucken und mittels Lasertechnologie so zurechtzuschneiden,
dass diese in Pflanzen implantiert werden kénnen. Die leuchtenden
Pflanzen sollen dann kiinstliches Licht einsparen.t¢°



Ameisen, Bienen, Wespen und Termiten leben in Gemeinschaften mit
bis zu 800.000 Individuen. Aus der Erforschung der sozialen Lebens-
gewohnheiten dieser Insekten kénnen wir wertvolle Informationen
fiir ein gutes Miteinander in unserer Gesellschaft generieren.!6!

Auch als Nutztiere stehen die Insekten der Wissenschaft zur Verfii-
gung. Seit vielen Jahren wird die Taufliege Drosophila melanogaster
fiir genetische Versuche genutzt. Sie ist aufgrund ihrer Grdsse im
Vergleich zu Laborratten und Meerschweinchen viel effizienter
einzusetzen, sie kostet weniger und vermehrt sich schneller.®2

Textilproduktion

Ohne Insekten wiirden wir ziemlich nackt dastehen. Das bezieht sich
nicht allein auf die Seide, die nur von wenigen Insektenarten produ-
ziert wird. Ohne die aktive Mitwirkung von Insekten kdnnte auch die
Baumwollpflanze nicht gedeihen. Dasselbe gilt fiir Lederwaren, denn
die Tiere, aus deren Haut wir das Leder gewinnen, sind auf Futterpflan-
zen angewiesen — und diese wiederum auf die Arbeit von Insekten.!¢3

Seideistbereits seitiiber 5.000 Jahre bekannt, das Geheimnis der Herstel-
lung wurde jedoch bis 300 Jahre vor Christus streng von den Chinesen
gehiitet. Alle Raupen produzieren Seide, aber die Raupe des Seiden- oder
Maulbeerspinners (Bombyx mori) beherrscht diese Kunst am besten. In
einer Minute kann sie bis zu 800 Meter lange Faden spinnen, was fiir sie
selbst nichts anderes als das Produzieren von Speichel bedeutet. Seide
hat hervorragende Eigenschaften: Sie isoliert und absorbiert sehr gut,
sie ist nicht brennbar und sehr reissbestandig. Heute werden jahrlich
tiber 90.000 Tonnen Seide von Insekten produziert.'¢*

Medizin

Der Mensch nutzt seit Jahrtausenden natiirliche Heilpflanzen
und Heilkrauter. Die Pflanzen werden direkt angewendet oder zu
Nahrungsmitteln oder Medikamenten weiterverarbeitet. Die meisten
gesundheitsfordernden Pflanzen kommen nicht ohne die Bestaubung
durch Insekten aus. Beispiele dafiir sind: Baldrian, Lavendel, Melisse,
Eukalyptus, Kamille, Johanniskraut und Salbei.



Fir einen Grossteil der Erdbevolkerung sind solche pflanzlichen
Stoffe die einzigen Medikamente. Vor allem in Entwicklungslan-
dern fehlt es oftmals an finanziellen Mitteln fiir Medikamente und
an einer medizinischen Infrastruktur. In Afrika sind z.B. 80 Prozent
der Menschen auf natiirliche Heilpflanzen angewiesen.'®> Aber auch
in vielen anderen Lindern nehmen Heilpflanzen und Kriuter einen
hohen Stellenwert ein. So bestehen z.B. in China 30 bis 50 Prozent
der gesamten medizinischen Behandlung aus natiirlichen Stoffen.1¢¢

Die Nachfrage nach Heilpflanzen wachst aufgrund des Bevolkerungs-
anstiegs in den Entwicklungs- und Schwellenldndern sowie in Japan
und China. Chronische Krankheiten und der Anstieg der Gesund-
heitskosten motivieren auch immer mehr Menschen in den USA,
Europa und Australien auf die traditionelle Medizin zuriickzugreifen,
in deren Zentrum Heilpflanzen stehen. So nutzen z.B. iiber 100 Millio-
nen Menschen in Europa heute die traditionelle Medizin. In einzelnen
asiatischen Landern greifen 86 Prozent der Menschen auf alternative
Heilmethoden zuriick, in Kanada sind es 70 Prozent und unter den
HIV-infizierten Menschen weltweit 75 Prozent.!®” Der globale Markt
fiir Heilpflanzen wéchst seit Jahren mit ca. zehn Prozent und betragt
heute rund 100 Milliarden US-Dollar.1¢8

Neben der Bestidubung von Heilpflanzen unterstiitzen Insekten die
Medizin, indem sie unser Inmunsystem starken und Wunden heilen.
So wird das Gift der Honigbienen bereits seit 1930 gegen die Gelenk-
erkrankung Arthritis eingesetzt. Diese Therapie gilt als vielfach
wirksamer als die Behandlung mit herkémmlichen Medikamenten.'*

Schon Ende des 18. Jahrhunderts beobachtete man bei kriegerischen
Auseinandersetzungen, dass mit Fliegenlarven besetzte Wunden
besonders gut heilten. Anfang des 20. Jahrhunderts wurde der
wissenschaftliche Grundstein fiir die Biochirugie gelegt. Die Larven
verschiedener Aas-, Fleisch- und Schmeissfliegen (Calliphoriden-
Arten) erndhren sich von abgestorbenem Gewebe. Da sie gesundes
Gewebe praktisch nicht interessiert, siubern sie die Wunden infek-
tionsfrei. Aufgrund des Auftretens von multiresistenten Keimen, fiir
die die Medizin keine sichere Behandlung hat, gewann die Madenthe-
rapie in den letzten Jahren wieder an Bedeutung. Die Larven der



therapiegeeigneten Goldfliege Lucilia sericata werden heute indust-
riell geziichtet und weltweit vertrieben.!”°

Chemie

Pflanzenlduse verursachen betrachtliche Schaden. Die gleichen Lause
werden jedoch auch wirtschaftlich verwendet: Die Haut der Schmier-
und Mehllduse kommt bei der Wachsproduktion zum Einsatz und die
Deckelschildlause liefern Harz. Besonders bekannt ist die Schildlaus
Laccifer lacca.'” Nach der Paarung bildet sie ein harziges Sekret, das
nichts anderes als Stock- oder Rohlack ist. Nach Mahlung, Waschen
und Filtrieren entsteht der bekannte «Schellack». Die Eigenschaf-
ten dieses Stoffes sind hervorragend: sehr gute Haftung an vielen
Oberflachen, gute thermische Plastizitit und geringe Empfindlich-
keit gegen viele Losemittel. Zusatzlich ist Schellack im Vergleich zu
synthetischen Harzen biologisch abbaubar. Das Produkt kommt
heute weltweit in vielen Formen zum Isolieren, Vergillen und Versie-
geln zum Einsatz: in elektrischen Geraten, Schuhcremes, Haarsprays,
Nagellack, Bodenpolituren, Druckfarben usw. Weltweit produzieren
Schellack-Fabriken jahrlich ca. 30.000 Tonnen des vielseitigen Mate-
rials. Allein die deutschen Unternehmen fertigen pro Jahr iiber 3.000
Tonnen Lacke auf Schelllackbasis.}”? Fiir die Herstellung von einem
Kilo bendtigt man dabei 300.000 Schildlause.'”3

Schildlduse sind ausserdem niitzliche Farbproduzenten. Bereits vor
3.000 Jahren handelte man die Schildlaus Kermes vermilio, weil sich
aus ihr ein schoner Rotton produzieren lasst. Ende des 16. Jahrhun-
derts setzte sich dann die aus Zentral- und Siidamerika stammende
Laus Dactylopius coccus durch. Aus ihr gewinnt man bis heute den
besonders intensiven Farbton «Karminrot», hauptsichlich fir
Kosmetik und die Lebensmittelindustrie.'’*

Insekten produzieren sogar Ol: Die Schwarze Soldatenfliege (Herme-
tia illucens) kann Kot in Bio-Diesel umwandeln. Sie legt ihre Larven in
Misthaufen ab, die sich dort erndhren und wachsen. Je nach Mistart -
ob von Schaf, Schwein oder auch Gefliigel - ergibt das Fett der Larven
zwischen 36 und 91 Gramm Bio-Diesel pro Kilogramm Mist.'7>



Kriminologie

Zahlreiche Insekten erndhren sich von totem Fleisch. Zu diesen
nekrophag genannten Arten zdhlen Fliegen, wie z.B. Schmeiss-,
Stuben- und Fleischfliegen und Kafer, wie z.B. Speckkafer und Pelz-
kafer. Die Insekten bevorzugen dabei unterschiedliche Nahrung und
werden deswegen verschiedenartig angelockt. So ziehen z.B. Geriiche,
die sich direkt nach dem Tod eines Lebewesens durch Garungspro-
zesse bilden, Fleischfliegen an. Anschliessend werden Fettsduren
freigesetzt, die Speckkdfern ein nahes Nahrungsangebot signali-
sieren. Spater werden Kasefliegen, danach Motten und schliesslich
Milben angelockt. Da dieser Prozess in exakter, zeitlich bekannter
Folge ablduft, kdnnen Entomologen errechnen, wann der Tod des
Lebewesens eingetreten ist. Diese Form der Beweisfiithrung wird in
der Kriminologie bereits seit Mitte des 19. Jahrhunderts angewendet
und ist heute fest etabliert.

1.9. Nutzen von ausgesuchten Insekten

Gerade die oft als lastig oder schéddlich wahrgenommenen Sechsbei-
ner sind fiir den Menschen von enormem Wert. Drei davon sollen im
Folgenden beispielhaft vorgestellt werden.

1.9.1 Gemeine Wespe

Mehr als die Halfte aller Mitteleuropder werden in ihrem Leben
mindestens einmal von Wespen gestochen, in der Tiirkei sind es
sogar 95% der Bewohner.'’® Einige Personen reagieren allergisch und
miissen im Krankenhaus behandelt werden. In Deutschland sterben
mindestens 20 Patienten pro Jahr an den Stichen der Gemeinen Wespe
(Vespula vulgaris) und der Deutschen Wespe (Vespula germanica).'”’

Die Wespenkonigin erwacht zwischen April und Mai aus ihrem
Winterschlaf und erndhrt sich wenige Wochen zunachst von Nektar
und Baumsiften, bevor sie ein Nest baut und anfangt, ihre Eier abzu-
legen. Die Larven ernihrt sie solange mit einem Brei aus zerkauten
Insekten, bis die ersten Arbeiterinnen geschliipft sind. Diese iiber-



nehmen dann die insektenhaltige Fiitterung der Larven sowie
den weiteren Nestausbau. Die Konigin konzentriert sich bis in den
Sommer auf die Eiablage. Im Juli und August schwiarmen neue Jung-
koniginnen aus, die begattet iiberwintern und im nachsten Friihling
ihr Nest anlegen. Die alte Brut geht im Herbst ein.”® Der Nutzen der
Gemeinen Wespe ist vielfaltig.

Bestidubung
Die ab Mai ausfliegenden Arbeiterinnen erndhren sich vorwiegend
vegetarisch von Nektar und zuckerhaltigen Pflanzensiften. Da sie
selbst und ihre zu versorgenden Nesttiere keine Pollen bendétigen,
gelten sie nicht als typische Bestdubungsinsekten. Sie fliegen nur
wenige Pflanzenarten an und ihre Bestdubungsleistung geschieht
ungewollt. Beim Bliitenbesuch verfangen sich Pollen in ihrem grossem
Haarkleid und werden so zur nachsten Blume transportiert. Aufgrund
ihrer kurzen Mundwerkzeuge suchen sie Pflanzen auf, deren Nektar
einfach zuginglich ist. Besonders gern mogen die Insekten folgende
Pflanzen, die auch als Wespenblumen bezeichnet werden:'”®

e  Stendelwurzen (Epipactis, Orchideengattung)

e Braunwurzen (Scrophularia)

o  Efeu (Hedera helix)

e Zwergmispel (Cotoneaster vulgaris)

Weitere Pflanzen sind:'®
e Wiesen-Barenklau (Heracleum sphondyleum)
e Waldengelwurz (Archangelica silvestris)
e Schneebeere (Symphoricarpus racemosa)
e Alpenheckenkirsche (Lonicera alpigena)

Gewisse Pflanzen haben sich morphologisch und physiologisch den
Vorlieben der Insekten angepasst. So finden sich fiir die nach Nahrung
suchenden Tiere attraktive Bliitensignale, optimale Narbenho6hlen
und besonders gilinstige Zusammensetzungen von Nektarinhaltsstof-
fen. Diese Spezifika sind so stark auf Wespen ausgelegt, dass andere
Insekten die Pflanzen meiden.!8!

Die beiden Orchideenarten Epipactis helleborine'®? und Epipactis purpura-
ta werden sogar nur von der Gemeinen und der Deutschen Wespe
bestdubt.’® Die artspezifische Reduzierung auf einige wenige Wespenar-



ten hat fiir die Orchideen sogar einen wesentlichen Vorteil. Die Pflanzen
verfiigen nur iiber ein Pollenpaket (Pollinien), in dem sie ihren gesamten
Pollen verpacken. Durch die Spezialisierung auf wenige Insektenarten,
die selbst nur einzelne andere Pflanzenarten anfliegen, wird sicherge-
stellt, dass das Paket zu einer Pflanze der gleichen Art gebracht wird.'%

Regulierung des Okosystems
Als Insektenfresser hat die Gemeine Wespe vor allem im Friithjahr
und Sommer eine fithrende Funktion in der Regulierung des lokalen
Insektenbestandes und damit auf das gesamte vorhandene Okosys-
tem. Zur Aufzucht werden die Larven mit zu Brei zerkauten Insekten
gefiittert. Dazu werden pro Tag und Nest bis zu 5.000 Insekten wie
z.B. Fliegen, Miicken und Kéfer gefangen.'®® Prioritar werden Fliegen
als Nahrung bevorzugt:!#¢

e  Stubenfliegen

e Wadenstecher

¢ Gold- und Fleischfliegen

e Schwebfliegen

Die Jagd auf Insekten halt bis August an. So konnte im Spatsommer
beobachtet werden, wie eine einzelne Arbeiterin innerhalb weniger
Stunden 14 schliipfende Grosslibellen'®” totete und verschleppte.'8®

Teil der Nahrungskette
Die Gemeinen Wespen haben viele Frassfeinde. Sie sind die bevor-
zugte Nahrung fiir folgende Organismen:

Insekten:
e Schlupfwespen (Sphecophaga; Endurus)!®
e Schwebfliegen (Volucella)*°
o Hornissenraubfliege (4silus crabroniformis)*!
o Blasenkopffliegen (Conopidae)'®?
e  Raub-, Schmarotzer-, und Dickkopffliegen (Asilidae, Tachinidae,
Conopidae)
e  Hornisse (Vespa crabro)
e Kuckuckswespe (Dolichovespula omissa)
o Wespenficherkifer (Metoecus paradoxus)®?



Vogel
*  Wespenbussard (Pernis apivorus)
»  Bienenfresser (Merops apiaster)
o Raubwiirger (Lanius excubitor)®*

Saugetiere
e  Spitzmause (Soricidae)
e Igel (Erinaceus concoler)
e Dachs (Meles meles)

Wespen, aber auch Hummeln sind die Hauptwirte der Blasen-
kopftliege. Sie legt ihre Eier auf sitzenden oder langsam fliegenden
Wirtstieren ab. Die schliipfenden Larven dringen in die Hinterteile
der Insekten ein und fressen sie schliesslich auf. Durch den Befall
wird in der Regel die Lebensdauer der betroffenen Wespen um die
Halfte reduziert.'®> Als Parasitoiden, d.h. als Parasiten, die nach ihrer
Entwicklung ihren Wirt téten, wirken auch Legimmen- und Stechim-
menarten der Taillenwespen.

Der Wespenbussard orientiert sich bei seiner Nahrungssuche an
Wespen, die in Bodennédhe verschwinden. Mit geschlossenen Augen
und geschiitzt durch sein sehr festes Haarkleid grabt er ganze
Teile eines mit Larven und Puppen gefiillten Wespennestes aus.
Anschliessend transportiert er die Beute zu seinem Nest.'?

Der aufgrund seines farbigen Federkleides auffallende Bienenfresser
ist ein echter Wespenliebhaber. Es konnte beobachtet werden, dass
er innerhalb von 40 Minuten 48-mal Insekten im Flug gefangen und
zu einem Nest transportiert hat.!” Der in Afrika {iberwinternde Vogel
kommt aufgrund der Klimaerwarmung im Vergleich zu den 1990er
Jahren mittlerweile zwei Wochen frither zuriick nach Mitteleuropa
und benotigt deswegen umso mehr Wespen.®

Bei den Saugetieren gilt der Dachs als ganz besonderer Liebhaber
der Gemeinen und Deutschen Wespe. Um maoglichst viele Insekten
zu erbeuten, wartet das Tier mit der Wespenjagd bis August. Erst
dann, wenn die Nester die hochste Individuendichte aufweisen, grabt
er diese aus. Beobachtungen haben gezeigt, dass in dieser Zeit die
Magen von Dachsen bis zu 90% mit Wespen gefiillt sind.*’



1.9.2 Gemeine Stubenfliege

Die aus Zentralasien stammende Gemeine Stubenfliege (Musca dome-
stica) ist ein echter Kosmopolit: Praktisch tiberall auf der Welt ist sie
zuhause.?” Sie folgt dem Menschen und erndhrt sich von Lebensmit-
teln, Mill und Kot sowie von zuckerhaltigen Stoffen. Sie fiihlt sich bei
Temperaturen zwischen 20 und 35 Grad sehr wohl. Das ist auch der
Grund, warum es im Sommer so viele Fliegen gibt. Bei unter 15 Grad
stellt sie ihre Aktivititen ein. Ein Weibchen kann mehrere Male pro
Jahr 150 bis 600 Eier legen. Die Fliegen durchleben die vollstandige
Metamorphose (holometabol), die zwischen 6 und 42 Tagen dauert.
Die Imagos haben eine Lebenserwartung zwischen 14 und 21 Tagen,
einige kdnnen bis zu drei Monate alt werden.?’! Aus einem Fliegenpaar
konnen im Jahresverlauf bei besten Umfeldbedingungen theoretisch
bis zu 191.010.000.000.000.000.000 Insekten entstehen.?°2

Aufgrund ihrer intensiven Populationsvermehrung und ihrer welt-
weiten Prasenz hat die Gemeine Stubenfliege einen besonders hohen
0kologischen Wert. Die Nutzen der Stubenfliege sind vielfaltig.

Bestaubung

Wie bereits in Kapitel 1.1.3 ausgefiihrt, haben Fliegen (Brachycera) gene-
rell besondere Bestdaubereigenschaften. Die Gemeine Stubenfliege gilt
dabei nach den Schwebfliegen (Syrphidae) aufgrund ihrer hohen Indi-
viduenzahl und ihrer Zuckervorliebe als wichtigste Bestduberin unter
den Fliegen (vgl. Abb. 12).23 Sie hilft bei der Bestdubung einer Reihe von
Nutzpflanzen:2%*

e Ackerknoblauch
e  Brokkoli

¢  Brombeeren

¢  Buchweizen

¢ Erdbeeren

¢ Himbeeren

. Karotten

¢ Knollensellerie

. Kiirbis
. Kuhbohnen
. Lauch

. Litschi



e Mango

e Orangen

e  Pastinaken
e Petersilie

e  Rettich
e  Straucherbsen
e  Zwiebel
Teil der Nahrungskette

Aufgrund ihrer hohen Populationsgrésse und ihres hohen Protein-
und Fettgehalts sind die Stubenfliegen im Vergleich zu vielen anderen
Insektenarten eine gern gesehene Beute und damit ein besonders
wichtiges Element der Nahrungskette. Vor allem Singvégel (vgl. auch
Kap. 1.4) und rduberische Insekten wie Wespen erndhren sich zu
grossen Teilen von der Stubenfliege.

Hygienehelfer
Die Gemeine Stubenfliege frisst Miill und Kot. Sie leistet somit jeden
Tag einen Beitrag zur menschlichen Hygiene.

Fliegen als Futtermittel

Wegen der nahrhaften Zusammensetzung aus Proteinen und Fetten
sowie der einfachen, giinstigen Ziichtungsmoglichkeiten gelten die
Maden der Gemeinen Stubenfliege als besonders wichtiges Futter-
mittel fir die Zukunft (vgl. auch Kap. 1.5).2% Schon seit den 1960er
Jahren werden Fliegenmaden mit Erfolg an Gefliigel verfiittert, seit
den 2000er Jahren auch an Schweine und Fische in Aquakultur.??¢ Da
Fliegen besonders temperaturempfindlich sind, kénnen unter Labor-
bedingungen bei hohen Temperaturen statt der maximal 600 Eier
bis zu 2.000 pro Ablage generiert werden. Die Maden der Gemeinen
Stubenfliege konnten grosse Teile des heute aufwendig produzierten
Fischmehls ersetzen.?”” In der Europaischen Union sind Fliegen und
andere Insekten bis heute jedoch als Futtermittel verboten.

Fliegen als Forschungsobjekt

Die Gemeine Stubenfliege dient oft als Forschungsobjekt (vgl. auch
Kap. 1.8). Die beispielhafte Erschliessung der Mechanismen ihrer
Kugelaugen mit iiber 1.000 Einzelaugen erbrachten vor allem Neuro-
wissenschaftlern wertvolle Erkenntnisse.?*



Fliegen in der Kriminologie

Ebenso profitiert die Forensik vom Wissen tiber die Fliegen (vgl. Kap
1.8.). Der Zeitpunkt, an dem sich die Fliegen menschlichen Leichen
nahern, gibt Aufschluss tiber den Todeszeitpunkt.?*

1.9.3 Gemeine Stechmiicke

Die rund 3.500 Arten umfassende Familie der Stechmiicken (Culici-
dae) gehort zur Ordnung der Zweifliigler (Diptera).2!! Nachstehend
wollen wir uns auf die Gemeine Stechmiicke (Culex pipiens)?!?
konzentrieren und damit auf die Art, die in ganz Europa mit Vorliebe
uns Menschen sticht. Das Insekt, das auch Hausmiicke genannt wird,
ist nicht mit den Aedes-Miicken zu verwechseln, die vorwiegend in
Afrika, Asien und Siideuropa endemisch sind (vgl. Kap. 2.1.1).

Die im Herbst befruchteten Weibchen {iberwintern und legen im
Frithjahr bis zu 200 Eier, zusammengebunden als kleine Schiffchen,
auf Wasseroberflachen ab. Sie suchen sich dazu stehende Gewasser
wie natiirliche Teiche oder anthropogene Wasseransammlungen. [hre
Brutplatze sind zahlreich: «Hausliche Abwasser aller Art in Sammel-
schiachten, Gruben, in Strassen- und Dorfgraben, Jauchegruben unter
Aborten und an Viehstallen, ferner Sickerschachte in Garten, Parks
und Strassen, sofern sie den Miicken zuganglich sind, und sei es
auch nur durch das kleine Loch im Eisendeckel, Regen- und Abwas-
sersammelbecken, das unterirdische Kanalisationssystem und die
Sinkkasten der Strassengullis, weiterhin achtlos umbherstehende
alte Fasser, Eimer, Konservenbiichsen mit Regenwasser, verstopfte
Dachrinnen, gemauerte Schmutzfinge unter Fussabkratzern vor den
Haustiiren, Lichtschachte vor den Kellerfenstern, sofern Wasser drin
ist, Keller mit Grundwasser, Zisternen, Ziehbrunnen (bis zu 20 m
Tiefe), Wassertroge zur Viehtranke, aber auch Teiche besonders in
stadtischen Anlagen, Graben, Tiimpel, Pfiitzen und Lachen aller Art.»?!3

Die je nach Umfeldbedingungen ca. 20 Tage dauernde holometa-
bole Entwicklung der Insekten erfolgt unter Wasser. Die adulten
Tiere erndhren sich von zuckerhaltigen Pflanzensaften. Die Weib-
chen bendétigen fiir die Eiproduktion Proteine. Sie stechen deswegen



vorwiegend Vogel, aber auch den Menschen, um Blut zu saugen. Pro
Jahr kommt es zu mehreren Generationen.

Aufgrund ihrer starken Populationsdynamik und ihrer hohen geogra-
phischen Prasenz hat die Gemeine Stechmiicke einen relativ hohen
okologischen Wert. Der Nutzen der Culex pipiens ist vielfaltig.

Bestiubung
Es sind derzeit lediglich zwei Pflanzen beschrieben, die von der
Gemeinen Stechmiicke bestiubt werden:?#

e Orchidee (Habenaria obtusata) (vgl. Abb. 10)
e Ohrloffel-Leimkraut (Silene otites) (vgl. Abb. 11)

Vor allem das Leimkraut hat sich auf Miicken spezialisiert. Die Pflan-
ze hat nicht nur ein Duftextrakt entwickelt, das vor allem die Gemeine
Stechmiicke anlockt und von anderen Insekten gemieden wird, sie
hat zusatzlich eine besondere Duftabgaberhythmik entwickelt. Im
Wissen dariiber, dass die Miicken vor allem nachtaktiv sind, gibt
das Leimkraut tagstiber Diifte fiir andere Bestduber ab und stellt die
Lockwirkung abends auf die Miicken um.?5

Teil der Nahrungskette

Die Gemeine Stechmiicke ist wihrend ihrer holometabolen Entwicklung
im Wasser eine bevorzugte Nahrungsquelle von aquatisch lebenden
Tieren und als Imago von solchen, die an Land leben (vgl. Kap. 1.4).

Die Eier, Larven und Puppen der Miicke erndhren:2'6

e  Siisswasserfische

e Amphibien

e  Ruderfusskrebse

e Libellenlarven

e Wasserwanzen

e  Wasserkifer und deren Larven



1.9 Nutzen von ausgesuchten Insekten

Abb. 10: Die Orchidee Habenaria obtusata pflanzt sich mithilfe von Stechmiicken fort.
(Bild: Jason Hollinger, CC BY 2.0)

Abb. 11: Das Ohrloffel-Leimkraut (Silene otites) lockt nachts Miicken als Bestduber an.
(Bild: Jan Eckstein, CC BY-SA 3.0)
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Die adulten Miicken werden bevorzugt gefressen von:

e Libellen
e Flederméusen
e Vogeln

e Amphibien

Fiir viele junge Siisswasserfische sind die proteinhaltigen Miickenlar-
ven die Hauptnahrungsquelle (Kap. 1.4., vgl. auch Abb. 13). Krebse
sind intensive Jager der Miickenlarven. So wurden z.B. die Ruderfuss-
krebse (Mesocyclops aspericornis*'’ und Megacyclops formosanus*'?)
in Asien erfolgreich zur Bekdmpfung von Stechmiicken eingesetzt.

Hygienehelfer

Durch die Aufnahme von Salzen, Natrium und Chlorid?* sowie klei-
nen organischen Partikeln und mit der Abweidung von Algenwuchs??°
reinigen die Miickenlarven das Wasser, in dem sie leben (vgl. auch
Kap. 1.6).






2 Insekten als Schidlinge

«Als Schddlinge oder Schadtiere bezeichnet man Organismen,
die das Wohlbefinden, die Leistungsfihigkeit oder die Gesundheit
des Menschen, seiner Haus- und Nutztiere beeintrdchtigen, eine
normale Entwicklung der Kulturpflanzen stiren, tierische und
pflanzliche Produkte, Erntegut, Vorrdte sowie Materialien wert-
mindern und unbrauchbar machen.»**!

Alte Bilder und Texte zeigen, dass sich der Mensch bereits seit 4.000
Jahren gegen Flohe, Lause, Miicken, Wespen und andere Insekten
wehrt. In China wurden in tiber 3.500 Jahre alten Grabern Reiskafer
sowie Tabak- und Brotkifer gefunden. Griechen berichteten schon
vor iiber 2.500 Jahren von durch Fliegen ausgelosten Seuchen und
Romer von schmerzenden Miickenstichen. Erbsenkéfer vernichteten
Bohnen und Erbsen, Getreidewiirmer das Korn und Kleidermotten
frassen schon damals Locher in Kleidungsstiicke.???

2.1 Insekten gefahrden Menschen

Die Schaden, die Insekten dem Menschen zufiigen, sind vielfaltig. Sie
reichen von leichten Beeintrachtigungen wie z.B. Geruchsbeldstigung
durch Schaben oder Gerduschen, die Miicken und Fliegen verur-
sachen iiber schmerzhafte Stiche von Wespen bis hin zu schweren
Erkrankungen, die auch tédlich enden kénnen. Sehr wenige Insekten,
wie z.B. die Kopf- und die Kleiderlaus, sind als «stdndige Parasiten»??3
sogar auf den Menschen oder ein Tier als Wirt angewiesen. Andere
fiir den Menschen schadliche Arthropoden erndhren sich teilweise
von dessen Blut (wie z.B. Zecken oder Stechmiicken).

Infektionskrankheiten entstehen durch die Ubertragung von Viren,
also infektiosen Partikeln. Blutsaugende Arthropoden wie Miicken
und Zecken nehmen durch einen Stich bei Menschen oder Tieren
Blut auf. Tragt der Mensch oder das Tier den Krankheitsvirus in sich,
so gelangt das Virus in das Insekt, das selbst keinen Schaden nimmt.
Beim nachsten Stich eines anderen Menschen oder Tieres libertragt



das Insekt mit seinem infizierten Speichel die Viren dem gesunden
Organismus, den dann die Krankheit befallt. Die Insekten selbst sind
also die Trager (Vektoren) und der Mensch oder das Tier der Wirt.
Die Insekten konnen die Viren zwischen Menschen und zwischen
Menschen und Tieren iibertragen.

Am schwersten beeintrachtigen die bekannten Fieberkrankheiten
wie Gelbfieber, Denguefieber und Malaria den Menschen. Sie werden
von Miicken iibertragen, die in tropischen und subtropischen
Regionen endemisch sind. Insbesondere in Afrika, aber auch in Asien
und Siidamerika erkranken jahrlich iiber 250 Millionen Menschen an
diesen Virusinfektionen, tiiber 700.000 von ihnen sterben.

Die meisten durch Insektenstiche iibertragenen Virusinfektionen
wurden am Ende des 19.und zu Beginn des 20. Jahrhunderts beschrie-
ben. Die Forschung bemiihte sich um Impfstoffe und entwickelte
Insektizide zur Bekdmpfung der krankheitsiibertragenden Tiere.
Durch internationale Anstrengungen gelang es in den 1950er und
1960er Jahren, die Erkrankungen, vor allem in Afrika, zuriickzu-
drangen. In den letzten 30 Jahren ist die Anzahl der Infektionen trotz
Aufklarung und Einsatz von Impfungen und Insektenbekdmpfungs-
mitteln wieder gestiegen. Am stirksten breitet sich das Denguefieber
aus, fiir das es heute noch keinen Impfstoff gibt. Die gemeldeten Falle
erhohten sich in den letzten Jahren jeweils um mehr als 25 Prozent.
Die Weltgesundheitsorganisation der Vereinten Nationen (WHO)
geht davon aus, dass sich jahrlich rund 100 Millionen Menschen infi-
zieren. Auch das West-Nil-Fieber sowie die Japanische Enzephalitis
breiten sich vermehrt aus. Im Kampf gegen Malaria konnten Fort-
schritte erzielt werden. Die Todesfille gingen von 2000 bis 2014 um
47 Prozent zuriick. Im Jahr 2013 sind jedoch immer noch rund 200
Millionen Menschen an Malaria erkrankt, von denen tiber 550.000
gestorben sind.?2*

Neue unbekannte Infektionskrankheiten kommen hinzu. So wurde
z.B. 1994 das Alkhurma-Virus in Saudi Arabien entdeckt, als ein
Mann sich beim Schlachten eines Schafes todlich infizierte. Das Schaf
trug das Virus in sich, das von der Zecke Ornithodoros savignyi iiber-
tragen wird. Die Zecken mogen vor allem Kamele und Schafe, konnen
aber auch den Menschen stechen. Bis zum Jahr 2009 sind rund 100



Menschen an der Infektion erkrankt, 25 sind verstorben. Obwohl die
Zecke bereits seit langem bekannt ist, wusste die Forschung nichts
von dem Virus und der Gefahr, die von ihr ausgeht.??

Zwar sind heute bereits eine Million Arten bekannt und beschrieben.
Biologen gehen jedoch davon aus, dass die meisten Insekten noch
nicht entdeckt sind, weil sie in den schwer zuginglichen Tropenwal-
dern leben und dort schwierig zu beobachten sind. Mit jedem Meter,
den wir von der unberiihrten Natur entdecken, stossen wir auf neue
Arten und damit auf neue Chancen oder Gefahren. In Zukunft werden
neue Viren und Virusiibertrager auf uns zukommen.

Schon immer blieben Infektionskrankheiten nicht in einer Region,
sondern vergrosserten ihre Verbreitungsgebiete liber Landwege,
spater Schiffe und heute vermehrt iiber Flugzeuge. Da die Reiseta-
tigkeit innerhalb der einzelnen Lander ebenfalls zugenommen hat,
breiten sich die Virustrager und Insekten nach Ankunft in einem
Land immer schneller aus.

So wurden z.B. im Jahr 1999 mit dem West-Nil-Virus infizierte,
urspriinglich nur in Siideuropa und Afrika vorkommende Tiger-
miicken plotzlich in New York City gefunden. Die Insekten dehnten
ihre Lebensrdume rasch in ganz Nordamerika aus und sind bis heute
eine ernstzunehmende Gefahr. Allein im Jahr 2014 wurden iiber
2.000 am West-Nil-Fieber erkrankte Menschen gezahlt, von denen 97
starben. Insgesamt kam es zu 41.762 Infektionen mit 1.765 Toten.22¢

Die gefahrlichen Fieberkrankheiten werden in der Regel von Insekten
ibertragen, die sich in der Vergangenheit nur in tropischen Regionen
wohl fiihlten. Aufgrund gestiegener Temperaturen koénnen sie sich nun
aber auch in nérdlicheren Regionen ansiedeln. So haben sich z.B. die
im Jahr 1975 mit Lieferungen von gebrauchten Autoreifen aus Ostasien
nach Rumadnien eingefiihrten Asiatischen Tigermiicken (Aedes albo-
picti) in den letzten Jahrzehnten in Italien, Siidfrankreich und Spanien
und seit 2003 auch in der Schweiz ausgebreitet.??”

Entscheidend fiir die Gefahrlichkeit der Miicken ist, ob diese einen
Krankheitsvirus in sich tragen. Im Jahr 2010 stellte man erstmals
autochthone Félle des Denguefiebers in Westeuropa fest. So wurden



zwei Personen in Sudfrankreich, eine in Italien und eine in Kroa-
tien direkt von Miicken infiziert.??® In den Jahren von 2009 bis 2011
sind jahrlich iiber 1.000 mit Denguefieber erkrankte Europder von
asiatischen Reisen zuriickgekehrt.??° Da die Krankheit ohne Miicken
nicht von Mensch zu Mensch iibertragbar ist, konnte sich die Infek-
tion nicht ausbreiten. Die nun im Jahr 2010 festgestellten direkten
Ubertragungen zeigen ein ernstes Problem: Das Denguefieber ist in
Europa endgiiltig angekommen. Die WHO sieht deswegen heute auch
Europa als potentielle Region fiir einen Ausbruch von Denguefieber
und stuft die Krankheit fiir weltweit 2,5 Milliarden Menschen als
ernsthafte Gefahr ein.?*

Die WHO ist sehr besorgt iiber die Entwicklung der durch Insekten
hervorgerufenen Krankheiten und beschreibt diese als weltweite
Bedrohung. Entsprechend widmete die Organisation im Jahr 2014
den Weltgesundheitstag den «vector-borne diseases».

2.1.1 Virusiibertragende Insekten

Es gibt zahlreiche gefahrliche und teilweise lebensbedrohliche
Fieberkrankheiten, die durch wenige Insektenarten iibertragen
werden.

Miicken sind die gefdhrlichsten Insekten. So tbertragen z.B. die
Agyptischen (Adedes aegypti) und die Asiatischen Tigermiicken
(Aedes albopictus) Dengue-, Chikungunja-, West-Nil- und Gelbfieber.
Die Miicken der Gattung Anopheles verursachen Malaria, die Sand-
miicken (Phelbotominae) sind Ausldser fiir Leishmaniose und die
Reisfeldmiicken (Culex tritaeniorhynchus) infizieren die Menschen
mit der Japanischen Enzephalitis.

Fliegen wie z.B. die Tsetsefliege (Glossina) libertragen die Schlaf-
krankheit. Zecken wie z.B. der Gemeine Holzbock (Ixodes ricinus)
libertragen die Lyme-Borreliose und Zecken wie die Dermacentor
reticulatus sind Verursacher des Omsk-hdamorrhagischen Fiebers.

Wahrend Stechmiicken iiberwiegend die tropischen Zonen und
praktisch die gesamte siidliche Halbkugel bevélkern, sind Zecken



vor allem auf der nordlichen Erdhélfte heimisch. Dabei vermischen
sich zusehends die traditionellen Lebensraume: Tropische Arthro-
poden breiten sich nach Norden und asiatische nach Westen aus.

So hat sich z.B. das Vorlaufervirus von der bekannten Frithsom-
mer-Meningoenzephalitis, die durch Schildzecken tibertragen wird,
von Ostrussland und Japan tiber Zentral- und Westeuropa bis England
ausgebereitet.?!

Das Problem der vektoriibertragenen Krankheiten ist in den letzten
Jahrzehnten zu einem globalen Thema geworden. Kein Land kann
sich sicher vor dem Einschleppen und leider auch nicht mehr vor dem
autochtonen Ausbrechen von Infektionen schiitzen.

2.1.2 Ursachen und Trends der Virusiibertragungen

Warum haben sich die Infektionen und die virusiibertragenden Tiere
immer weiter ausgebreitet? Nachstehend werden einige Ursachen und
Trends fiir Virusiibertragungen erlautert:

1) Das Ausmass der Insektenpopulation und die damit zusammen-
hingende Haufigkeit von Infektionen korrelieren mit dem
Entwicklungsstand einer Region. Je armer die Menschen sind, desto
eher sind sie gefahrlichen Stechmiicken, Fliegen und Zecken ausge-
liefert. In den tropischen und subtropischen «Ursprungsregionen»
beschleunigen die armlichen Wohn- und Arbeitsverhaltnisse die
Entwicklung der Insekten. Eine Virusiibertragung von Mensch zu
Mensch durch einen Vektor wird z.B. dadurch begilinstigt, dass viele
kleine Hiitten oder Wohnungen dicht beieinander liegen und in den
Wohnraumen viele Menschen auf engem Raum leben. Durch die
rasche Vergrosserung der Stadte entstehen vermehrt solche armen
Siedlungen, die ideale Nahrbdden fiir gefdhrliche Insekten bieten.

Die ungeniigende Kanalisation zieht Fliegen an, die genauso wie
Stechmiicken und Zecken Fieberkrankheiten tibertragen konnen. Die
diirftige Miillentsorgung wiederum hinterlasst viele kleine Gegenstan-
de, wie Plastiktiiten oder Dosen, die sich mit Wasser fiillen und damit
ideale Brutstatten flir weitere Miicken bilden. Meist findet die Abfall-



entsorgung direkt neben dem Wohnort statt. Stechmiicken, die sich
urspriinglich an entfernten Gewassern entwickeln, werden so unge-
wollt direkt in der menschlichen Umgebung «geziichtet».

2) Uberall auf der Welt beeinflusst der Mensch die natiirlichen Wasser-
wege. Sei es, um mittels Stauddimmen Wasserreserven anzulegen oder
sich zu schiitzen, oder durch Flussbegradigung Schifffahrt moglich
zu machen, oder mit der Errichtung von kleinen Wasserlaufen die
Landwirtschaft zu unterstiitzen. Dort, wo man fliessendes Wasser
verlangsamt oder anhilt und damit aus tiefen flache Gewésser entste-
hen, finden Miicken bessere Brutorte als sonst in der Natur vor.

3) Die globale Erderwdrmung begilinstigt generell die Entwicklung
der tropischen Stechmiicken und Fliegen. Auch die Zecken, die sich
in der Regel nur in flachen Gebieten aufgehalten haben, konnen sich
nun in hoheren Regionen ausbreiten.

4) Das intensive Bevolkerungswachstum im tropischen und subtropi-
schen Bereich hat in den letzten Jahrzehnten die Entwicklung der auf
die Menschen angewiesenen Parasiten gefordert.

5) Mit der steigenden Mobilitit werden Krankheiten und Viren sowie
Vektoren national und international verteilt. So finden Parasiten
immer wieder gesunde Menschen fiir die Virusiibertragung vor.

6) Die Steigerung des weltweiten Handels mit Tieren erhoht die
Priasenz von infizierten Tieren, die Wirte fiir die Ubertragung zum
Menschen darstellen. Auch infizierte Zugvogel, die vorher nicht in
gemadssigte Regionen vorgedrungen sind, kdnnen - begiinstigt durch
den Klimawandel - nun an neuen Orten indirekte Ubertriger von
Krankheiten werden.?*

Die genannten Punkte zeigen, warum sich die krankheitsiibertra-
genden Insekten in den letzten Jahrzehnten in den tropischen und
subtropischen Regionen gut entwickeln konnten. Zwar wurden
internationale Anstrengungen dagegen unternommen, sie konnten
die Verbreitung aber nicht aufhalten. Die Massnahmen einzelner
Lander auf einem Kontinent reichen aufgrund der grenziibergrei-
fenden Ausbreitung der Insekten nicht aus. Kontinentale Aktivitaten



brauchen jedoch die Ubereinstimmung aller Lander, die nur dann zu
erzielen ist, wenn eine akute Gefahr erkannt wird. Nur konsequente
und vor allem permanente Programme, unabhingig vom jeweiligen
Stand der Insektenpopulation, sind dauerhaft wirksam. Das zeigt
die wechselvolle Geschichte des Denguefiebers in Amerika, auf die
weiter unten eingegangen wird.

Wie werden sich die Virusiibertragungen auf der nérdlichen Halbku-
gel entwickeln?

1) Gefdhrliche Krankheiten und die sie iibertragenden Insek-
ten werden vermehrt auch ausserhalb der tropischen Regionen
eingefiihrt. Der internationale Tourismus sowie die weltweiten
Warenbewegungen werden nicht abnehmen. Bereits heute gibt es
virusiibertragende Insekten in Europa, wie die Tigermiicken zeigen.
Das grdssere Problem stellt sicherlich die moégliche Einfuhr von
Insekten dar, die das Virus in sich tragen. Aufgrund der geringen
Grosse und der Beweglichkeit der Insekten wird dieses Problem
nicht zu 18sen sein.

2) Voraussetzung fiir eine dauerhafte Ansiedlung der Insekten ist die
klimatische Anpassung. Die bereits in Europa lebenden Tigermiicken
zeigen, dass der allgemeine Temperaturanstieg bereits ausreicht,
damit sich die tropischen Miicken langfristig auch auf der Nordhalb-
kugel etablieren konnen.

3) Jede Ausweitung der Zivilisation bedeutet einen Eingriffin die Natur
und damit in den natiirlichen Kreislauf und Haushalt. Uber Jahrhun-
derte eingespielte Gleichgewichte werden gestort. Ein Beispiel aus
Nordamerika zeigt mogliche Auswirkungen: Nordlich von New York
City wurden in den 1990er Jahren grosse Walder abgeholzt, um kleine
Wohnsiedlungen entstehen zu lassen. Raubtiere wie Wolfe und Greif-
vogel, die grosse, zusammenhidngende Walder brauchen, wanderten
ab. Dafiir konnten sich kleine Nagetiere vermehrt ansiedeln und eben-
so Hirsche, die nun mehr Lebensraum vorfanden. In ihnen fanden die
Hirschzecken (Ixodes scapularis) geeignete Wirte, sodass sie sich rasch
entwickeln konnten. Seit Jahren hat die Region um Dutchess City die
hochste Anzahl von Zeckenstichen in den USA: Jahrlich werden 400
von 100.000 Bewohnern von Lyme-Borreliose befallen.??



Um das Spektrum aufzuzeigen, welche Schidden Insekten dem
Menschen direkt zufiigen konnen, werden nachstehend wichtige
Krankheiten aufgefiihrt, die Insekten und Zecken durch direkte oder
indirekte Ubertragung von Bakterien und Viren verbreiten.

2.1.3 Krankheiten, die durch Miicken verursacht
werden

Stechmiicken storen uns immer wieder. Fast jeder ist schon einmal
gestochen und entsprechend sensibilisiert worden, wenn die Haus-
miicke (Culex pipiens) im Zimmer herumschwirrt. Dabei stechen den
Menschen nur die wenigsten Miicken. Viele Insekten ziehen das Blut
von Tieren vor. Die Mannchen stechen iiberhaupt nicht, weil sie die
Blutproteine nicht zur Eiproduktion brauchen und sich von Nektar
ernahren.

Chikungunyafieber

Die Krankheit wurde erstmals 1952 in Tasmanien und Uganda nach-
gewiesen. Sie ist mit hohem Fieber, schweren Gelenkschmerzen und
einer hohen Beriithrungsempfindlichkeit verbunden. In der Regel ist
der Verlauf gutartig, nur wenige Todesfalle sind bekannt.

Das Fieber wird von den Stechmiicken Aedes aegypti sowie Aedes albo-
pictus tibertragen und kommt vor allem in Asien und Afrika vor. Die
Krankheit breitet sich sehr schnell aus. So haben sich z.B. in Indien im
Jahr 2006 etwa 1,25 Millionen Menschen mit dem Virus angesteckt.
Es gab Regionen, in denen bis zu 45 Prozent der Bevdlkerung infi-
ziert waren.?* Auf den beiden Inseln vor Madagaskar, Mauritius und
La Réunion, erkrankten im gleichen Jahr tiber 210.000 Menschen.?*®

Immer mehr Touristen fiithren diese Krankheit nach Europa ein. So
breitete sich das Fieber im Jahr 2007 plotzlich in Italien aus, als sich
rund 200 Menschen in einer kleinen Region ansteckten.?*¢ In Deutsch-
land wurden zwischen 2006 und 2013 jahrlich zwischen 17 und 53
neue Fille gemeldet.?”



Denguefieber

Das Denguefieber ist sehr gefdahrlich und weit verbreitet. Es ist mit
grippedhnlichen Symptomen verbunden, in schweren Fillen kommt
es zu inneren Blutungen, Schockzustianden und schliesslich zum Tod.
Das Denguefieber wird von der Aedes aegypti iibertragen, die auch
Agyptische Tigermiicke oder Denguemiicke genannt wird.

Wahrscheinlich ist das Denguefieber zum ersten Mal im Jahr 1635
auf Martinique ausgebrochen. Sichere Dokumente liegen dagegen fiir
das Jahr 1780 vor, als in Philadelphia die Krankheit ausbrach und die
konkreten Symptome beschrieben wurden. Das Denguevirus selbst
konnte erst 1944 isoliert und analysiert werden.

Von Afrika aus verbreitete sich das Fieber in der ganzen Welt. Nach
einer grossen Epidemie in Griechenland in den 1930er Jahren, bei der
sich eine Million Menschen infizierten, wurde die Miicke aus Europa
zuriickgedrangt. In den letzten Jahren haufen sich aber wieder Fille
in Europa.

Im 19. Jahrhundert verursachte das Denguefieber in Siid- und
Nordamerika mehrere regionale Epidemien. Die Anfang des 20.
Jahrhunderts von einzelnen Landern lokal ergriffenen Massnahmen
reichten nicht aus, um die virusiibertragenden Tigermiicken zuriick-
zudrangen. Bei den «The Pan American Health Conferences» konnte
in den 1940er Jahren die Einigung erzielt werden, die Aedes aegypti
systematisch mit dem neu aufgekommenen synthetischen Insekti-
zid DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan) in allen Landern der beiden
Kontinente zu bekdmpfen. Bereits in den 1950er Jahren konnte nur
noch von einer Infektion berichtet werden und 1962 galten 18 Lander
als tigermiickenfrei.?®

Dieser Erfolg verleitete die Staaten zu dem Schluss, dass keine
gemeinsamen und gezielten Eingriffe mehr notwendig seien. Seit
den spaten 1960er Jahren kamen wieder Krankheitsfille auf, die als
Ergebnis der reduzierten Massnahmen und der einsetzenden Resis-
tenz der Tigermiicken gegen DDT und andere Insektizide gelten. In
den 1970er Jahren wurden rund 120.000 schwere Erkrankungen
jahrlich gezahlt, in den 1980er Jahren knapp 300.000 und seit den
1990er Jahren tiber 500.000.2°



Die WHO schitzt, dass die Aedes aegypti jedes Jahr ca. 100 Millionen
Menschen weltweit mit dem Virus des Denguefiebers infiziert.2** Von
den 500.000 Menschen, bei denen die Krankheit ausbricht, sterben
rund 22.000. Gegen die Krankheit gibt es keine Impfmdglichkeit.

Gelbfieber

Auch das Gelbfieber wird durch die Stechmiicke Aedes aegypti tiber-
tragen, die neben dem Namen Denguemiicke daher auch den Namen
Gelbfiebermiicke tragt. Die Krankheit ist mit Fieber, Ubelkeit und
Schmerzen verbunden. In ca. 15 bis 30 Prozent der Fille endet die
Krankheit todlich.

Die Gelbfiebermiicke ist vorwiegend in tropischen und subtropischen
Regionen heimisch. In Afrika ist sie schon seit Jahrtausenden bekannt.
Durch den vor 500 Jahren aufgekommenen Sklavenhandel verbreite-
te sich die Miicke in der ganzen Welt, hauptsachlich in Siidamerika,
aber auch in Nordamerika und Europa.?*! Im 18. und 19. Jahrhundert
starben bei tiber 100 Epidemien tiber 10.000 Menschen.

Obwohl bereits seit 50 Jahren sichere Impfmethoden bestehen,
erkranken jedes Jahr rund 200.000 Menschen, von denen 30.000 am
Gelbfieber sterben, davon iiber 90 Prozent in Afrika.?*? In Europa gab
es in den letzten Jahren keine autochthonen Fille und in Deutschland
auch keine Fille von eingeschlepptem Gelbfieber.2*3

Japanische Enzephalitis

Die Fieberkrankheit, die 1935 erstmals beschrieben wurde, tritt in
Ost- und Stdostasien auf. Die Hauptwirte sind Vogel und Schweine,
deren Viren iiber Stechmiicken auf den Menschen {iibertragen
werden. Hauptiibertrager ist die in Asien endemische Reisfeldmiicke
Culex tritaeniorhynchus. Die Infektion wird in der Regel von Fieber
und Schmerzen begleitet und fiihrt bei 30 bis 50 Prozent der Fille
zu langfristigen Stérungen des Nervensystems und bei 20 bis zu 30
Prozent der Falle zum Tod. Vor allem Jugendliche bis 15 Jahre werden
infiziert, altere Menschen scheinen gegen das Virus resistenter zu
sein. Obwohl Impfmdéglichkeiten bestehen, rechnete die WHO 2012
mit 70.000 erkrankten Menschen und tiber 15.000 Todesfallen.?**



Die Krankheit bricht fast ausschliesslich in landlichen Gegenden aus,
die weit von den Ballungszentren entfernt sind. Man rechnet deswe-
gen damit, dass viele Falle erst gar nicht bekannt werden und die Zahl
der Erkrankungen hoher liegt.?*® Fiir Europa sind keine Fille bekannt.

Leishmaniose

Die Krankheit wird von Schmetterlingsmiicken der Unterfa-
milie Phlebotominae iibertragen. Die Miicken stechen Tiere,
insbesondere Hunde, und Menschen. Es werden drei unterschied-
liche Krankheitsformen unterschieden: die kutane (Hautbefall), die
mukotane (Schleimhautbefall) und die viszerale, die die inneren
Organe angreift und todlich verlaufen kann.

Die auch Sandmiicken genannten Insekten kommen vorwiegend in
den Tropen und Subtropen vor. Die WHO hat errechnet, dass ca. zwolf
Millionen Menschen infiziert sind und jedes Jahr ein bis zwei Millio-
nen Ansteckungen dazukommen, von denen ca. 200.000 bis 400.000
viszeral verlaufen. Insgesamt sterben jedes Jahr 20.000 bis 40.000
Menschen an Leishmaniose. Uber 90 Prozent der Fille werden
aus den folgenden Landern gemeldet: Indien, Bangladesch, Sudan,
Siid-Sudan, Athiopien und Brasilien.?*¢

Von Afrika aus breitet sich die Sandmiicke im gesamten Mittelmeer-
raum aus. Dort wurden zwischen 2004 und 2008 durchschnittlich
tiber 85.000 Fille von Leishmaniose jahrlich gezahlt.?*” Im Zeitraum
von 2005 bis 2013 gab es durchschnittlich pro Jahr in Italien rund
100 und in Spanien rund 200 viszerale und damit potentiell todlich
verlaufende Leishmaniose-Félle.?*8

In Deutschland wurden Anfang der 2000er Jahre zwei autochthone
Falle bekannt: Bei einem Kind und einem Hund wurde die Krankheit
nachgewiesen, obwohl diese nie im Ausland gewesen sind. Gleich-
zeitig konnte ein potentieller Vektor in Siiddeutschland beobachtet
werden: die Sandmiicke Phlebotomus mascittii. Die Miicke hat sich
jedoch nicht ausgebreitet und weitere Fille sind nicht bekannt
geworden.?*






Malaria

Malaria, auch Sumpfkrankheit genannt, ist bereits seit tiber 3.000
Jahren in Afrika bekannt. Sie verbreitete sich ostwarts nach Asien
sowie nordwarts nach Europa, wo sie vor allem in der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts immer wieder grossere Epidemien verursachte.

Die durch die Anopheles-Miicken iibertragene Malaria ist die haufigste
vektoriibertragene Krankheit: Im Jahr 2013 waren 200 Millionen
Menschen betroffen. Uber 550.000 von ihnen starben.?® Uber 90
Prozent der Todesfille werden in Afrika, der Restbesondersin Stidost-
asien und iiber zwei Prozent im Iran und Saudi Arabien gezihlt.?*! In
Europa ist Malaria nicht endemisch. Im Jahr 2011 wurden 69 autoch-
tone Ansteckungen ausschliesslich in Stidosteuropa registriert: 65
in Tadschikistan, vier in Aserbaidschan und der Tiirkei?*? und neun
Fille im Jahr 2012 in Griechenland?®. Die europaischen Malariafille
tauchten ansonsten alle bei Touristen auf, die sich vornehmlich in
Afrika aufgehalten haben. Das Robert Koch-Institut verzeichnete in
den letzten Jahren in Deutschland durchschnittlich 500 Fille.?>*

Die Vereinten Nationen kdmpfen seit Jahren zusammen mit priva-
ten Organisationen gegen Malaria. Die Massnahmen sind vielfaltig:
Aufkldrung in den betroffenen Gebieten, Einsatz von Insektenbe-
kdampfungsmitteln und Behandlung der Erkrankten. Obwohl keine
sicheren Impfmethoden bestehen?® (vgl. Abb. 14), sind Ansteckun-
gen und insbesondere Todesfille theoretisch vermeidbar: Durch
Steigerung der Hygiene, Tragen von schiitzender Kleidung, Verwen-
dung von Repellents und Insektennetzen, Einsatz von Insektiziden
und im Krankheitsfall die frithzeitige Anwendung von Arzneimitteln.
Die Vereinten Nationen haben errechnet, dass pro Jahr rund fiinf
Milliarden US-Dollar notwendig sind, um die Lander wirksam vor
Malaria zu schiitzen. Im Jahr 2013 wurden insgesamt 2,7 Milliarden
US-Dollar fiir den Kampf gegen Malaria ausgegeben.?®

St. Louis Enzephalitis

Das Virus wurde von Afrika iiber Brasilien und Argentinien nach
Nordamerika gebracht und dort 1933 entdeckt.?®” Diese zurzeit nur
auf die USA beschrinkte Fieberkrankheit wird hauptsachlich von
den Culex Miicken tibertragen: Culex pipiens, Culex tarsalis und Culex



quinquefasciatus. Die St. Louis Enzephalitis ist mit hohem Fieber und
Schmerzen verbunden und fiihrt bei fiinf bis 30 Prozent der Fille zum
Tod. In den USA sind in den letzten 40 Jahren iiber 5.000 Menschen
infiziert gewesen, von denen rund 500 starben.?*®

West-Nil-Fieber

Das West-Nil-Fieber wurde erstmals 1937 im West-Nil-Distrikt in
Uganda bei einem Menschen festgestellt. Es wird nicht nur von der
Asiatischen Tigermiicke (Aedes albopictus), sondern auch von der
weit verbreiteten und in Europa und Amerika heimischen Stech-
miicke Culex pipiens libertragen. Betroffene zeigen grippedhnliche
Symptome. Die Krankheit fiihrt in schweren Fallen zu Hirnhautent-
ziindungen und sogar in drei bis 20 Prozent der Falle zum Tod. Eine
Impfmoglichkeit besteht nicht.

Nach der Entdeckung wurden zunichst nur einzelne Fille bekannt,
bis 1997 plotzlich mehrere Menschen in Israel am West-Nil-Fieber
erkrankten. Von dort aus gelangten virustragende Insekten nach
Nordamerika und auch nach Siid- und Osteuropa, wo sich ebenfalls
die Falle mehrten. Im Jahr 2010 wurden im Europdischen Wirt-
schaftsraum insgesamt 200 autochthone Félle bestitigt, davon in
Griechenland 121, Ruménien 52, Ungarn 19, Italien drei und Spanien
zwei. Insgesamt 40 Menschen verstarben.?®® Im Jahr 2012 wurden
232 Menschen infiziert, von denen 22 starben. 2013 erkrankten 226
Menschen in der EU, davon allein 42 in Italien. Auch in den direk-
ten Nachbarldndern werden mit 557 Meldungen vermehrt Félle des
West-Nil-Fiebers verzeichnet.?

2.1.4 Krankheiten, die durch Zecken verursacht
werden

Zecken gehoren zur Klasse der Milben und damit zu den Spinnen, die
nicht zu den Insekten gezdhlt werden, jedoch wie die Insekten Arth-
ropoden sind. Die Tiere sind blutsaugende Ektoparasiten, also Tiere,
die nur zur Nahrungsaufnahme aufihren Wirten leben. Hauptsachlich
kommen Zecken auf dem ndrdlichen Teil der Weltkugel vor: Asien,



Russland, Europa und Nordamerika. Zecken kdnnen die nachfolgen-
den gefahrlichen und teilweise todlich verlaufenden Krankheiten
verursachen.

Frithsommer-Meningoenzephalitis (FSME)

Die Symptome der Frithsommer-Meningoenzephalitis (FSME)
wurden erstmals in den 1930er Jahren in Europa, Ostasien und
Russland beobachtet. 1948 konnte dann das FSME-Virus isoliert
werden.?! Die Krankheit ist eine typische Zoonose, bei der Schild-
zecken - in Westeuropa der Gemeine Holzbock (Ixodes ricinus) - das
Virus von kleinen Sdugetieren auf den Menschen tibertragen.

Die Krankheit ist mit grippedahnlichen Symptomen verbunden. Bei
ca. zehn Prozent der Infektionen tritt ein schwerer Krankheitsverlauf
auf, der mit einer Meningoenzephalitis (Entziindung von Gehirn und
Hirnhduten) verbunden ist und in 0,5 bis zwei Prozent der Falle zum
Tod fiihrt.?6?

Die Meningoenzephalitis war seit langem in Siid- und Mitteuropa und
Russland verbreitet. Seit den 1990er Jahren werden auch Falle in Nord-
europa gemeldet - mit steigender Tendenz: Wahrend man im Zeitraum
1976 bis 1989 in Europa inklusive Russland rund 38.000 Falle (jahrli-
cher Durchschnitt: 2.000) zahlte, waren es von 1990 bis 2009 schon
rund 170.000 Falle mit einem jahrlichen Durchschnitt von 8.500. In
Westeuropa betrug die durchschnittliche Zahl der jahrlichen Neuin-
fektionen tiber 2.500.%%3 In Deutschland wurden im Zeitraum 2002 bis
2012 jahrlich zwischen 195 und knapp 550 Falle registriert.26*

Die relativ niedrige Zahl fiir Deutschland ist vor allem auf die weit
verbreitete Inanspruchnahme der Impfméglichkeit zuriickzufiihren.
Im Jahr 2012 haben sich z.B. iiber 30 Prozent der Einwohner der
siiddeutschen Risikobundeslander Baden-Wiirttemberg und Bayern
impfen lassen.?®

Begriindet wird die schnelle Ausbreitung der Krankheit in den letzten
Jahrzehnten vor allem mit dem Klimawandel: Der Temperaturanstieg
in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts sowie die Zunahme



der Luftfeuchtigkeit vergrossern die Lebensraume der Zecken. Sie
konnen sich weiter nach Norden ausbreiten und zusitzlich hdhere
Lagen bevolkern. So werden z.B. erst seit den 1990er Jahren vermehrt
Meningoenzephalitisfille in den skandinavischen Landern gemel-
det.?®¢ Mittlerweile findet man Zecken bereits auf Hohen zwischen
900 und 1.300 Metern.2’

Krim-Kongo-Fieber

Das Fieber wurde erstmals 1944 auf der Krim in Russland beobach-
tet und das Krim-Kongo-Fieber-Virus aus der Gruppe der Arboviren
erstmals im Kongo isoliert. Es wird von der Zecke Hyalomma margi-
natum ibertragen, die in Afrika, Asien, dem mittleren Osten sowie in
Ost- und Siidwesteuropa verbreitet ist.28

Die Krankheit verursacht Fieber, Schiittelfrost, Kopf-, Gelenk- und
Muskelschmerzen. Bei ca. 20 Prozent der Falle treten starke Hamorr-
hagien (Blutungen) auf, die in vielen Fillen zum Tod fiihren. Die
Letalitat betragt zwischen zwei und 50 Prozent. Das Fieber ist stark
ansteckend, Impfméglichkeiten bestehen nicht.

Seit Ende der 1990er Jahre wird das Fieber vermehrt in Siidost-
europa festgestellt. Fille werden aus Albanien, Bulgarien und dem
Kosovo gemeldet. In der Tiirkei kommen die meisten Erkrankungen
vor: Von 2002 bis 2008 stieg die Zahl der jahrlichen Infektionen
von zehn auf mehr als 1.100, insgesamt sind 113 Menschen an dem
hamorrhagischen Fieber gestorben.?*® Im Jahr 2010 betrug die Zahl
der Toten 61.27° In Griechenland wurde im Jahr 2008 eine todlich
verlaufende autochthone Infektion bekannt.?”? In Deutschland gab
es 2008 zwei Falle des eingeschleppten Krim-Kongo-Fiebers, ein Fall
verlief todlich.?”2

Lyme-Borreliose

Die Lyme-Borreliose, deren Krankheitssymptome bereits Ende des
19. Jahrhunderts beschrieben wurden?’3, konnte erstmals 1977 in
der Stadt Lyme in den USA wissenschaftlich festgestellt werden. Sie
ist die haufigste von Zecken auf den Menschen iibertragende Krank-



heit. Das Bakterium Borrelia burgdorferi wird in Europa durch den
Gemeinen Holzbock (Ixodes ricinus), in Osteuropa durch Ixodes
persulcatus und in Nordamerika durch Ixodes scapularis und Ixodes
pacificus tibertragen.?’*

Die Borreliose wird als Multiorgankrankheit beschrieben. Nach
anfinglichen grippedhnlichen Symptomen entwickeln sich Gelenk-
schmerzenund chronische Ermiidungserscheinungen. Schlussendlich
konnen jahrelange, nervliche Beschwerden zuriickbleiben.

Die Krankheit ist in ganz Europa flachendeckend verbreitet. Jahrlich
werden liber 30.000 Falle registriert, davon rund 5.000 in Deutsch-
land.?’5 In den USA steigt die Zahl der Infektionen seit vielen Jahren
an: Wurden 1992 knapp 10.000 Fille registriert, so waren es im Jahr
2006 knapp 20.000 und in 2012 rund 25.000.27

Q-Fieber

Die Zoonose Q-Fieber wurde zum ersten Mal 1935 in Australien und
in den 1940er in den USA, sowie Ost- und Westeuropa beschrieben.
Heute ist die Krankheit bis auf Neuseeland und die Antarktis tiberall
auf der Welt verbreitet.?”” Der Name «Q-Fever» kommt vom englischen
«Query» (Frage), weil man sich die Krankheit zunichst nicht erkla-
ren konnte. Sie wird vom Bakterium Coxiela bumetii verursacht,
das sich hauptsichlich bei Zecken findet. Vor allem die Auwaldzecke
(Dermacentor reticulatus) aber auch weitere 40 Zeckenarten legen das
Bakterium auf Tiere, wie z.B. Schafe und andere Paarhufer ab.?’® Die
Ubertragung auf den Menschen geschieht durch die Aufnahme konta-
minierten Staubes oder durch direkten Kontakt mit infizierten Tieren.

Die Krankheit ist sehr ansteckend. So reichen weniger als zehn Bakte-
rien fur eine Infektion, von denen Zecken mehr als eine Milliarde
pro Gramm Koérpergewicht besitzen konnen.?’® Die Bakterien wirken
aufgrund ihrer wetter- und umweltstabilen Eigenschaften wochenlang.
Sie werden mit Wind in die Umgebung ausgetragen und kdnnen Infek-
tionen bis zu einem Umkreis von mehr als zehn Kilometer auslésen.??

Die Krankheit kann zu Fieber, Gelenk-, Kopf- und Muskelschmerzen
sowie zu Leber- oder Lungenentziindungen fiihren, mit denen lange
Arbeitsunfiahigkeit verbunden ist. Todesfalle sind nicht bekannt.



Die Infektionen verbreiten sich plotzlich. So kam es in Holland im
Jahr 2007 zu einer Epidemie, an der bis zum Jahr 2010 iiber 4.000
Personen erkrankten. Um die Ausbreitung zu unterbinden, wurden
tiber 60.000 Tiere getotet.?®! In Deutschland infizierten sich im Jahr
2003 in einer Stadt plotzlich 299 und im Jahr 2005 in einer anderen
Stadt tiber 330 Menschen.?®? Ausloser waren in den drei Féllen virus-
tragende Schaftherden. Von 2006 bis 2010 infizierten sich in Europa
ca. 7.000 Menschen, tiiber 80 Prozent davon in Holland, Deutschland
und Frankreich.?® In den USA erkrankten im gleichen Zeitraum rund
650 Menschen.?®* Grundsatzlich geht man von einer héheren Zahl
der Infektionen aus, weil die Krankheit nur in 50 Prozent der Fille
zu langer anhaltenden Beschwerden fiihrt, die in der Regel mit einem
Krankenhausaufenthalt verbunden sind und damit statistisch erfasst
werden.

Rickettsiosen

Die 14 verschiedenen bekannten Rickettsia-Bakterien sind auf
allen fiinf Kontinenten zu finden und verursachen unterschiedliche
Rickettsiosen. Beispielhaft sind zu nennen: Sibirischer Zeckentyphus,
Queensland Zeckentyphus, Israelisches Fleckfieber, Japanisches
Fleckfieber und Afrikanisches Zeckenstichfieber.?%

Fiir Europa ist vor allem das Mittelmeer Fleckenfieber relevant,
dessen Symptome erstmals 1909 in Tunesien beobachtet wurden.
1925 konnte man in Marseille die Ubertragung durch Zecken
beschreiben.?® Der Vektor fiir die Ubertragung der Rickettsia coni-
rii ist die Zecke Rhipicephalus sauguineus, die hauptsachlich Hunde
befillt. Die Ubertragung auf den Menschen ist jedoch auch méglich.
Die Krankheit ist mit Fieber und Exanthemen (Hautausschlag)
sowie Kopf- und Gliederschmerzen verbunden. Die Letalitit liegt bei
unter drei Prozent.?®” Andere Formen der Rickettsiosen werden z.B.
von der Ixodes ricinus iibertragen und verlaufen milder. In Europa
wurden bislang nur einzelne Fille beim Menschen erwdhnt. In den
letzten Jahren fand man allerdings vermehrt Zecken mit gefahrlichen
Rickettsia-Bakterien in Italien, England und Schweden.?®

Flir Amerika und besonders Nordamerika ist die bereits seit 1906
bekannte Rickettsiose, das Rocky-Mountain-Fieber, von Bedeutung.



Es wird hauptsichlich iiber die Ixodes dermacentor {ibertragen.?®
Die Krankheit ist mit starken grippedhnlichen Symptomen und
grosseren Exanthemen verbunden. Bei schweren Verldufen kommen
Blutdruckabfille, Nierenversagen und Schockzustédnde dazu, die ohne
Behandlung bei 20 bis 80 Prozent der Fille zum Tod fiihren.?*® Die
Letalitdt bei Behandlung betragt unter einem Prozent. Die Rickett-
siose breitet sich in den USA schnell aus: Bis Ende der 1990er Jahren
wurden weniger als 500 Personen jahrlich infiziert. Im Zeitraum
2000 bis 2005 erkrankten jahrlich rund 1.000 Personen, im Zeitraum
2005 bis 2010 rund 2.000 Personen.?*!

2.1.5 Weitere Gefahrdungen durch Arthropoden

Tsetsefliege

Von der Tsetsefliege gibt es 30 Arten. Nur die hauptsachlich in Afrika
vorkommende Glossina palpalis ist besonders gefahrlich, denn sie gilt
als Ubertragerin der Schlafkrankheit. Der Stich ist sehr schmerzhaft
und kann sogar durch die Kleidung dringen. Bei einem Prozent der
gestochenen Menschen bricht die Krankheit aus: Fieber, Storungen
des Nervensystems und anhaltender schlafriger Ddmmerzustand.
Aufgrund praventiver Abwehrmassnahmen (z.B. Moskitonetze)
konnte die Zahl der Neuerkrankten reduziert werden: Im Zeitraum
von 2000 bis 2012 sank die Zahl der registrierten Fille von rund
25.000 auf 7.000.2%2

Kritzmilbe

Die Kratzmilbe (Sarcoptes scabiei) wird nur bis zu 0,5 Millimeter
gross, aber sie ist sehr unangenehm: Sie grabt sich bis zu 2,5 Zenti-
meter tief in die Haut ein, um dort ihre Eier abzulegen. Nach 14 Tagen
verlassen dann die adulten Tiere die Stelle. Die Ansiedlung ist mit
Juckreiz und einem erhohten Infektionsrisiko verbunden. In Europa
kommt die Milbe nur sporadisch vor, in Entwicklungsldndern ist sie
dagegen stark verbreitet. Man schatzt heute, dass ca. 300 Millionen
Menschen befallen sind.?*



Wespen und Bienen

Wespenstiche sind schmerzhaft und fiihren in aller Regel zu Juck-
reizungen und Hautschwellungen. Sie kdnnen auch zu schwer
verlaufenden Allergieerscheinungen (Anaphylaxien) fithren, die
meist mit Begleiterkrankungen einhergehen. Im deutschsprachigen
Raum gehen iiber 35 Prozent aller Anaphylaxien auf Wespenstiche
und zehn Prozent auf Bienenstiche zuriick.?** Fiir Deutschland geht
man von jahrlich mehr als 20 Todesfallen aus, die auf Insektenstiche
zurlickzufithren sind.?*®> Gemaéss englischen und amerikanischen
Studien erleiden demnach in Europa jahrlich tiber 10.000 Menschen
schwer verlaufende Allergien durch Insektenstiche, die in einzelnen
Fallen zum Tod fiihren.?*¢

«Killerbienen»

Der brasilianische Bienenforscher Warwick Kerr brachte afrikanische
Honigbienen im Jahr 1956 fiir Forschungszwecke nach Stidamerika.
Dort konnten einige von ihnen entweichen. Das Gift der Insekten
ist nicht gefahrlicher als das von anderen Bienen. Die sogenannten
«Killerbienen» sind jedoch aggressiver, sie stechen dreimal haufiger
und schneller zu als andere. Der Begriff «Killerbienen» wurde 1965
verwendet, weil man mehr als 150 Todesfille auf die Bienen zurtick-
fiihrte.*” Eine genaue Uberpriifung war nicht moglich, da die Bienen
anderen Bienen sehr dhnlich sind. In den 1980er Jahren wurden
die Insekten auch in den USA gefunden, wo jahrlich mindestens 40
Personen an den Folgen von Bienen- und Wespenstichen sterben. Die
Insekten stechen nicht ohne Bedrédngnis, in aller Regel zeigen Bienen
und Wespen nur dann aggressives Verhalten, wenn Menschen sie
oder ihre Nester angreifen.

Hausstaubmilben

Menschen konnen empfindlich auf den Kot von Hausstaubmilben
reagieren. Er zerfillt in kleinste Teilchen, die zusammen mit dem
Staub vom Menschen aufgenommen werden. Zu den allergischen
Krankheitssymptomen gehoéren Augen- und Hautreizungen und
Niesanfille, selten kommt es bei schwerwiegenden Féllen zu Atem-
not. Man geht davon aus, dass in Deutschland ca. 20 Prozent aller



Allergien auf Hausstaubmilben zuriickgehen?”® und 21,2 Prozent
aller drei bis 17-Jahrigen sensibel auf den kontaminierten Staub
reagieren.?®

Flohe

Der Menschenfloh (Pulex irritans) sticht und saugt das Blut von
Menschen, aber auch von Schweinen, Hunden und anderen Sauge-
tieren. Befallene Personen konnen auf die Stiche unempfindlich
reagieren oder aber anhaltenden Juckreiz verspiiren. In Westeuropa
ist diese Flohart praktisch ausgestorben.

Kopfliuse

Kopflause (Pediculus capitis) brauchen ebenfalls das Blut des
Menschen. Sie verursachen Juckreiz und springen gern auf weitere
Wirte iiber. In Deutschland ist es deswegen fiir Kinder sogar rechtlich
verboten, mit Kopfldusen in den Kindergarten oder in die Schule zu
gehen. Kopflause kommen haufig vor: Eine Studie konnte ermitteln,
dass ca. zehn Prozent aller Kinder einmal an Kopflausen leiden.?

Eichenprozessionsspinner

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea, vgl.
Abb. 15) bevorzugt warme Lebensrdume und breitet sich aufgrund
der globalen Klimaerwarmung von Siideuropa ebenfalls immer mehr
in Mitteleuropa aus. Mehrere Liander berichten seit 1990 von einer
starken Zunahme und einer mittlerweile flichendeckenden Ausbrei-
tung. In Wald- und Stadtgebieten werden grossraumig Insektizide zur
Bekampfung eingesetzt.3** Am stirksten hat sich der Falter in Holland
vermehrt. Dort miissen sich jedes Jahr rund 80.000 Menschen nach
Infektionen behandeln lassen.3%2

Die Haare der Raupen enthalten ein Nesselgift, das Dermatitis und
Asthma ausldsen kann. Abgebrochene Haare werden durch Wind in
der Umgebung verteilt und kdnnen so den Menschen unmittelbar
gefahrden. Pro Raupe werden tiber 500.000 Gifthaare gezahlt, deren
Wirkung bis zu zwo6lf Jahre anhalten kann.3%



2.2 Insekten gefahrden Tiere

Insekten gefihrden in hohem Masse nicht nur Menschen, sondern
auch Tiere. Dazu gehoren wildlebende Tiere wie z.B. Rehe, Hasen
oder Vogel, Nutztiere wie Kiihe, Schafe oder Rinder und Haustiere
wie Hunde und Katzen. Sie alle werden von Parasiten geplagt, gesto-
chen und teils auch infiziert. Die Krankheiten kénnen zu Tierseuchen
fithren, die ganze Bestinde reduzieren oder auch zu Zoonosen, bei
denen die Krankheiten auf den Menschen tibertragen werden.

Die Weltorganisation fiir Tiergesundheit OIE stuft insgesamt 89 Krank-
heiten als beobachtungs- und meldepflichtig ein, wovon 29 durch
Insekten verursacht bzw. libertragen werden.?** Mehrere Millionen
Tiere sterben jedes Jahr nach Insektenstichen. In Afrika verenden z.B.
jahrlich ca. drei Millionen Kithe und Rinder an der Schlafkrankheit
(Nagana), die durch die Tsetsefliegen hervorgerufen wird.3°°

In der Regel sind die Insektenstiche mit Hautreizungen und Fieber
verbunden, in schweren Fallen jedoch auch mit Ldhmungen und
Fehlgeburten. Fiir die Menschen in den am stirksten betroffenen
Regionen wie z.B. Mittelafrika bedeutet das einen hohen Mehrauf-
wand und die Reduzierung oder sogar den Wegfall ihrer Einkommen.

Die durch Arthropoden hervorgerufenen Tierkrankheiten treten
hauptsichlich in Afrika auf, gefolgt von Asien und Russland. Immer
haufiger kommen sie auch nach Nordamerika und Europa, so z.B. die
Blauzungenkrankheit, die sich seit 2006 in ganz Westeuropa ausbreitet.

Eine besondere Rolle bei der Ausbreitung von Krankheiten kénnen
Zugvogel spielen. In den Jahren 2010 und 2011 wurden in Italien
virustragende Zecken an Zugvogeln gefunden. Die infizierten Vogel
tragen die Zecken tausende Kilometer weit in ein fremdes Gebiet, in
dem sie weitere Tiere infizieren.3°

Auch neue, unbekannte Viren treten vermehrt auf. So wurde z.B. erst
im Jahr 2011 das Schmallenberg-Virus beschrieben, von dem inner-
halb von zwei Jahren iiber 8.000 Viehherden in Europa betroffen
waren.?”” Nachstehend werden beispielhaft wichtige Krankheiten
kurz beschrieben.



2.2.1 Nagana

Tsetsefliegen (Glossina) tbertragen die Schlafkrankheit nicht nur
auf Menschen, sondern stechen auch Tiere, deren Erkrankung dann
Nagana (African Animal Trypanosomiasi) genannt wird. Die infizier-
ten Tiere zeigen Fieber und Lahmungen bereits nach wenigen Tagen
und verenden in der Regel innerhalb von drei Monaten. Die Krankheit
kommt im sogenannten Tsetse-Giirtel in Afrika vor. Dieser erstreckt
sich mit einer Grosse von zehn Millionen Quadratkilometern vom 14.
nordlichen Breitengrad (direkt unterhalb der Sahel-Wiiste) bis zum
29. stidlichen Breitengrad (Johannesburg).

Nagana gilt als die gefahrlichste Tierkrankheit, denn sie schrankt die
Viehhaltung in Afrika stark ein. Noch heute erfolgen 80 Prozent der
Bodenbewirtschaftung per Hand.?®® Aus Sorge vor Stichen werden
viele Flachen in Afrika erst gar nicht erschlossen und entsprechend
nicht fiir die Landwirtschaft genutzt. Der wirtschaftliche Schaden,
der durch die Tsetsefliege verursacht wird, ist entsprechend hoch.

2.2.2 Blauzungenkrankheit

Die ersten Falle der Blauzungenkrankheit wurden bereits 1880 in
Siidafrika registriert.3? Die Tiere, vor allem erwachsene Schafe, litten
unter Fieber und Entziindungen im Nasen- und Mundbereich, die mit
einer Blaufiarbung der Zunge verbunden waren. Die Krankheit brei-
tete sich schnell in der ganzen Welt aus und ist heute noch auf allen
Kontinenten vorzufinden, jedoch nur in besonders warmen Regionen
zwischen den Breitengraden 40° Nord und 35° Siid.

Die Ubertragung geschieht iiber nur ein bis drei Millimeter grosse
Miicken der Gattung Culicoides, genannt Gnitzen. Es gibt iiber 1.400
bekannte Culicoides Arten, aber nur 17 von ihnen {ibertragen das
Blauzungenvirus.’!° Die Sterberate ist sehr unterschiedlich und liegt
bei aktuellen Ausbriichen zwischen zwei und 30 Prozent.3!!

Besonders in Siidafrika spielt die Krankheit eine grosse Rolle. Studien
zeigen, dass heute liber 50 Prozent der Schafe mit dem Virus befallen
sind.?'?Weltweit wird der jahrliche Schaden, der durch die Krankheit
entsteht, auf drei Milliarden US-Dollar geschatzt.3



Nachdem bereits in den 1950er Jahren zwei Epizootien in Spanien
und Portugal iiber 175.000 Todesfille verursachten®'*, breitet sich
das Virus seit Ende der 1990er Jahre ausgehend von Afrika wiederum
nach Norden aus. Nach Sizilien, Griechenland und der Turkei wurden
erste Falle im Jahr 2006 in Holland gemeldet. Die Welterndhrungs-
organisation FAO hat errechnet, dass in Europa seit 1998 mehr als 1,5
Millionen Schafe der Krankheit zum Opfer gefallen sind.?*®

Bedrohlich ist die Geschwindigkeit: Es dauerte lediglich vier Tage,
bis nach der ersten Ansteckung eines Schafes in Holland im August
2006 bereits elf Schafherden in Belgien infiziert waren und nur drei
weitere Tage, bis die Krankheit in Deutschland sieben Herden erfasst
hatte. Aufgrund von Impfungen wurde der Ausbruch schnell zuriick
gedrangt und seit 2009 gestoppt.31¢

Man geht davon aus, dass sich die fiir die Ubertragung bekannten
Arten der Culicoides Miicken aufgrund wirmerer Temperaturen
von Afrika nordwarts nach Europa ausgebreitet haben. Aus bisher
ungeklarten Griinden taucht der Virus nun aber auch bei in Europa
endemischen Culicoides Arten auf. In betroffenen Regionen konnte
man vor allem die Culicoides obsoletus und Culicoides pulicaris finden,
die seit Jahren in Mitteleuropa ansassig sind, friither jedoch nie das
Virus iibertrugen.’’

2.2.3 Schmallenberg-Virus

Das Virus wurde im November 2011 im deutschen Schmallenberg
entdeckt und breitete sich dann schnell auf fast alle Lander Nord- und
Mitteleuropas aus. Infizierte Rinder, Kiihe, Schafe und Ziegen zeigen
Fieber und eine eingeschrankte Leistungsfahigkeit, die z.B. bei Kithen
zu einer erheblichen Reduzierung der Milchleistung fiihrt. Tragende
Tiere gebaren Missbildungen oder Todgeburten.

Bis Mitte 2013 wurden in Europa tiber 8.000 Betriebe gezahlt (davon
rund 2.500 in Deutschland), die von der Schmallenberg-Krankheit
betroffen waren.?!® Ubertriger sind auch hier die winzigen Miicken
der Gattung Culicoides. Das Virus wird von den Miicken ebenso auf
andere Tiergruppen wie z.B. Rotwild oder Hunde tibertragen. Die



Ausbreitung geschieht sehr schnell. In England konnte festgestellt
werden, dass in einem Bestand von Rotwild im Jahr 2010 {iberhaupt
kein Virus gefunden wurde und ein Jahr spater liber 43 Prozent der
Tiere infiziert waren.3?

Da man das Virus erst Ende 2011 entdeckte, ist bis heute kein Impf-
stoff entwickelt worden. Zusatzlich lasst sich noch nicht sicher sagen,
wie viele der in West- und Nordeuropa endemischen 120 Arten des
Culicoides Stammes die Viren libertragen.3?

2.2.4 Louping-Ill

Die seit 19343%2! bekannte Zoonose Louping-Ill zeigt, dass eine Tier-
krankheit auch ohne direkten Kontakt auf den Menschen iibertragen
werden kann. Interessant ist vor allem ein Fall aus dem Jahr 2011,
bei dem eine junge Frau am Louping-Ill-Virus schwer erkrankte. Die
Ubertragung des Virus geschah durch einen Spaziergang mit offenen
Schuhen tiber eine Wiese, auf der infizierte Schafe grasten. Kot und
andere Ablagerungen der Schafe befanden sich auf dem Gras und
kamen so mit den Fiissen in Kontakt.3??

Das Louping-Ill-Virus wird durch den in Mittel- und Nordeuropa
endemischen Gemeinen Holzbock (Ixodes ricinus) vornehmlich auf
Schafe, aber auch auf andere Tiere wie Hunde oder Vogel iibertragen.
Die Infektion ist mit Inkoordinationen der Bewegungen verbunden
und heisst deswegen Louping-Ill. Die Letalitdt betragt zwischen 20
und 50 Prozent.3?3

Die Krankheit ist sehr selten. Neben einem plétzlich aufgetretenen
Ausbruch in einer Ziegenherde im Jahr 2011 in Spanien3*, bei der
alle 70 Tiere starben, ist die Krankheit praktisch nur in England ende-
misch - mit jahrlich zwischen 25 und 35 gemeldeten Fallen in den
letzten Jahren.3%



2.3 Insekten gefihrden Pflanzen

Insekten haben sich schon immer von Pflanzen ernidhrt und damit
das Wachstum der Pflanzen beeintrachtigt oder sogar zum Abster-
ben der Organismen gefiihrt. Jahrtausendealte Quellen erzihlen von
bedrohlichen Heuschrecken, Raupen und Kifern. Ebenso berichtet
die Bibel von Beispielen, wie Insekten den Ackerbau beeintrachtigten
und Vorriate vernichteten.32¢

Trotz langer Erfahrung in der Bekdmpfung von Schadlingen und trotz
jahrlichen Ausgaben fiir moderne Pflanzenschutzmittel in Hohe von
weltweit iiber 40 Milliarden US-Dollar beeintrachtigen die Insekten
die Landwirtschaft, den Obst- und Weinanbau und die Wilder in
grossem Masse.3?” Allein fiir die Landwirtschaft betriagt der Scha-
den, der auf die Einwirkung von Insekten zuriickgeht, 20 Prozent
der gesamten Produktion. Das entspricht mehr als 50 Milliarden
US-Dollar jedes Jahr.328

2.3.1 Landwirtschaftliche Schiden in den
Entwicklungs- und Schwellenldndern

Die grossten, durch Insekten verursachten Pflanzenschaden weltweit
treten in den Entwicklungs- und Schwellenldndern in den tropischen
und subtropischen Regionen auf. Die Griinde sind naheliegend:3*

e Grosse Wetterschwankungen von Regenfillen zu Trockenperioden
schwidchen die Widerstandskraft der Pflanzen und fordern das die
Entwicklung bzw. Vermehrung der Insekten.

e Die kurzfristige Orientierung an Ertragsmaximierung in der
Landwirtschaft ist verbunden mit ungesundem Wachstum und
Monokulturen, was wiederum die Widerstandskraft der Pflanzen
schwacht.

» Pflanzenschiitzende Massnahmen werden aufgrund von zu wenig
Know-how und Geld in unzureichendem Masse ergriffen.



Auch hier spielt die durch die Globalisierung intensivierte, interna-
tionale Migration von Insekten eine grosse Rolle. Die eingewanderten
Insekten finden in diesen Regionen besonders attraktive Lebens-
raume und breiten sich entsprechend schneller als iiblich aus. Die
Welterndhrungsorganisation FAO spricht von einer «dramatischen»
Zunahme der grenziiberschreitenden Pflanzenschiddlinge in den
letzten Jahren. Schiatzungen gehen davon aus, dass Insekten die
moglichen Ertrage in den Entwicklungsldandern mehr als halbieren:
Ein Drittel fallt ihnen wahrend der Bliitezeit und ca. zehn bis 35
Prozent wahrend der Lagerung zum Opfer.33

Gemadss dem internationalen Emergency Programm der FAO gehdren
zu den grossten Bedrohungen der Nutzpflanzenwelt folgende durch
Insekten hervorgerufene Probleme:3%!

¢ Gefahrdung der Maniokpflanze durch Insekten
e Ausbreitung der Fruchtfliegen
e Heuschreckenplagen

Gefihrdung der Maniokpflanze durch Insekten

Die Maniokpflanze (vgl. Abb. 16) liefert das wichtigste Nahrungsmittel
Afrikas: Cassava. Uber 200 Insektenarten behindern das Wachs-
tum der Pflanze. Die griine Cassava Milbe (Mononychellus tanajoa),
die Tabakmottenschildlaus (Bemisia tabaci) und die verschiedenen
Arten der Maniokschmierlaus (Phenacoccus maniboti, vgl. Abb. 17)
sind in ganz Afrika aktiv und kénnen bis zu 80 Prozent einer Ernte
vernichten.*? Besondere Sorgen bereiten neu eingeschleppte Insek-
ten wie der Stangelbohrer (Chilo partellus) aus Asien und der Ende
der 1980er Jahre erstmals entdeckte Grosse Kornbohrer (Prostepha-
nus truncatus) aus Mexiko. Die beiden Eindringlinge hatten zunachst
keine natiirlichen Feinde und vermehrten sich entsprechend schnell.
Sie haben in mehreren Landern bis zu 50 Prozent der Maniokanpflan-
zungen und bis zu 90 Prozent der Maisernten vernichtet.?3

Ausbreitung der Fruchtfliegen
Die Fruchtfliegen (Tephritidae) gelten als die Insekten, die weltweit
am starksten den Obstanbau gefihrden.?** Die Weibchen stechen ein



2.3 Insekten gefihrden Pflanzen

Abb. 16: Cassava, Maniok, Mandioca, Yucca: Das weltweit beliebte Wurzelgemiise hat
viele Namen - und einen Feind: Die Maniokschmierlaus.
(Bild: CC by CIAT, flickr.com)

Abb. 17: Maniokschmierlduse auf der Cassava-Pflanze in Nordost-Thailand.
(Bild: CC by CIAT, flickr.com)
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Loch in die Frucht und legen ihre Eier unter die Schale. Die schliip-
fenden Larven erndhren sich vom Fruchtfleisch. Rund 35 Prozent der
tiber 4.000 bekannten Arten der Fruchtfliegen-Familie Tephritidae
schadigen ca. 200 Fruchtpflanzenarten auf der ganzen Welt. Ihr jahr-
licher Schaden wird auf liber eine Milliarde US-Dollar beziffert.®*> Die
Schiden sind besonders hoch in Zentralamerika, Afrika und Asien,
wo die Insekten regelméassig zwischen 30 und 80 Prozent des Anbaus
zerstoren.>3¢

Zwei Entwicklungen verscharfen dabei die Situation:

1) Neue Arten von Fruchtfliegen werden eingeschleppt

Neue Arten von Insekten haben in fremden Gebieten zunachst keine
natiirlichen Feinde und konnen sich dort sehr gut entwickeln. Ein
bezeichnendes Beispiel dafiir ist die urspriinglich in Sri Lanka heimi-
sche Fruchtfliege Batrocera invadens. Sie kam im Jahr 2003 nach
Afrika und erndhrt sich hauptsachlich von Mango, Guava, Papaya und
anderen Friichten. Innerhalb von zehn Jahren hat sich die Fruchtflie-
ge in 28 afrikanischen Landern ausgebreitet und ist heute z.B. fiir den
Verlust von 80 Prozent der Mango-Ernte verantwortlich.3%”

2) Obst als natiirlicher Wirt

Das Verhalten der Fruchtfliegen wirkt sich unmittelbar auf den inter-
nationalen Handel aus. Da sie ihre Eier unter die Schale von Obst und
Gemiise legen und diese sich dort zunachst unsichtbar entwickeln,
werden die befallenen Obstsorten zum Wirtstrager und damit zum
Importeur von Fruchtfliegen. Lander wie Chile, Japan, Neuseeland
und die USA gelten heute als frei von schadlichen Fruchtfliegen. Sie
verbieten die Einfuhr aus Nationen, in denen die Insekten verbreitet
sind. Die Restriktionen treffen die Fruchtfliegen-Lander sehr hart. So
konnen z.B. die Lander Zentralamerikas ihre wichtigen Produkte wie
Tomaten, Paprika und Papaya nicht nach Nordamerika und die oben
erwihnten 28 Lander Afrikas keine Mangofriichte exportieren.3*

Massenauftreten von Heuschrecken

«Heutschreckenplagen» sind seit den Pharaonen im alten Agypten
bekannt. Bis heute verwiisten sie ganze Regionen. Von den insgesamt
tiber 20.000 Arten ist in den tropischen und subtropischen Regionen



vor allem die Familie Acrididae und hier im Besonderen die Wiisten-
heuschrecke (Schistocerca gregaria) eine anhaltende Bedrohung.

Diese Insekten bevorzugen sehr trockene Gebiete mit weniger als
200 Millimeter Regen pro Jahr. Sie sind in 30 afrikanischen und
asiatischen Landern mit einer Flache von iiber 15 Millionen Quad-
ratkilometern heimisch. Vereinzelt auftretende Heuschreckenplagen
erstrecken sich sogar auf 60 Lander mit einer Flache von knapp 30
Millionen Quadratkilometern. Damit gefihrden die Tiere 20 Prozent
der gesamten weltweiten Landfliche und das Einkommen von zehn
Prozent aller Menschen.?* Doch auch moderne Satelliten schaffen es
nicht, anwachsende Heuschreckenschwarme zu identifizieren.

Normalerweise kommen Heuschrecken nur zur Paarbildung zusam-
men. Die Tiere leben bis zu fiinf Monate und legen in dieser Zeit bis zu
dreimal eine Menge von jeweils ca. 100 Eiern. Je feuchter das Klima
ist, desto mehr Tiere konnen schliipfen und sich entwickeln. Kommt
es in den trockenen Regionen zu vermehrter Feuchtigkeit, wachsen
tiberproportional viele Insekten nach. Gleichzeitig wechselt ihre
Farbe von braun zu pink und ihr Verhalten dndert sich: Die vorher
solitdr lebenden Insekten gruppieren sich iber mehrere Monate zu
kleinen Schwarmen und verlassen dann ihre Region, um gemeinsam
nach mehr Nahrung zu suchen. Da die besonders heuschrecken-
freundlichen Wetterbedingungen in einer ganzen Region so spezifisch
ausgepragt sein konnen, entstehen gleichzeitig mehrere Schwirme.
Sie verbinden sich zu einer grossen Einheit, die mehrere Milliarden
Tiere umfasst. Sie lassen sich mit dem Wind tragen und kénnen pro
Tag tiber 100 Kilometer zuriicklegen.

Heuschrecken bendtigen sehr viel Nahrung: Die zwei Gramm schwe-
ren phytophagen Insekten fressen jeden Tag so viel wie sie wiegen,
vor allem Pflanzen wie Blumen, Blatter, Baumrinden sowie Getreide,
Mais und Obst.

Jedes Jahr kommt es in Afrika und dem Nahen Osten zu bedrohlichen
Ansammlungen von Heuschrecken. Die Schwarme bestehen schnell
aus liber 1.000 Insekten pro Quadratmeter und umfassen eine Grosse
von 1.000 Quadratkilometern.



Im Jahr 2004 entwickelte sich ausgehend von Mauretanien ein
Schwarm von 230 Kilometern Lange bei einer Breite von 150 Metern,
der knapp 70 Milliarden Insekten umfasste. Die Heuschrecken brei-
teten sich praktisch tber ganz Nordafrika, sowie liber Teile von
Portugal und Kreta aus. Die FAO schitzt den entstandenen dkono-
mischen Schaden auf 2,5 Milliarden US-Dollar, fiir die Bekdmpfung
wurden allein 400 Millionen US-Dollar ausgegeben.

Die Welterndhrungsorganisation FAO koordiniert mit mehreren
Biiros permanent ein umfassendes Monitoringsystem sowie die
Bekidmpfung der Insekten.?** Uber 1.000 Quadratkilometer besprii-
hen Landwirte jahrlich mit Insektiziden, um die Ausbreitung von
anwachsenden Schwarmen zu verhindern.

Trotz aller Massnahmen kommt es immer wieder zu noch grosse-
ren «Heuschreckenplagen», die aus ca. 60 Millionen Insekten pro
Quadratkilometer bestehen und Flachen von mehreren 100 Quadrat-
kilometern bedecken. Sie fressen téglich eine Menge an Nahrung, die
2.500 Menschen rund vier Monate versorgen kénnte.

In den letzten 100 Jahren gab es sechs grosse Plagen in Afrika und
Asien, die teilweise mehrere Jahre andauerten. Bei der letzten
grossen Plage Ende der 1980er Jahre sprach man sogar von einer
Dichte von mehreren Milliarden Insekten pro Quadratkilometer. Die
Heuschrecken breiteten sich iber ganz Nordafrika aus und gelangten
schliesslich mit dem Wind auf den offenen Atlantik. Anstatt einzuge-
hen, iberwanden sie eine Strecke von 5.000 Kilometern und kamen
nach zehn Tagen in der Karibik und Siidamerika an.**! Im Jahr 1954
flogen Heuschrecken schon einmal ohne Nahrungsaufnahme iiber
das offene Meer von Westafrika nach England.?*? Die Beispiele zeigen
die potentielle Gefahr, die die Insekten aufgrund ihrer Reichweite
haben kénnen.

Vorratsschidlinge

Vorratsschadlinge sind eine grosse Herausforderung in Entwick-
lungs- und Schwellenldndern, in denen Landwirtschaft oft noch per
Hand betrieben wird. Die Ernte erfolgt in der Regel sehr spat, damit



das Getreide moglichst trocken und damit leicht ist. Die Lagermog-
lichkeiten sind sehr reduziert. So wird z.B. das Getreide haufig offen
in alten Behaltern aufbewahrt.

Die spate Ernte verldngert den Zeitraum der Insektenbefallsmog-
lichkeit. Einige Kéfer treten erst am Ende der Bliitezeit auf und
werden dann bei der Ernte unbemerkt mitgenommen. Die unge-
schiitzte Lagerung ermoglicht den einfachen Zugang von weiteren
Insekten.

Die beiden grossten Schadlingsordnungen sind Kifer (Coleoptera)
und Schmetterlinge (Lepidoptera) und dort insbesondere Lebens-
mittelmotten.?*® Kafer befallen das Getreide wahrend der Bliite sowie
wiahrend der Lagerung. Sie werden bis zu ein Jahr alt und legen bis zu
500 Eier. Riisselkéifer (Curculionidae) gelten als schédlichste Insekten
fiir gelagertes Getreide weltweit. Wenn sie in nur ein bis zwei Prozent
einer Ernte vorkommen, sind sechs Monate spater 80 Prozent des
gesamten Vorrates betroffen. Die Schiden reichen bei befallenen
Anbauten und Vorréaten in Afrika von 30 bis zu 100 Prozent.

Lebensmittelmotten sind weltweit verbreitet. Da sie warme Tempe-
raturen mogen, sind sie vermehrt im tropischen und subtropischen
Raum vorzufinden. Motten kdnnen bis zu 400 Eier in Vorraten ablegen.
Die Larven fressen von den Vorraten, verspinnen und verschmutzen
diese. Die Schaden sind unterschiedlich hoch und reichen von zehn
bis zu 50 Prozent einer Ernte.

2.3.2 Landwirtschaftliche Schiden in Europa

Insekten schadigen auch die Pflanzen in hoch entwickelten Landern.
Vor allem die Landwirtschaft leidet unter neuen Herausforderungen,
die immer wieder zu hohen Verlusten fiithren:

e Aggressive Schidlinge werden aus fremden Kulturen eingefiihrt und
vermehren sich schnell.



e  Ansteigende Temperaturen ermdglichen den Insekten generell eine
schnellere Entwicklung und einen natiirlichen Zuwachs aus benach-
barten und siidlichen Gebieten.

e Neue Getreidearten verursachen neue Insektenprobleme.

Praktisch alle Getreide- und Frucht-/Obstpflanzen werden heute von
Schadlingen befallen. Die erwachsenen Insekten fressen in der Regel
an den Pflanzen und kénnen Viren iibertragen. Die grossten Schiaden
entstehen jedoch durch die Larven, fiir deren Eiablage die adulten
Tiere oft Zentimeter lange Gédnge in die Pflanzen bohren. Die Larven
ernahren sich iiber Wochen von den Pflanzen, die dadurch erheblich
langsamer wachsen kdnnen oder sogar eingehen. Die wichtigsten
Schadlinge sind:

o Apfelwickler (Cydia pomonella): Fruchtpflanzen wie Apfel, Pfirsich,
Niisse u.a.

e Blattlduse (Aphidoidae): Kartoffeln, Zucker-, Zitronenfriichte

¢  Mottenschildlause (Aleyrodidae): Getreide, Tomaten, Bohnen,
Baumwolle, Kartoffeln

e  Fransenfliigler (Thysanoptera): Zwiebeln, Kartoffeln, Melonen

o Zwergzikaden (Cicadellidae): Kartoffeln, Apfel

e Maisziinsler (Ostrinia nubilalis): Mais

Maisziinsler

Der Maisziinsler (Ostrinia nubilalis) ist schon seit 1800 in Siideuro-
pa und seit dem letzten Jahrhundert in ganz Europa heimisch. Jedes
Weibchen legt 15 bis 20 Gelege mit 500 bis 600 Eiern bevorzugt auf
Maispflanzen. Die Larven bohren sich wahrend ihrer Entwicklung
immer tiefer in die Stangel und beeintrachtigen damit das Wachstum
der Pflanzen. Dazu kommt, dass die geschwachten Pflanzen aufgrund
der neu entstandenen Giange empfinglicher fiir Bakterien und Pilze
sind.

Die 27 EU-Staaten verfiigen beim Maisanbau iliber eine Flache von
rund 95.000 Quadratkilometern und produzieren ca. 65 Millionen
Tonnen Maiskorner3** Das Ausmass der befallenden Flachen kann
zwischen 20 bis 60 Prozent der Flachen betragen, was zu einer
Ertragseinbusse von fiinf bis 30 Prozent der gesamten Ernte fiihrt.3*°



Kulturfremde Schidlinge

Die Einfuhr von iiber 30 pflanzenfressenden Insektenarten ist in
Europa mittels einer EG-Richtlinie verboten worden.3*¢ Lebende
Pflanzen, Holzprodukte aber auch Verpackungsmaterial werden
aufmerksam bei der Einfuhr tiberpriift. Aufgrund des Handelsvolu-
mens ist eine ausreichende Kontrolle jedoch nicht mdglich. Jedes Jahr
kommen so neue Insektenarten nach Europa. Die Tiere richten beson-
ders grosse Schaden an, weil sie keine natiirlichen Fressfeinde haben,
man ihre Prasenz spat feststellt und dann erst Bekdmpfungsmass-
nahmen entwickeln muss. Nachstehend werden aktuelle invasive
Arten beschrieben.

Agrilus auroguttatus

Der urspriinglich im amerikanischen Arizona endemische Gold-
gefleckte Eichelbohrer wurde in Europa erstmals im Jahr 2002
gefunden. Das Tier bevorzugt Olivenbdume und hat in den letzten
Jahren tber 80.000 Baume auf einer Flache von 5.000 Quadratkilo-
metern zerstort.3*’

Aproceros leucopoda

Diese ostasiatische Pflanzenwespe kommt vor allem in China, Japan
und Russland vor und befillt in diesen Landern die Baumgattung der
Ulmen. Im Jahr 2009 tauchte das Insekt erstmals in Osterreich auf
und hat sich mittlerweile liber ganz Siid- und Mitteleuropa ausgebrei-
tet. Die kleine Wespe gilt als sehr aggressiv: 74 bis 98 Prozent der
befallenen Baume gehen ein.3*®

Aromia bungii

Die Larven des Asiatischen Moschusbocks bohren bis zu 22 Zenti-
meter lange Schichte in die Pflanzen, die deshalb kaum iiberleben
konnen. Das Insekt erndhrt sich von Fruchtpflanzen, wie z.B. Pfirsich
und Aprikose und wurde in Europa erstmals 2011 in Deutschland
und 2012 in Italien gefunden.?*

Diabrotica virgifera virgifera

Der Westliche Maiswurzelbohrer gilt weltweit als gefdhrlichster
Maisschadling. Er wurde vermutlich Ende der 1980er Jahre iiber
Jugoslawien nach Europa eingeschleppt und im Jahr 2002 erstmals
wieder in Osterreich und im Jahr 2007 in Deutschland entdeckt. Das



Insekt legt 1.000 Eier, deren Larven sich tiber 20 Zentimeter tief in
die Wurzeln der Pflanzen graben. Befallene Maispflanzen knicken ab,
die Ertragsausfille konnen bis zu 90 Prozent betragen.?>°

Strauzia longipennis

Die in Nordamerika heimische Sonnenblumenfruchtfliege befallt
Sonnenblumen und wurde zum ersten Mal im Jahr 2010 in Deutsch-
land gefunden.?*

Thaumastocoris peregrinus

Diese Wanzenart greift vor allem die Eukalyptus-Pflanze an und
stammt aus Australien. Nachdem das Insektim Jahr 2003 in Stidafrika
entdeckt wurde, breitete es sich liber Siidamerika nach Europa aus,
wo es 2011 in Italien gefunden wurde.??

«Nach der Ernte»-Schiiden

Aufgrund der fortgeschrittenen Arbeitsteilung und des intensiven
internationalen Handels sind in den letzten Jahrzehnten die Trans-
portwege ausgeweitet worden. Landwirtschaftliche Produkte
durchlaufen oft zahlreiche Stationen vom Feld, iiber die verarbeitende
Industrie bis in die Handelsunternehmen. Bei jeder Einlagerung und
jedem Transport ist mit Verlusten zu rechnen. Die sogenannten «Nach
der Ernte»-Schaden umfassen alle Beeintrachtigungen und Verluste
von Lebens- und Futtermitteln, die direkt nach der Gewinnung in der
Landwirtschaft bis hin zum Verzehr anfallen.

Aufgrund der Vielschichtigkeit der Warenstrome gibt es keine verlass-
lichen Zahlen iiber die Vorratsschiden in den entwickelten Landern.
Weltweit werden die Einbussen durch Schadlinge im Vorratsbereich
auf zehn bis 20 Prozent geschéatzt. Davon sind ca. 80 Prozent auf
Insekten zuriickzufithren, der restliche Schaden lasst sich auf Pilze,
Nagetiere und Vogel zuriickfiihren.

Im Gegensatz zu den Entwicklungs- und Schwellenldndern verfi-
gen die entwickelten Regionen wie Europa beim Vorratsschutz iiber
professionelle Lagertechniken, Hygienemassnahmen und Konservie-
rungsverfahren. Die Welterndahrungsorganisation FAO schatzt, dass
die Schaden im Vorratsbereich in den Entwicklungsldandern bei rund



30 Prozent und in den entwickelten Landern entsprechend niedriger
liegen.®53

Allein in der landwirtschaftlichen Produktion in Deutschland betra-
gen die durch Insekten verursachten «Nach der Ernte Verluste» rund
zwei Prozent.®®* Zusatzlich entstehen Schiden, die wahrend der
nachfolgenden Transport- und Verarbeitungsstufen durch bereits in
den Produkten vorhandene oder hinzukommende Insekten verur-
sacht werden. Schliesslich treten Schiden beim Verbraucher auf:
Jedes Jahr werden mindestens zwei Millionen Haushalte von Lebens-
mittelmotten befallen, die die gekauften Vorrite verunreinigen und
ungeniessbar machen.®>> Ingesamt kann deswegen von einem durch
Insekten verursachten Schaden von mehr als fiinf Prozent der gesam-
ten landwirtschaftlichen Grundproduktion ausgegangen werden.

In Europa werden immer mehr Schadlinge eingeschleppt und die
Resistenz der endemischen Arten gegen Bekdmpfungsmassnahmen
nimmt zu, sodass von einem generellen Anstieg der Vorratsschad-
linge auszugehen ist.3%

Bei der Vorratslagerung sind die wichtigsten Schadlinge:3’

¢ Amerikanischer Reismehlkafer (Tribolium confusum)

e Brotkafer (Stegobium paniceum)

e  Dorrobstmotte, Synonym Kupferrote Dorrobstmotte (Plodia inter-
punctella)

e Getreideplattkifer, Synonym Getreideschmalkéfer (Oryzaephilus
surinamensis)

e Kornkéfer (Sitophilus granarius)

¢ Kornmotte (Nemapogon granellus)

e Mehlmilbe (Acarus siro)

¢ Rotbrauner Leistenkopfplattkifer (Cryptolestes ferrugineus)

e Speichermotte, Synonym Heu- oder Tabakmotte (Ephestia elutella)

e  Staublduse, Synonym Flechtlinge (Psocoptera)



2.3.3 Waldschaden

Weltweit sind 30 Prozent der Landflache von Wildern bedeckt.?>® Ihre
Verteilung fallt sehr unterschiedlich aus. Die grossen Waldregionen
finden sich in Nordamerika, Russland, Stidafrika und Stidamerika und
damit zu einem grossen Teil im tropischen Bereich, in dem besonders
viele Insekten heimisch sind.

Die in urspriinglichen Wildern endemischen Insekten verursachen
nur geringe Schiaden.?° Offensichtlich hat sich tiber Jahrhunderte ein
Gleichgewicht eingestellt, das Insekten und Pflanzen nebeneinan-
der friedlich leben lasst. Die gegenwartigen Schiaden werden bis zu
40 Prozent auf das zunehmende Eindringen von fremden Insekten
zuriickgefiihrt, die sich aufgrund des Fehlens natiirlicher Feinde sehr
schnell ausbreiten kdnnen.

So wurde z.B. der Bergkiefernkifer (Dendroctonus ponderosae)
erstmals auf dem amerikanischen Kontinent 1994 in British Colum-
bia entdeckt. Das Insekt zerstorte in den ersten zehn Jahren 240
Millionen Kubikmeter Wald auf einer Flache von tiber 110.000 Quad-
ratkilometern und verursachte somit einen jahrlichen Schaden von
1,7 Millionen US-Dollar. Der Kéfer breitete sich dann schnell in ganz
Kanada aus und erreicht mittlerweile die USA. Der kanadische Staat
gab bis 2004 insgesamt iiber 80 Millionen US-Dollar aus, um den
Kifer unter Kontrolle zu halten.3®°

Derurspriinglich aus Asien stammende und 2002 in Ontario entdeckte
Asiatische Eschenprachtkifer (Agrilus planipennis) wird in Nordame-
rika einen noch grosseren Schaden anrichten. Nachdem er sich im
Jahr 2009 in neun weiteren Staaten der USA ausbreitete, errechneten
Wissenschaftler, dass der Kifer ohne Bekdmpfungsmassnahmen in
den folgenden zehn Jahren insgesamt 38 Millionen Eschen zerstdren
wird. Allein der notwendige Abtransport und die Wiederaufforstung
von 17 Millionen Bdumen wiirden 10,7 Milliarden US-Dollar kosten.
Die Ausgaben liegen jedoch noch héher. Um die grossen befallenen
Flachen zu kultivieren, miissen insgesamt 30 Millionen Baume gero-
det und neues Kulturland angelegt werden. Eine Studie geht von
Kosten in Héhe von iiber 20 Milliarden US-Dollar aus.3¢!



In Ost- und Stdafrika sind in den 1980er Jahren drei Insekten gleich-
zeitig eingeschleppt worden, die Nadelholzbdume schadigen: Pineus
boerneri, Eulachnus rileyi und Cinara cupressivora. Allein der letzt-
genannte Kifer zerstorte eine Waldfliche im Wert von 44 Millionen
US-Dollar, was einen jahrlichen wirtschaftlichen Verlust von 14,5
Millionen US-Dollar bedeutet. Zusammen schadigen die drei Kafer die
afrikanischen Lander jedes Jahr mit einem Verlust von 17 Millionen
US-Dollar.362

Auch in Europa sind aggressive, plotzlich auftretende Waldschadlinge
wie der Asiatische Laubholzbockkifer (Anoplophora glabripennis)
und der Eichenprozessionsspinner bekannt, die hohe Kosten fiir die
Rodung von ganzen Wéldern sowie Monitoring und Bekdmpfung
verursacht haben.3¢

Anfang der 2000er Jahre wurden jihrlich weltweit mindestens
370.000 Quadratkilometer Wald durch Insekten zerstort (Europa:
6,3 Millionen), was einem Anteil an der Gesamtflache von 1,4 Prozent
entspricht. Hierbei lagen kaum Zahlen fiir die afrikanischen Lander
vor, so dass man davon ausgehen kann, dass insgesamt weit mehr
Flache als bisher gemessen den Insekten zum Opfer fallt.36*



3 Insekten heute und in Zukunft

Wie haben sich die Insekten in den letzten Jahren weltweit ent-
wickelt? Hat ihre Anzahl zu- oder abgenommen? Wie wird es mit ihrer
Entwicklung weitergehen? Die Antwort auf diese Fragen ist schwierig,
weil die meisten Insektenarten noch nicht entdeckt und entsprechend
in ihrem Bestand untersucht worden sind. Die Schatzungen fiir ihre
Anzahl bewegen sich zwischen zwei und zehn Millionen.3%

Insbesondere in den Tropischen Regenwaldern wird ein Mehrfaches
der heute tiber eine Million bekannten Insektenarten vermutet.¢® Der
Artenreichtum in diesen Lebensrdumen ist zehnmal hoher als in den
Waldbiotopen Mitteleuropas.®®” Er kann jedoch aufgrund fehlender
Daten in den folgenden Ausfiithrungen nicht beriicksichtigt werden.

Nachstehend wird zunachst analytisch versucht, die Auswirkungen
der anthropogenen Einfliisse auf die Insektenpopulationen zu skiz-
zieren (3.1). Anschliessend werden diverse Studien beschrieben,
die zeigen, wie sich Insektenbestidnde regional in den letzten Jahren
entwickelt haben (3.2). Die amtlichen Roten Listen vervollstiandigen
in Kapitel 3.3 die Informationen iiber nationale und internationale
Bestandsentwicklungen. In Kapitel 3.4 wird eine Zusammenfassung
und in Kapitel 3.5 ein Ausblick gegeben.

3.1 Anthropogene Einfliisse auf
Lebensraume

Der lokale Bestand an Insekten und dessen Entwicklung hangen von
mehreren Faktoren ab, wie z.B.:

e Temperatur/Luftfeuchtigkeit
¢ Nahrungsangebot

e Brutmdglichkeiten

e Natiirliche Feinde

Alle Insekten benoétigen ein artspezifisches Umfeld. Zecken wie der
Gemeine Holzbock (Ixodes ricinus) fiihlen sich ab einer Temperatur



von acht Grad wohl. Die Stubenfliege (Musca domestica) bevorzugt
Lebensrdaume mit mindestens 15 Grad und die Asiatische Tigermiicke
(Stegomyia albopicta) benotigt Temperaturen von tber 20 Grad, um
sich gut zu entwickeln. Wahrend Fliegen und Miicken in gemassigten
Zonen iiberleben, brauchen Zecken eine Luftfeuchtigkeit von mindes-
tens 85 Prozent.?%

Zecken und Stechmiicken erndhren sich vom Blut von Sdugetieren
und Vogeln. Zusatzlich saugen Stechmiicken auch Nektar und andere
Bliitenséfte. Adulte Fliegen dagegen suchen kohlen- und eiweisshal-
tige Nahrung wie z.B. Obstséfte und Milch. Die Larven der Fliegen
konnen sich von zersetzten pflanzlichen Stoffen wie z.B. Exkremen-
ten erndhren.

Fir ihre Brut bendétigen Insekten unterschiedliche Rahmenbe-
dingungen. Wahrend Stechmiicken feuchte Orte bevorzugen, bauen
Ameisen eigene Nester fiir ihren Nachwuchs und suchen dafiir meist
Pflanzenteile und geschiitzte Stellen. Andere Insekten wie die Stuben-
fliege (Musca domestica) brauchen organisches Material wie Miill,
Dung oder Nahrungsmittel fiir die Eiablage und Larvenentwicklung.

Adulte Fluginsekten wie z.B. Fliegen und Miicken sind die Haupt-
nahrungsquelle von vielen Vogeln. Larven wie z.B. Miickenlarven
dagegen sind die Hauptnahrungsquelle vieler Fische. Zecken werden
von Pilzarten befallen sowie von Fadenwiirmern, parasitischen
Insekten wie der Erzwespe Ixodiphagus hookeri und vereinzelt auch
von Vogeln gefressen. Die Asiatische Tigermiicke (Stegomyia albopic-
ta) hat ganz andere natiirliche Feinde. Ihre Eier sind bei Ameisen wie
der Art Solenopsis invicta und bei Marienkiafern beliebt, die erwach-
senen Tiere werden von Webspinnen gejagt.

Alle beschriebenen Zusammenhinge konnen sich durch externe
Einfliisse verdndern. Im Folgenden wird deshalb aufdie Auswirkungen
menschlicher Handlungen auf die Welt der Insekten eingegangen.

Uber Jahrhunderte gewachsene Okosysteme werden durch die
menschliche Nutzung verdndert oder sogar ginzlich zerstort.
Dadurch iiberleben die darin etablierten Arten mit dann redu-
zierter Population - oder sie sterben ganz aus. Gebietsfremde Tiere



und Pflanzen dringen in die Lebensrdume ein, konnen sich zur
dominanten Kraft entwickeln und damit den Gesamtbestand an
Organismen sogar erhdhen. Nachstehend wird diskutiert, ob und in
welcher Weise anthropogene Eingriffe in die Natur die Lebensbe-
dingungen von Insekten priagen. Die einzelnen Einfliisse sind dabei
in einem Geflecht von Wechselwirkungen zu sehen. So verstarkt
beispielsweise die Forstwirtschaft durch Rodung den Klimawandel
und die Stickstoffemissionen aus dem Strassenverkehr verschlech-
tern die Bodenfruchtbarkeit fiir die Landwirtschaft.

3.1.1 Klimawandel

Der anthropogene globale Klimawandel wirkt sich unmittelbar auf
die natiirlichen Lebensraume aus.>*° So hat z.B. die Temperaturerwér-
mungindenletzten 100 Jahren auf der ganzen Welt die Vegetationszeit
fiir Pflanzen frither beginnen lassen. Studien zeigen, dass der Friih-
ling heute - im Vergleich zu dem vor 60 Jahren - sieben Tage eher
anfangt.?”® Eine nordamerikanische Langzeitstudie iiber 100 Jahre
kam zu dem Schluss, dass der Friihling aufgrund der erfolgten Tempe-
raturerhdhung von bis zu 2,3 Grad sogar um zehn bis 13 Tage frither
einsetzte.’”!

Dies verdndert auch die Lebensgewohnheiten der Tiere. In England
konnten Wissenschaftler feststellen, dass Vogel deutlich eher briiten.
Sie untersuchten liber 24 Jahre lang insgesamt 74.000 Nester: Die
Vogel briiteten 8,8 Tage friiher als zu Beginn der Studie.?”? Insekten
wie beispielsweise Schmetterlinge kdnnen noch intensiver auf die
Klimaerwarmung reagieren. In Kalifornien sind z.B. 75 Prozent von
23 untersuchten Arten 24 Tage friiher zu sehen als vor 30 Jahren.?”3

Die globale Klimaerwdrmung ist dabei ein neuzeitliches Phdnomen.
Sie vollzieht sich so schnell, dass Lebensrdume und deren Flora und
Fauna nicht die Zeit haben sich entsprechend daran anzupassen.
Wahrend mehrere hundert Jahre nur unwesentliche Temperatur-
schwankungen zu beobachten waren, steigt die Erderwarmung seit
1900 kontinuierlich an.?”* Die erh6hte Temperatur sowie die Hiufung
extremer Wetterereignisse strapazieren in hohem Masse die iiber
lange Zeit gewachsenen Okosysteme. Anfillige, seltene Biotope, wie
beispielsweise Korallenriffe, boreale und tropische Regenwélder,



Gletscher, Mangrovenwiélder, Graslandschaften, arktische und alpi-
ne Okosysteme sowie Pririe- und Feuchtgebiete werden dauerhaft
geschadigt.?”> Damit verbunden ist auch ein Riickgang der Insekten-
arten in den entsprechenden Lebensraumen.

Die Populationszusammensetzung und -dichte in diesen Biotopen ist
generell von der Anpassungsfihigkeit der einzelnen Insektenarten
abhingig:

e Das Verbreitungsgebiet von nicht besonders temperaturempfind-
lichen Insekten vergrossert sich.

¢  Der Lebensraum von temperaturempfindlichen Insekten verkleinert
sich.

Insektenarten, die nicht besonders temperaturempfindlich sind,
tolerieren eine grossere Bandbreite von Temperaturen als andere.
Erwarmt sich generell das Klima, ertragen sie die Erwdrmung im
bestehenden Biotop und kénnen sich gleichzeitig nordwarts ausbrei-
ten.So finden sich z.B.in den USA immer mehr tropische Insektenarten
wie Tropische Grosslibellen, die von Kuba und den Bahamas nach
Florida einwandern.?’® In Europa dagegen konnen sich Insekten wie
die Asiatische Tigermiicke (Aedes albopictus) etablieren.

Temperaturempfindliche Insekten wie z.B. Schmetterlinge wechseln
aufgrund des Klimawandels ihren bisherigen Lebensraum. Sie verlas-
sen ihre angestammten Biotope und ziehen nordwarts und in die
Hohe. Eine Studie in England konnte zeigen, dass zwischen 25 und 37
Prozent der Riickgdnge der lokalen Schmetterlingsbestdnde wie dem
Grossen Sonnenrdschen-Blauling (Aricia artaxerxes), dem Graubin-
digen Mohrenfalter (Erebia aethiops) und dem Knochs Mohrenfalter
(Erebia epiphron) auf die allgemeine Klimaerwarmung zurtickzufiih-
ren waren. Die Tagfalter zogen jeweils in Gebiete, die ihrer Temperatur
entsprachen. Diese Zone bewegte sich tiber 19 Jahre lang 88 Kilome-
ter nordwarts und 98 Meter hoher.3””

In den USA wurde nachgewiesen, dass der Scheckenfalter Euphy-
dryas editha seinen Lebensraum innerhalb von ca. 100 Jahren um 105
Meter in die Hohe verschoben hat und unter einer Hohe von 2.400



Metern 40 Prozent der Population ausgestorben ist.3’® In Stidfrank-
reich ist der Apollofalter (Parnassius apollo) unter einer Hohe von
850 Metern ginzlich verschwunden. Uber 900 Metern fiihlt er sich
hingegen weiterhin sehr wohl.3”°

Ein Wechsel des Lebensraums ist jedoch nur dann erfolgreich, wenn
die Insektenart grundlegend anpassungsfihig ist. Fehlt z.B. die
gewohnte Nahrungsquelle im neuen Biotop, miissen die Insekten sich
anders erndhren - sonst sterben sie aus. Seinen Namen hat der Kleine
Sonnenrdschen-Blauling (Aricia agestis) seiner exklusiven Speziali-
sierung auf das Gelbe Sonnenrdschen (Helianthemum nummularium)
zu verdanken. Das temperaturempfindliche Insekt bewegte sich
aufgrund der Klimaerwdrmung nordwarts. Seine wéarmeaffine
Nahrungsquelle hingegen verblieb in der Heimat des Schmetterlings.
Der Blauling schaffte es, sich umzustellen und kann sich heute von
Geranien ernihren.3®

Neben der Temperaturerwdrmung wirken sich auch extreme Wetter-
ereignisse auf die Insektenpopulationen aus. Eine experimentelle
Studie aus Osterreich simulierte die Auswirkungen des Klimawan-
dels und konnte zeigen, dass eine Erhéhung der Wassermenge um
15 Prozent je Regenfall und die Verlangerung von Trockenphasen
um 25 Prozent die Insektenbestinde zwischen 39 (Zikaden Auchen-
orrhyncha) und 73 Prozent (Zweifliigler Diptera und Netzfliigler
Neuroptera) reduzierte.?!

Grundsatzlich gilt fiir die Anpassungsfihigkeit von Insekten:
Anspruchslose Generalisten kdnnen sich besser auf neue Umwelt-
bedingungen einstellen und sich dementsprechend vermehren.
Anspruchsvolle Spezialisten dagegen gehen in ihrem Bestand zuriick.
Damit verbunden ist ein starker Verlust an Biodiversitat.

«Vor allem seit Mitte des letzten Jahrhunderts nimmt sie (die
biologische Vielfalt, Anm. des Verfassers) jedoch dramatisch ab, so
dass inzwischen viele wild lebende Arten und natiirliche Okosyste-
me in ihrer Existenz oder dauerhaften Funktionstiichtigkeit akut
bedroht sind. In Deutschland sind aktuell rund 40 Prozent der
wildlebenden Tierarten, ca. 30 Prozent der Farn- und Bliitenpflan-
zen und etwa 70 Prozent der Lebensrdume gefihrdet.»%?



Neben der generellen Anpassungsfihigkeit der Insekten ist die
zeitliche Synchronisierung der Nahrungsnetze notwendig. Die
Lebenszyklen der einzelnen, voneinander abhédngigen Pflanzen und
Tiere miissen trotz Klimaerwiarmung und allfilligen geographi-
schen Verschiebungen zusammenpassen: Herbivore Insekten und
deren Pflanzen, Pradatoren und ihre Beutetiere, Parasiten und deren
Wirte sowie Bestduber und ihre Pflanzen.®® In Deutschland blithen
beispielsweise Apfelbdume, die reprasentativ den Beginn des Friih-
lings zeigen, heute schon 20 Tage friiher als noch vor 50 Jahren. Das
entspricht vier Tagen pro Jahrzehnt. Eine dhnliche Entwicklung ist
bei den Waldbaumen in vielen Lindern Europas zu beobachten.3*

Solche grossen Verschiebungen fiihren zu komplexen Anpassungs-
erscheinungen der Natur: Bestimmte Vogelarten koénnen sich
aufgrund des kiirzeren Winters positiv entwickeln. Andere, wie z.B.
Zugvogel, kommen zu spat, weil ihre Nisthohlen dann bereits von
anderen Vogelarten besetzt sind. Pflanzen bliihen frither und fordern
von den Insekten eine parallele Entwicklung. Um das System stabil zu
halten, miissen sich auch die Fressfeinde der Insekten analog darauf
einstellen. Ein funktionierendes Okosystem besteht aus zahlreichen
Elementen, die viele Jahre brauchten, um sich zu harmonisieren.
Diese notwendige Abstimmung kann nicht immer so kurzfristig erfol-
gen, weshalb einige Tiere und Pflanzen aussterben.

Die globale Temperatur ist in den letzten 100 Jahren angestiegen,
in Europa z.B. um 0,8 Grad.*® Bis zum Jahr 2100 wird weltweit eine
weitere Klimaerwiarmung von 1,8 bis 4,0 Grad erwartet.3

Zusatzlich wurden in den letzten Jahrzehnten vermehrt extreme
Wetterereignisse wie Trockenperioden und Uberschwemmungen
registriert. Durch heftige Regenfille entstehen viele kleine stehende
Gewasser, in denen Insekten wie Stechmiicken und bestimmte
Fliegenarten ideale Brutplatze finden. Je hoher die Temperatur steigt,
desto schneller verpuppen sich die Larven zu adulten Tieren. Fiir die
Agyptische Tigermiicke (Aedes aegypti, vgl. Abb. 18) konnte z.B. fest-
gestellt werden, dass die Verpuppungsdauer sich mit zunehmender
Temperatur verkiirzt:3®’



e bei 16 Grad Celsius: 32 Tage
e bei 20 Grad Celsius: 16 Tage
e bei 25 Grad Celsius: 9 Tage

e bei 30 Grad Celsius: 6,5 Tage

Die Hohe der Temperatur korreliert direkt mit der Anzahl der
Insekten. Sie sorgt nicht nur fiir eine schnellere Verpuppung, sondern
auch fiir eine haufigere Paarung und damit eine verstiarkte Eiablage.
Entsprechend bringt der Temperaturanstieg eine hohere Genera-
tionenanzahl hervor.

Je warmesensibler die Insekten sind, desto stirker wirkt sich eine
Temperaturanderung auf ihre Populationsentwicklung aus. Beson-
ders sensibel sind z.B. Blattlause, die sich pro Jahr normalerweise
ein- bis zweimal (bivoltin) vermehren. Steigt die durchschnittliche
Jahrestemperatur nur um ein Grad, bringen die Blattlduse eine zusatz-
liche Generation hervor und vermehren sich entsprechend dreimal.3®

Die in Europa endemischen Maisziinsler (Ostrinia nubilalis) sind
ein Beispiel fiir Insekten, die sich aufgrund der Klimaerwarmung
nicht nur starker fortpflanzen, sondern sich gleichzeitig auch nach
Norden ausbreiten. In den letzten Jahrzehnten vermehrte sich der
Schmetterling in Stditalien, Griechenland und Spanien dreimal pro
Jahr (trivoltin), in Norditalien, Nordspanien und Stidfrankreich zwei-
mal und in Nordeuropa und damit auch in Deutschland nur einmal
(univoltin).?® Im Jahr 2002 konnte erstmals eine bivoltine Popula-
tion am Genfersee beobachtet werden. Vier Jahre spater fanden sich
auf einer Flache von 0,5 Quadratkilometern zweimal vermehrende
Maisziinsler im siiddeutschen Breisgau. Im Folgejahr besiedelten sie
bereits 25 und im Jahr 2013 rund 2.000 Quadratkilometer.3*°

Die Erderwdrmung fiihrt zu milderen Wintern, die in den letzten
Jahrzehnten festgestellt wurden. Je warmer ein Winter ist, desto
mehr Arthropoden kénnen iberleben bzw. langer leben. Voraus-
setzung dafiir ist, dass auch das Nahrungsangebot in der kilteren
Jahreszeit weiter bestehen bleibt. Zecken profitieren z.B. davon, dass
ihre Wirtstiere wie Mause oder auch Hochwild bei gemassigteren
Temperaturen bessere Uberlebenschancen haben.
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Abb. 18: Die Klimaerwarmung fordert die Vermehrung der Denguemticke (Aedes aegypti).
(Bild: CC by U.S. Department of Agriculture, flickr.com)

Abb. 19: Zugvogel wie der Hausrotschwanz kehren durch die Klimaerwarmung eher aus
ihren Winterquartieren zurtick und beeinflussen so die Insektenpopulation.
(Bild: CC by Frank Vassen, flickr.com)
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Lange trockene Phasen im Sommer schaden der Entwicklung feuch-
tigkeitsliebender Insekten wie gewisser Fliegen und Stechmiicken. In
Siedlungsgebieten wurden und werden jedoch anthropogene Feuch-
tigkeitsbiotope und damit gute Brutstitten geschaffen: Kiinstlich
angelegte Flussverldufe, Wasserspeicher aller Art und Bewaisse-
rungssysteme von landwirtschaftlichen Flichen sowie Park- und
Gartenanlagen.

Die folgenden Beobachtungen fassen einige beispielhafte Entwick-
lungen zusammen, die der Klimawandel in Deutschland verursacht:3!

Alpen-Gletscher
e 1850 bis 1979: ein Drittel der Flache bzw. die Halfte der Eismasse
schmilzt ab, seit 1980 Verlust von weiteren 25 Prozent
e Zugspitze: Eisbedeckung heute nur noch ein Fiinftel (Basis 1930),
Verkiirzung des Zeitraums mit Eisbedeckung von etwa zwei bis drei
Monaten auf meist einen Monat (Basis 1970er Jahre)

Tierverhalten
e Zugvogel sind bis zu 20 Tage langer hier als vor 30 Jahren, jede dritte
Vogelart briitet etwa neun Tage frither

Landwirtschaft
e  Trockenstress wegen geringeren Niederschlags und wasserferner
Anbaufldchen

Wasserwirtschaft
e Absinkende Grundwasserspiegel in Brandenburg seit 30 Jahren
durch abnehmende Sommerniederschldge und hohere Verdunstung

Extrem-Ereignisse
e Verdopplung der Stiirme und Uberschwemmungen seit 1970
e  Massenvermehrungen von Pflanzen und Tieren in bestimmten
Lebensrdaumen (z.B. Ruderfusskrebs vor Helgoland)
e Verschiebung des Verbreitungsgebietes von Schmetterlingen um 35
bis 240 Kilometer nordwarts innerhalb von 30 bis 100 Jahren

Verschiebung phinologischer Phasen bei Pflanzen
»  Haufigkeit warmeliebender Pflanzenarten steigt



e Verfrithung der Bliite von Apfel, Schneegléckchen
e  spatere Herbstfirbung der Blatter um etwa 5 Tage

Die Auswirkungen der hier beschriebenen Beobachtungen auf die
Insektenpopulationen kénnen unterschiedlich sein. In der Summe
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die klimainduzierten
Verdnderungen der Lebensrdume der Insekten sich positiv auf die
Abundanz auswirken:

e  Verkiirzte Perioden der Eisbedeckung von Seen lassen die aqua-
tischen Biotope ldnger und intensiver wachsen. Damit steigt der
Insektenbestand in diesen Gebieten.

o  Stiirme und Uberschwemmungen férdern tendenziell die Populatio-
nen von Stechmiicken und gewissen Fliegen.

e Massenvermehrungen von Pflanzen wirken sich positiv auf das
Nahrungsangebot und damit auf die Populationsentwicklung der
Insekten aus.

e Die Vergrosserung ihres Verbreitungsgebietes bietet den Insek-
ten eine breitere Futterauswahl und aufgrund von zunichst
fehlenden Konkurrenten und Raubern auch bessere Entwicklungs-
moglichkeiten.

e Die frither einsetzende Bliitezeit von Pflanzen bereichert das Nah-
rungsangebot fiir Insekten.

Einige klimainduzierte Veranderungen wirken sich dagegen negativ
auf die Insektenpopulation aus:

e  Die Verldngerung der Rastzeiten von Brutvdgeln sowie das friithere
Briiten der heimischen Végel wirken sich negativ auf den lokalen
Insektenbestand aus (vgl. Abb. 19).

e Trockene Anbauflichen und absinkende Grundwasserspiegel
verdndern das lokale Biotop und verschlechtern damit die Entwick-
lungsmoglichkeiten von Insekten.
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394

Abb. 20: Vergrosserung der Populationsgebiete von warmeliebenden Insekten
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Die aufgezeigten klimatischen Verdnderungen lassen sich weltweit
beobachten. Damit kann festgestellt werden, dass die allgemeine
Klimaverdnderung die Entwicklung der Insekten generell fordert.

Auch Massenvermehrungen von Tieren, von denen sich Insekten
erndhren, konnen den Insektenbestand vergréssern. Wenn es jedoch
zu Massenvermehrungen von Tieren kommt, die Insekten jagen,
schmalert dies die Insektenzahl.

Fiir Deutschland wird aufgrund der allgemeinen Klimaverianderung
ein Anstieg der Stechmiicken- und Zeckenzahlen prognostiziert.3*?
Auch bei den Wespen finden sich Beispiele fiir warmeliebende,
urspriinglich im Mittelmeerraum endemische Insekten, die sich nun
immer mehr in Deutschland etablieren. Hier breiten sich seit einigen
Jahren die Grabwespen Sphex funerarius und Philnathus coronatus
sowie die Dolchwespe Scolia sexmaculata aus. Jiingste Einwanderer
sind seit dem Jahr 2005 die Grabwespen Pison atrum und Miscophus
eatoni sowie die aus Stidostasien stammende Grabwespe Sceliphron
curvatum.®%

Bereits in Kapitel 2.1.4 wurde ausgefiihrt, dass sich aufgrund des
Klimawandels auch die Milbentiere wie z.B. Zecken von Siid- und
Mitteleuropa weiter nach Nordeuropa ausbreiten. Insgesamt entste-
hen grosse Ausweitungen der Populationsgebiete von Siid nach Nord
(vgl. Abb. 20).

Immer mehr Insekten aus tropischen Landern konnen sich durch den
Klimawandel auch in gemadssigten, vorher fiir sie zu kalten Regio-
nen etablieren. Durch ihr Eindringen verdndern sich mittelfristig die
Okosysteme. Je nach Insekt und Umfeld steigt oder sinkt die Anzahl
der Individuen.

Nachstehend finden sich einige Beispiele aus Regionen, in denen die
Anzahl der Schadinsekten zugenommen hat:

e  «Der Chikungunya-Ausbruch im Jahr 2007 in Norditalien, der
erstmalige Nachweis eines Chikungunya-Ubertrégers, Aedes albo-
pictus («Tigermiicke»), 2007 in Deutschland und die andauernde
West-Nil-Epidemie in Nord- und Siidamerika deuten an, dass Kli-



mawandel und davon beeinflusste 6kologische Faktoren sowie
zunehmender globaler Personen-, Tier- und Giiterverkehr auch in
Deutschland autochthone Ausbriiche von Infektionskrankheiten
ermdglichen konnten, deren Verbreitung friither auf tropische und
subtropische Regionen beschrankt war.»3%

e «Seit Mitte der 1990er Jahre jedoch nimmt der Befall mit Bettwanzen
nicht nur in Massenunterkiinften, sondern auch in privaten Woh-
nungen und Hausern, Transportmitteln bis zu Luxushotels stetig zu.
Hauptgriinde dafiir sind vermehrte Reisetétigkeit und Mobilitat der
Menschen, der nationale und internationale Handel mit Gebraucht-
waren (auch tiber das Internet), die Entstehung von Resistenzen
gegen lber Jahrzehnte eingesetzte Wirkstoffe sowie Verbote von
einigen Wirkstoffen.»3%

e  Getreideschadlinge haben sich seit 1960 zwischen 0,8 und 2,7 Kilo-

meter nach Norden ausgebreitet.>?’

e Schadlinge im Obstbau, wie z.B. der Apfelwickler (Cydia pomonella)
haben in den letzten Jahren zugenommen und werden sich weiter
ausbreiten. Ein Temperaturanstieg von ein bis drei Grad im Jahres-
mittel reicht aus, damit sich die Schadlinge statt ein bis zweimal neu
dann drei bis viermal vermehren.3

¢ Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea), der
sich bereits seit 1760 in Europa ansiedelte, hat in den letzten 20
Jahren in ganz Europa stark zugenommen. Griinde dafiir sind z.B.
Verschleppung von Pflanzenmaterial (England), bessere Lebensbe-
dingungen aufgrund von durch Rodungen durchsonnten Waldern,

frithere Blattaustriebe und wiarmere Friihjahre.?

Zusammenfassend soll erwdhnt werden, dass der Klimawan-
del direkte Auswirkungen auf bestehende Okosysteme hat und
die «natiirlich gewachsene» Ordnung stort. Die wechselseitigen
Wirkungeninnerhalb eines Biotopes sind dusserstkomplexund orts-
spezifisch. Es kann daher keine allgemein giiltige Aussage erfolgen,
ob der Klimawandel den Insektenbestand fordert oder reduziert.*®®
Sicher ist, dass die Erderwdrmung die Ausbreitungsgebiete warme-
liebender Insekten vergrossert. Die Weltgesundheitsorganisation
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geht fiir die in den siidlichen Regionen liegenden Entwicklungs-
und Schwellenldnder davon aus, dass folgende Insektenfamilien
zunehmen*'!:

e Heuschrecken

e Fruchtfliegen

e  Getreideschadlinge
e  Waldschadlinge

e  Miicken

e Fliegen

e Zecken

3.1.2 Urbanisierung und Verkehr

Der weltweite Bevolkerungsanstieg in den letzten 200 Jahren von
knapp einer Milliarde Menschen im Jahr 1800 auf iiber sieben
Milliarden heute (vgl. Abb. 21) hat die Siedlungsflachen und deren
Verbindungswege stark wachsen lassen.

Millionen

8000

7°000

6’000

5000

4’000

3000

2'000

1’000

0

Jahr

1750~L
1800 —{mm|
1850

1900
1930
1950
1960
1970
1980
2000

2017

Abb. 21: Wachstum der Weltbevolkerung von 1750 bis 2017 (in Millionen Menschen)*?
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Fiir die Zukunft wird ein anhaltendes Bevolkerungswachstum erwar-
tet, das vor allem in den asiatischen und afrikanischen Regionen und
damit vermehrt in den Entwicklungs- und Schwellenlandern stattfin-
det (vgl. Abb. 22).
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Abb. 22: Entwicklung der Weltbevolkerung (in Mrd.) bis 2100 nach Region*®3

Diese Entwicklung wird mit einer anhaltenden Urbanisierung
verbunden sein. Lebten 1950 noch 29% in stadtischen Gebieten*®*, so
waren es 2015 bereits 54%. Fir 2050 wird erwartet, dass weltweit
rund zwei Drittel in urbanen Regionen leben (vgl. Abb. 23).*%° In den
USA leben bereits 82%*¢ und in der Europdischen Union 75% der
Bevolkerung in stadtischen Gebieten.*”
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Abb. 23: Urbanisierung: Entwicklung und prognostiziertes Wachstum der stadtischen
und landlichen Bevolkerung bis zum Jahr 2050 (in Mrd. Menschen)*®
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In den Entwicklungs- und Schwellenldndern sind in den stark wach-
senden urbanen Gebieten die Wohnverhéltnisse oft unzureichend:
Fehlende oder undichte Kanalisationssysteme sowie bewusst
oder unbewusst geschaffene Kleinwasserspeicher wie z.B. Schalen
und Eimer sind ideale Brutstatten fiir Insekten wie z.B. parasitire
Miicken. Thre unmittelbare Nahe zu den Menschen und damit zu den
Wirten sowie das enge Zusammenleben der Bewohner auf kleinstem
Raum fordern die Entwicklung von Parasiten (siehe auch Kap. 2.1.2).
Die oben skizzierten Auswirkungen von Erderwarmung und haufige-
ren extremen Klimaereignissen wie Uberschwemmungen werden die
Zunahme der Insekten zusatzlich begiinstigen.

Die anhaltende Urbanisierung fiihrt zu steigenden Umgebungstem-
peraturen in den Stiddten und damit zu einer friiher einsetzenden und
langeren Vegetationsperiode. Die Warme und das erhohte Nahrungs-
angebot wirken sich ebenso positiv auf die Insektenbestinde aus.**

Aufder anderen Seite reduziert oder zerstort die zunehmende Versie-
gelung ganzer Gebiete die natiirlichen Lebensrdume der Insekten
und drangt sie deswegen zuriick. Weltweit wird pro Tag eine Flache
in der Grosse von 34.560 Fussballfeldern versiegelt, das bedeutet 24
Fussballfelder pro Minute.*?

In den letzten Jahrzehnten hat sich in der gesamten westlichen Welt
die Versiegelung aufgrund von Wirtschaftswachstum und gestiegenen
Bediirfnissen schneller entwickelt als das Bevdlkerungswachstum.
In der Européischen Union ist seit den 1950er Jahren bis heute die
Bevolkerung um rund 30% gewachsen, die stddtischen Flachen
dagegen um 78%.*!! In Osterreich ist z.B. die Bevolkerung von 1985
bis 2016 um 15% gestiegen, die Fliche fiir Siedlungen und Verkehr
dagegen um 65%*!? (vgl. Abb. 26). In den 1990er Jahren wurden pro
Jahr in der Européaischen Union ca. 1.000 Quadratkilometer Flache
verbraucht, in den 2000er Jahren ging die jahrliche Versiegelung auf
920 Quadratkilometer zuriick.*** Mittlerweile betragt die versiegelte
Flache fiir jeden Biirger in der Europdischen Union rund 200 Quad-
ratmeter.*!*
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Abb. 24: Internationaler Waren- und Personenverkehr fordert die Einschleppung
gebietsfremder Insekten.
(Bild: CC by tobias HH, flickr.com)

Abb. 25: In Monokulturen vermehren sich Schadlinge wie Maisziinsler (Ostrinia nubil-
alis) oder Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgifera) besonders gut.
(Bild: CC by fishhawk, flickr.com)
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In Deutschland wurden von 2000 bis 2010 jeden Tag durchschnitt-
lich rund 950.000 Quadratmeter als Siedlungs- und Verkehrsflache
neu errichtet. Das entspricht einer jahrlichen Flache von knapp 350
Quadratkilometern. Davon wurde nicht die gesamte Menge versiegelt,
aber doch umgenutzt und aktiv der natiirlichen Umwelt entzogen.
In den 1990er Jahren war der Bedarf mit 1,25 Quadratkilometern
pro Tag noch hoher, so dass von 1995 bis 2010 eine Flache von iiber
6.000 Quadratkilometern versiegelt wurde.*’® Das entspricht mehr
als zweimal der Grosse des Saarlandes oder sechsmal der Grosse von
Berlin.

Die weltweiten Produktions- und Absatzmengen haben sich in den
letzten Jahrzehnten stark erhoht. So hat sich z.B. der internationa-
le Warenhandel von 1990 bis 2008 vervierfacht.*’” Die wachsenden
Warenmengen werden in der Regel per Lastwagen, Schiff oder Flug-
zeugtransportiert (vgl. Abb. 24). Mitden Giitern werden auch Insekten
bewegt, die sich in der urspriinglichen Landwirtschaft oder Produkti-
on und Lagerung eingeschlichen haben. Der wachsende Giiterverkehr
fordert so die Einschleppung gebietsfremder Insekten. In der Regel
existieren fiir nicht heimische Insekten nach deren Ankunft keine
Fressfeinde. Sie kdnnen sich ungehindert vermehren und damit die
Anzahl der Insekten erhéhen. Mittel- und langfristig wird die Vermeh-
rung jedoch durch dann angepasste Feinde reguliert, was die Anzahl
der Insekten entsprechend reduziert.
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3.1.3 Landwirtschaft

Seit seiner Existenz hat der Mensch sich den natiirlichen Boden zu
eigen gemacht. Neben der soeben diskutierten Flachenversiegelung
wurde die Erdoberfliche vor allem fiir die Landwirtschaft genutzt.
Insgesamt sind bis heute mindestens 70 Millionen Quadratkilome-
ter anthropogen umgenutzt worden, was einer Flache von mehr als
50% der gesamten Erde (ohne Polare) entspricht. Um die erste Jahr-
tausendwende waren weniger als zwei Prozent erschlossen, im Jahr
1700 waren es bis zu vier Prozent und heute sind es ca. 35 Prozent
Ackerflaichen und Wiesen*!® (vgl. Abb. 28). Die starke anthropoge-
ne Bodennutzung korrelierte mit dem Bevolkerungswachstum. In
Zukunft wird das Wachstum vor allem in den Entwicklungs- und
Schwellenldndern stattfinden, wo zusatzlich der Pro-Kopf-Konsum
von Nahrungsmitteln steigen wird (vgl. Abb. 27a und b).
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Abb. 27a+b: Wachsende Weltbevolkerung - Steigender Nahrungsbedarf*2°

Die Landwirtschaft muss deshalb stetig mehr Ertrdage bringen, was
die Bauern in der Vergangenheit vor allem durch die Vergrosserung
der Nutzfliche ermdglichten. In den letzten 50 Jahren ist die land-
wirtschaftlich genutzte Flache weltweit jedes Jahr um ein Prozent
gestiegen, die Ertrige jedes Jahr zwischen zwei und vier Prozent.**!
Mittlerweile werden iiber 15 Millionen Quadratkilometer fiir den
Getreideanbau genutzt (vgl. Abb. 29). Dies entspricht zwolf Prozent
der weltweiten Landflache.*??
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3 Insekten heute und in Zukunft
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3.1 Anthropogene Einfliisse auf Lebensrdume

1500 A.D. 1600 A.D.

1700 A.D. 1800 A.D.

B

1900 A.D. 2000 A.D.

Abb. 28: Immer mehr menschlich genutzte Weideflache: Die Entwicklung der welt-
weiten Landnutzung von 1000 bis 2000. Links: 3000 vor Christus bis 1000.
Rechts: 1500 bis 2000.*'°

(Quelle: © 2010 Blackwell Publishing Ltd)
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In Deutschland werden bereits iiber 50 Prozent der gesamten Flache
fiir die Landwirtschaft genutzt.*?* Die Umnutzung vorhandener natiir-
licher Flachen ist mit einem Verlust der Biodiversitit verbunden.
Biotope, die sich liber Jahrhunderte artenreich entwickeln konnten,
werden nach landwirtschaftlichen Kriterien in fiir die bestehende
Pflanzen- und Tierwelt nicht lebensfahige Raiume umgewandelt.

Das Effizienzstreben der Marktteilnehmer fiihrt zu einer Reduzie-
rung der Anbaupflanzen. Von den weltweit rund ca. 30.000 essbaren
Pflanzen produzieren nur 20 Arten 80% der Nahrungsenergie (vgl.
Abb. 30)*%°.



3.1 Anthropogene Einfliisse auf Lebensrdume
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Abb. 30: Die wichtigsten 20 Nahrungspflanzen der Welt (in Mio. t)*?®

Nur drei Pflanzensorten decken heute 50 Prozent der fiir die mensch-
liche Erndhrung weltweit benétigten Nahrungsenergie: Mais, Reis
und Weizen.*?” Fur die Zukunft wird erwartet, dass die seit Jahrzehn-
ten gewachsene Konzentration auf wenige Sorten weiter ansteigt (vgl.
Abb. 31). Ein weiteres Beispiel fiir die Fokussierung ist der Anbau der
Sojabohne: Wurden 1960 nur 17 Millionen Tonnen erzeugt, so waren
es 2016 bereits knapp 335 Millionen.

Mio. t . . . D D

Reis Baumwolle Sojabohnen Weizen Mais

2000 + — —
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0 T T T
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Abb. 31: Wachstumsbedarf bis 2030 fiir landwirtschaftliche Produkte (in Mio. t)*?°
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«Soja ist eines der sich weltweit am schnellsten ausbreitenden
Anbauprodukte (..). Die Abholzung fiir die Sojaexpansion gilt
als eine bedeutende Umweltbedrohung in Argentinien, Brasi-
lien, Bolivien und Paraguay. Die Anbaufldchen wurden teils in
Gegenden ausgedehnt, die zuvor fiir andere landwirtschaftliche
Aktivitdten oder als Weideland genutzt wurden, aber auch die
zusdtzliche Umwandlung der natiirlichen Vegetation spielt eine
grofse Rolle.»*?®

Diese Abnahme der Strukturvielfalt ist dabei mit kiirzeren Fruchtfol-
gen sowie erhohten Nahrstoffeintragen verbunden. Auch langfristig
kann sich deshalb auf den umgenutzten Flachen die Biodiversitatnicht
mehr in der verlorengegangenen Intensitdt entwickeln. Die Grosse
und die Qualitit der Lebensraume fiir Insekten sind entsprechend
stark zuriickgegangen. So sind beispielsweise die Vogelbestinde in
der Agrarlandschaft in der Europdischen Union von 1980 bis 2010
um rund 300 Millionen Brutpaare zuriickgegangen.**® Die nachfol-
gende Abbildung 32 zeigt die Riickgdnge einzelner Vogelarten.

L
|

Vogelart

Star

Feldsperling

Bluthanfling

Wiesenpieper

Grauammer

Rebhuhn 1

Turteltaube

Braunkehichen

Ortolan ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Voégel in Millionen



Bei den Pflanzen sind vor allem die fiir Insekten besonders wich-
tigen Ackerwildkriuter zuriickgegangen. Studien zeigen, dass die
Artenvielfalt der rund 270 typischen Segetalarten (Ackerwildkraut-
arten) von 1950 bis heute zwischen 23 und 71% abgenommen hat.**?
In Frankreich konnte in einer umfangreichen Studie nachgewiesen
werden, dass die Populationsdichten der noch vorhandenen Krauter
in den letzten 30 Jahren um 95 bis 99% gesunken sind.**

Generell fithren die Erschliessung neuer Gebiete, die Umnutzung
bestehender Flachen sowie die Rodung von Waldern zum vollstin-
digen Verlust der Lebensrdaume oder zur Abnahme der Attraktivitat
der Biotope fiir die etablierten Insektenarten. Dadurch reduziert sich
auch die Insektenanzahl.

«Wiéhrend die kleinbduerliche Landwirtschaft fiir eine grosse
Vielfalt an Nutzungen und Strukturen sorgte und unzdhligen
Bienenarten ein Auskommen in den Feldfluren erméglichte, ist die
heutige industrielle Landwirtschaft die Hauptursache fiir ihren
gravierenden Riickgang.»*** (vgl. auch Abb. 35)

Die neu entstandenen Biotope kénnen jedoch andere Insekten anzie-
hen und damit deren Population erhéhen. Ein Beispiel dafiir ist der
international zunehmende Maisanbau. Von 2006 bis 2013 erweiterte
sich die weltweite Anbauflache von 1,45 auf 1,8 Millionen Quadrat-
kilometer und der Ertrag wuchs von 700 Millionen auf rund eine
Milliarde Tonnen. Im gleichen Zeitraum nahm die Anbaufliche in
Europa von 130.000 auf 190.000 Quadratkilometer zu.***> Trotz des
erhohten Einsatzes von chemischen und biologischen Bekdmpfungs-
aktivitaten stiegen die Artenvielfalt sowie die Populationsdichte von
Schadorganismen deutlich. Unkrduter und Pilzkrankheiten entwickel-
ten sich rasch und Insekten breiteten sich aus. Die Monokulturen (vgl.
Abb. 25) zogen immer mehr Maisziinsler (Ostrinia nubilalis) an, die
zusammen mit den in Frankreich und Spanien auftretenden Ziins-
lern Sesamia nonagrioides Anfang der 2000er Jahre zwischen 25 und
50 Prozent des europdischen Maisanbaus schadigten. Auch andere
Schmetterlinge wie Eulenfalter (Noctuidae) und Kafer wie Schnell-
kafer (Elateridae) und der Westliche Maiswurzelbohrer (Diabrotica
virgifera virgifera) fiihlten sich schnell wohl und vermehrten sich
entsprechend.**® Weltweit zerstort der Maiswurzelbohrer rund



sieben Prozent der landwirtschaftlichen Ertrdge und breitet sich
weiter aus.**” In den USA verursacht er heute Schiden und Pflanzen-
schutzkosten von ca. einer Milliarde US-Dollar pro Jahr.*3®

Auch in Deutschland hat der Maisanbau in den letzten Jahrzehnten
stark zugenommen. Wahrend im Jahr 1960 auf rund 560 Quadratki-
lometern Mais produziert wurde, waren es 1990 schon 16.050 und
2013 rund 25.000 Quadratkilometer (vgl. Abb. 33).4*° Die Befallsdich-
te und Gesamtpopulation des Maisziinslers gibt Landwirten Anlass
zur Sorge: So konnte z.B. im nordlichen Niedersachsen nachgewiesen
werden, dass der sich von Stiddeutschland nach Norden ausbreitende
Schmetterling im Jahr 2011 in weniger als 50 Prozent der Maisfelder
mit einem Befall von weniger als einem Prozent vorhanden war.
Drei Jahre spater waren liber 80 Prozent der Fliche mit mehr als
einem Prozent befallen und sogar iiber ein Viertel mit mehr als fiinf
Prozent.*** Im Jahr 2013 wurde der Maiszinsler in 90 Prozent aller
deutschen Landkreise gefunden.**! Schliesslich entdeckte man 2007
erstmals auch den Westlichen Maiswurzelbohrer in Deutschland.
Aufgrund erheblicher chemischer Bekdmpfungsmassnahmen konnte
man seine Ausbreitung stoppen. Im Jahr 2013 wurde der Schadling
immer noch in sieben Prozent der Landkreise nachgewiesen.**2
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3.1 Anthropogene Einfliisse auf Lebensrdume

Abb. 34: Die grossflichige Abholzung des Regenwalds zerstért Lebensrdume und
erhoht die CO,-Konzentration der Atmosphére.
(Bild: CC by CIAT, flickr.com)

Abb. 35: In der Landwirtschaft konnen Elemente wie z.B. artenreiche Blithwiesen die
Biodiversitdt erh6hen sowie Nahrung und Lebensraum fiir Insekten bieten.
(Bild: © A. Heyd/NABU Bonn)
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3.1.4 Schwefel- und Stickstoffemissionen

Wesentlichen Einfluss auf Lebensrdume sowie auf die Landwirt-
schaft haben die anthropogen (z.B. durch die Verbrennung fossiler
Brennstoffe) verursachten Schwefel- und Stickstoffverbindungen.
Diese gelangen durch Regen und Nebel in den Boden (saurer Regen)
und fordern die Eutrophierung (Uberdiingung mit Néahrstoffen)
sowie die Versauerung der Boden. Zudem wird dem Boden bei der
Diingung, die in den letzten Jahrzehnten pro Flache weltweit stark
zugenommen hat (vgl. Abb. 36), zu viel Phosphat zugefiihrt, was
ein verstirktes Pflanzenwachstum hervorruft. Dadurch steigt die
Biomasse und damit auch die Anzahl ihrer Verwerter. Diese bendti-
gen zu viel Sauerstoff und erzeugen damit ein Ungleichgewicht, das
dem Boden schadet und ihn degradieren lasst.
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Ein erhdhter Stickstoffgehalt wirkt sich auch direkt auf die Artenviel-
falt in der Bodenfauna aus. Arten, die Stickstoff besonders mdgen,
wachsen schnell, andere, die ndhrstoffirmere Béden bevorzugen,
gehen ein. Damit verdndert sich die Artenzusammensetzung des
jeweiligen Bodens, die sich vorher iiber lange Zeit optimiert hatte.
Entsprechend wandelt sich langfristig das gesamte Okosystem.

Besonders deutlich werden diese Zusammenhinge am Beispiel des
Regenwurms. Wie Insekten kann er zu Hunderten pro Quadratmeter
vorkommen und in vielfacher Hinsicht die natiirliche Entwicklung des
Bodens fordern. Seine Giange geben Bakterien Luft zum Atmen und
bieten Pflanzen die Mdoglichkeit, schneller zu wachsen. So vermischt
er unterschiedliche Bodenschichten und baut organische Substanzen
ab. Seine Exkremente dienen als Diinger. Um zu leben, braucht der
Wurm einen spezifischen Sduregehalt im Boden. Eine Studie konnte
zeigen, dass sich der Regenwurm bei einem ph-Wert des Bodens
zwischen 5 und 6 am wohlsten fiihlt (iiber 130 Wiirmer pro Quadrat-
meter).*S Fallt der Wert dagegen unter 5, nimmt der Bestand rapide
ab. Bei einem Wert von 4 bis 5 waren es nur rund 75 und bei einem
Wert von unter 4 nur 10 Regenwiirmer. Der Sduregehalt des Bodens
wird sehr stark durch den Eintrag von Stickstoff, Schwefel und ande-
ren Stoffen reduziert. So drangen diese Stoffe direkt den Bestand der
Regenwiirmer zuriick und wirken sich massiv auf die Entwicklung
der Boden und damit auf das Pflanzenwachstum und die Insektenpo-
pulationen aus.

3.1.5 Forstwirtschaft

Die Forstwirtschaft beeinflusst die Lebensrdaume von Insekten. 40
Millionen Quadratkilometer oder 30 Prozent der gesamten weltwei-
ten Landfliche sind mit Wald bedeckt, wovon allein 50 Prozent in
Russland, Brasilien, Kanada, USA und China liegen. Jedes Jahr werden
rund 130.000 Quadratkilometer Waldflache gerodet und damit
natiirliche Lebensrdaume vernichtet.**¢ Trotz umfangreicher Neuan-
pflanzungen betrdgt der jahrliche Nettoverlust immer noch rund
50.000 Quadratkilometer. Das entspricht einem téglichen Riickgang
von 140 Quadratkilometern und damit einer Flache von der Grosse
einer Stadt wie Bonn.*¥’



Wichtig fiir die Artenvielfalt ist nicht nur die Quantitat sondern auch
die Qualitat des Waldes, z.B. beziiglich des Alters. Die Biume werden
in der Regel im ersten Drittel ihrer biologischen Lebenszeit gefallt.
Damit wird viel natiirliches Wachstumspotential nicht genutzt.
Deshalb kénnen sich manche Pflanzen und Tiere iiberhaupt nicht
mehr entwickeln, vor allem nicht solche, die auf alte Waldbestande
angewiesen sind. So sind z.B. nur 2,3 Prozent der Baiume alter als 160
Jahre.*8

In Stidamerika und Afrika sowie in Siid- und Siidostasien ist der
Holzeinschlag am gravierendsten. In den westlichen Industrielan-
dern hingegen konnte die negative Entwicklung gestoppt werden: In
Nordamerika stagniert die Grosse der Waldflache und in Nordeuropa
kann mittlerweile ein leichter Anstieg verzeichnet werden. Weltweit
schrumpfte der Wald jedoch von 1990 bis 2015 um 3,1 Prozent.**

Damit wird nicht nur der Lebensraum zahlreicher Tiere und Pflanzen
zerstort, sondern auch der CO,-Gehalt der Atmosphére gesteigert.
Der Wald entzieht bei der Photosynthese der Atmosphére stiandig
Kohlendioxid (CO,) und dient somit als grosse Kohlenstoffsenke.
Jedes Kilogramm Holz kann zwei Kilogramm Kohlenstoff speichern.
Primadrwalder halten entsprechend grosse Mengen an Kohlenstoff
vor. Allein die jahrliche Rodung der Tropenwalder ist fiir 20 Prozent
der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich und tragt so
wiederum wesentlich zum Klimawandel bei (vgl. Abb. 34).4%

3.2 Bestandsentwicklung weltweit

Zahlreiche Zahlungen in den letzten Jahrzehnten belegen, dass die
Anzahl der Individuen sowie die Anzahl der Arten von Insekten stark
riicklaufig sind. Andere Studien berichten wiederum von Popula-
tionszuwachsen und vom Fund neuer oder verschollen geglaubten
Insektenarten.*! Um die Komplexitit der Zusammenhénge beziiglich
der Populationsdynamiken aufzuzeigen, werden nachstehend ganz
unterschiedliche empirische Untersuchungen beschrieben.



Welt: Invasive Arten nehmen zu

Invasive Arten sind dusserst konkurrenzstarke Pflanzen oder Tiere,
die in neue, fiir sie unnatiirliche Regionen eindringen und sich dort
schnell vermehren. Die Verschleppung der Organismen geschieht
dabei in der Regel durch den Menschen. Weltweit ist wegen des seit
Jahrzehnten wachsenden internationalen Warenverkehrs ein Anstieg
der invasiven Arten zu verzeichnen, zu denen im Besonderen auch
Insekten gehoren.*>? Drei Beispiele mogen die Populationsdynami-
ken verdeutlichen.

1) Invasive Ameisen

Im Gegensatz zu anderen Ameisen haben die einzelnen Nester der
invasiven Arten mehrere Koniginnen und bekdmpfen sich nicht
gegenseitig. So entstehen «gigantische Netzwerke kooperieren-
der Kolonien»*®3, die sich tiber Hunderte von Kilometer erstrecken
konnen. Die meisten bekannten Arten sind temperatursensibel
und kommen nur in warmen Gegenden vor. Die beiden Arten Lasi-
us neglectus und Formica fuscocinera sind jedoch frostresistent. Sie
haben sich seit 1990 von Ungarn aus liber Giitertransporte in Europa
von Spanien bis Norddeutschland ausgebreitet.*>* In Spanien wurde
beispielsweise ein Netzwerk auf insgesamt 14 Hektar mit 112 Millio-
nen Arbeiterinnen und 350.000 Koniginnen gezihlt.*>

2) Invasive Wespen

Die in Europa und Asien endemische Gemeine Wespe Vespula vulgaris
hat sich bereits vor iiber 20 Jahren in Argentinien, Hawaii, Austra-
lien und Neuseeland und seit 2011 auch in Chile**® angesiedelt. Auf
Neuseeland vermehrt sich das Insekt, das 1.000 bis 2.000 Kéniginnen
pro Kolonie produziert, am schnellsten. Dort werden mittlerweile bis
zu 40 Nester pro Hektar und 370 Wespen pro Quadratmeter Baum-
flache gezahlt.*>’

3) Invasive Kleinschmetterlinge

Der aus Ostasien stammende Kleinschmetterling Cydalima perspec-
talis (Buchsbaumziinsler) wurde erstmalig 2007 durch befallene
Pflanzen nach Europa verschleppt. Innerhalb von nur fiinf Jahren hat
er sich in mindestens 16 Liandern ausgebreitet.*®



3.2.1 Empirische Studien

Studien zu Nordamerika

Miickenzunahme in Siedlungsgebieten der USA

In den letzten 50 Jahren haben sich die Bestidnde von parasitdren Miicken
an der Westkiiste sowie an der Ostkiiste der USA verzehnfacht und die
Anzahl der Arten teilweise verdreifacht.**® Forscher konnten nachwei-
sen, dass nicht die festgestellte Temperaturerwarmung der Hauptgrund
fiir diese Zunahme ist, sondern zwei andere Umstande:*¢°

1) Verbot von Dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT)

Von 1940 bis 1972 wurde DDT grossflachig zur Insektenbekdmpfung
in den USA eingesetzt. Obwohl es in den 1970er Jahren verboten
wurde, konnte es noch im Jahr 2000 im Boden nachgewiesen werden.
Die Wissenschaftler stellten einen konkreten Bezug zwischen der
nachlassenden Langzeitwirkung des Insektizids und der Entwicklung
der Miicken fest.

2) Anhaltende Urbanisierung

Die Versiegelung mit wasserundurchlassigen Oberflichen wie
z.B. gepflasterten Platzen oder Gebduden und Strassen sowie den
kiinstlich angelegten Wasserlaufen haben den Miicken in der Vergan-
genheit ideale Brutplatze geboten. Die Ballung der menschlichen
Lebensrdume verschaffte den parasitiren Insekten eine Zunahme
der natiirlichen Wirte.

Abnahme der Schmetterlinge in Nord- und Mittelamerika

Die in den USA und Kanada weit verbreitete, warmeliebende
Schmetterlingsart des Monarchfalters Danaus plexippus tiberwintert
gewohnlich in Mexiko. Dort sind in den letzten 20 Jahren die Bestdn-
de um 84% zuriickgegangen (vgl. Abb. 37).4¢* Im Friihjahr starten die
Insekten in den Stiden der USA, um dort ihre Eier auf die heranwach-
senden Seidenpflanzen zu legen. Die ndchste Generation fliegt dann
in den Norden der Staaten und nach Siidkanada. Die Griinde fiir den
Riickgang der Schmetterlinge sind nicht ganz klar. Mehrere Studien
belegen, dass der Riickgang mit dem Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln im Siiden und Mittleren Westen der USA verbunden ist: Um
effektiver Landwirtschaft zu betreiben, wird die Seidenpflanze mit
chemischen Mitteln zuriickgedrangt.*2
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Abnahme der Bienen in den USA

Eine Studie, die iiber 100 Jahre alte Daten ausgewertet hat, konnte
zeigen, dass die Wildbienenbestinde in walddominierten Regionen
im Mittleren Westen der USA um 50% zuriickgegangen sind.***

Abnahme der Marienkifer in Nordamerika

Die Bestdnde des in ganz Nordamerika weit verbreiteten Marien-
kafers Coccinella novemnotata sind von 1995 bis 2014 um 70%
zuriickgegangen. Die Forscher erwarten, dass das intensive Insek-
tensterben weiter anhalt. Als Griinde werden invasive Insekten, der
Einsatz von Insektiziden sowie die Urbanisierung genannt.*6

Studien zu Europa

Abnahme der Grasland-Schmetterlinge in ganz Europa
Europaweit gingen Griinland-Schmetterlinge, die sich am liebsten
auf Wiesen aufhalten, zwischen 1990 und 2013 um 30% zuriick.*®®
Hauptgrund ist die sich ausbreitende Landwirtschaft, die immer
mehr natiirliche Graslandschaften umwandelt.

Zunahme der Schmetterlinge in England

Forscher konnten in England herausfinden, dass sich die Bestdnde
des Schmetterlings Kleiner Sonnenréschen-Blauling (Aricia ages-
tis) von den 1980er Jahren bis 2009 um das 5,3-fache erhéht haben.



Der Hauptgrund war das aufgrund des Temperaturanstiegs erhoh-
te pflanzliche Nahrungsangebot (langere Vegetationszeit) und die
damit verbundene um knapp 80 Kilometer vergrdsserte Ausbreitung
des Insektes nach Norden.*”

Abnahme der Schmetterlinge und anderer Insekten in England
Die Auswertung zahlreicher Studien zeigte, dass in den letzten 40
Jahren in England die Bestinde von Libellen um 60%, die der Haut-
fliigler, zu denen beispielsweise die Bienen und Ameisen gehoren,
um knapp 50% und die der Schmetterlinge um 45% zuriickgegangen
sind.*6®

Abnahme der Schmetterlinge in Holland

Eine grosse Studie in Holland konnte nachweisen, dass die Schmet-
terlingsbestdnde in den letzten 25 Jahren um 40% zuriickgingen. Die
47 beobachteten Arten haben sich dabei unterschiedlich entwickelt.
Waihrend die Halfte zuriickging, stagnierten einige und fiir elf Arten
konnten Anstiege festgestellt werden. Die Forscher machen fiir den
hohen Individuenverlust zu hohe Stickstoffbelastungen sowie die
Zerstorung der natiirlichen Lebensraume verantwortlich.*%®

Abnahme der Laufkifer in England

Eine tber mehrere ldndliche Erhebungsorte in ganz England
vorgenommene Beobachtung konnte zeigen, dass die Anzahl der
Laufkaferarten von 1998 bis 2008 um 30% zuriickgegangen ist. Die
Populationen haben im gleichen Zeitraum bis zu 52% abgenommen.*”°

Studien zu Deutschland

Abnahme der Zikaden/Heuschrecken, Wachstum der Wanzen
Eine Studie verglich die gefundenen Insektenbestdnde von 1951 mit
eigenen von 2009 in landlichen Gegenden Mitteldeutschlands. Die
Ergebnisse fielen sehr unterschiedlich aus:*"!
¢ Die Population der pflanzensaugenden Zikaden nahm um 64% ab,
wahrend ihre Artenzahl um 36% anstieg
e Es wurden ebenfalls 64% weniger Heuschrecken gefunden, dafiir
aber 20% mehr Arten
¢ Wanzen hingegen entwickelten sich auch in ihren Bestanden positiv:
Die Anzahl der Individuen nahm um 28% zu, die Artenvielfalt um 20%



Abnahme der Bienen

Insektenzdhlungen aus Siiddeutschland zeigen innerhalb von zehn
Jahren einen drastischen Riickgang von bis zu 75% bei gewissen
Bienenarten und deren Populationen.”’? Bestandsriickginge sind
auch bei bisher weit verbreiteten und haufigen Arten, wie z.B. bei der
Gemeinen Furchenbiene (Lasioglossum calceatum) zu verzeichnen,
deren Zahl innerhalb von 40 Jahren um tiber 95% abnahm.*”3

Abnahme der Schmetterlinge und Schwebfliegen

Mit einer grossen Studie in Mitteldeutschland wurden von 1989 bis
2013 bei Grossschmetterlingen ein Artenverlust von 22% und ein
Individuenverlust von 56% gemessen. Bei den Schwebfliegen liegen
der Artenverlust bei 27% und der Individuenverlust bei 84%.47*

Abnahme von Fluginsekten / Zunahme eines Schmetterlings

J. H. Reichholf konnte in einem knapp 50 Jahre langen Untersu-
chungszeitraum feststellen, dass die Schmetterlingsbestdnde in
Siiddeutschland im Stadtgebiet und im Wald konstant blieben oder
leicht zuriickgingen.*’® In den Randgebieten, dort wo sich die Land-
wirtschaft immer mehr ausgebreitet hat, sind dagegen die Bestinde
der Fluginsekten um 95% zuriickgegangen.*’® Die Anzahl der Insek-
tenarten reduzierte sich um mehr als 57% (vgl. Abb. 38 und 39).*””
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3 Insekten heute und in Zukunft

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Abb. 39: Der Riickgang der Fluginsekten am Ortsrand in Siidostbayern*”®

|
|
v
\
\
\
N\
I )
1969 1977 1983 1990 2013
1974 1982 1989 1995 2017
B --
4] Potenziell (&)

Jahre

In unmittelbarer Ndhe zu den Untersuchungsorten am Dorfrand
wurde in den 1980er Jahren mit dem Maisanbau begonnen. Der
vorher nicht existente Maisziinsler (Ostrinia nubilalis) breitete sich
schnell aus und erhdhte so den Insektenbestand auf der landwirt-
schaftlich genutzten Flache (vgl. Abb. 40).
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Abb. 40: Auftreten des Maisziinslers (Ostrinia nubilalis) mit Beginn des Maisanbaus*°
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3.2.2 Amtliche Rote Listen

Die sogenannten Roten Listen sind umfangreiche Fachgutachten
iiber die periodische Entwicklung der Individuen- und Artenanzahl
von Pflanzen und Tieren. Sie werden von amtlichen Stellen wie nati-
onalen Umweltbeh6rden zusammengetragen und verdéffentlicht. Um
moglichst generelle Aussagen zum landesweiten Zustand der spezi-
fischen Pflanzen- oder Tierart zu erzielen, werden von zahlreichen
Fachpersonen

*  bestehende, mind. zehn Jahre alte Aufzeichnungen gesichtet: Identi-
fizierung spezifischer Arten, Erhebungsorte, Populationsdichten

¢  Beobachtungen an quantitativ und geographisch reprasentativen,
zahlreichen Erhebungsorten durchgefiihrt

¢  aktuelle Ergebnisse mit den alten abgeglichen, mit weiterer Fachlite-
ratur nach einheitlichen Kriterien bewertet.

Aufgrund ihrer umfangreichen Datenbasen und ihrer wissenschaft-
lichen Erstellung sind die Roten Listen in Forschung, Politik und
Gesellschaft sehr anerkannt und werden als das «Fieberthermome-
ter des Naturschutzes»*®! bezeichnet. In Europa und vor allem im
deutschsprachigen Raum werden seit Jahrzehnten umfangreiche Rote
Listen flr Insekten gefiihrt. In Deutschland werden diverse Insek-
tenarten bereits seit den 1970er Jahren strukturiert beobachtet und
kontinuierlich dokumentiert. Mittlerweile konnen die Wissenschaft-
ler pro Insektenfamilie (wie zum Beispiel bei den Schwebfliegen)
rund 300.000 Datensatze und 1.300.000 Einzelnachweise auswerten.
Fiir die Rote Liste dieser Fliegen konnte somit eine geographische
Abdeckung von 63% fiir Deutschland erzielt werden (vgl. Abb. 41).#82

Rote Listen werden weltweit erarbeitet und veroffentlicht. Die 1948
gegriindete Weltnaturschutzunion IUCN tragt die Studien in Koope-
ration mit 1.300 Organisationen aus 160 Landern zusammen und
publiziert regelmassig die Ergebnisse.

Aussagen lber die weltweite Entwicklung der Insekten kénnen nur
eingeschrankt erfolgen. Einerseits sind die Anstrengungen fiir die



Beobachtung, Analyse und Dokumentation der Insektenpopulation
international sehr unterschiedlich. So wird z.B. in Entwicklungs-
und Schwellenldndern eher iiber Grosstiere und wichtige Pflanzen
geforscht. Andererseits ist die Insektenvielfalt so gross, dass viele
Arten nur in einzelnen Lindern vorkommen und ihre Populations-
dynamiken entsprechend nicht international verglichen werden
konnen. Schliesslich spielt die Landesgrdsse eine wichtige Rolle. Je
grosser das Land, desto mehr Erhebungsorte sind notwendig, um
nationale Trends zu ermitteln. Fir die USA, Kanada, Russland oder
China und Indien liegen auf Basis von Gefihrdungsbeurteilungen
nur wenige Informationen vor. Ohne diese grossen Gebiete und
ohne Daten aus den Entwicklungs- und Schwellenlandern kénnen
nur beschriankt weltweite Aussagen gelten. Nachstehend werden
auf Basis der Roten Listen Informationen iiber die Entwicklung der
Insekten beschrieben.

Welt

Weltweit sind geméss IUCN 50% aller Insektenarten in ihrem Bestand
gefahrdet. Die Organisation hat die internationalen Populationsdaten
von rund 1.200 Insektenarten ausgewertet und konnte feststellen,
dass tiber 600 Arten stark zuriickgegangen sind.*®*

Nordamerika: Kanada

Beispielhaft fiir den Insektenriickgang in Kanada kann eine der am
starksten verbreiteten Hummelarten genannt werden: Bombus terri-
cola (Yellow-banded Bumble Bee). In den letzten zehn Jahren sind
die Bestdnde um 34% zuriickgegangen. Die nationale Umweltbe-
horde geht von einer weiter anhaltenden Entwicklung aus, sodass
innerhalb von 20 Jahren rund 65% der Populationen verschwunden
sind.*®> Insgesamt 65 Insektenarten werden fiir Kanada als bestands-
gefahrdet beschrieben.*e¢

Nordamerika: USA

Beispielhaft fiir das Insektensterben in den USA kann auch hier eine
weit verbreitete Hummelart genannt werden: Bombus affinis (Rusty
Patched Bumble Bee). In den letzten 20 Jahren sind die Bestdnde um
87% zurilickgegangen.*®” Die Umweltbehorde beschreibt 94 Insekten-
arten als bestandsgefiahrdet.*®®
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Abb. 41: Karte der vorliegenden Rasternachweise von Syrphiden (Schwebfliegen): Die
Rote Liste erzielt eine geographische Abdeckung von 63% fiir Deutschland**’

139



Australien: Viktoria

Im siidostlichen Bundesstaat Victoria befinden sich 102 Insektenar-
ten auf der Rote Liste. Von diesen sind fiinf bereits ausgestorben, 61
(59%) gelten als gefahrdet und sechs nahe an einer Gefdhrdung (30
Arten mit ungewissen Daten).**°

Asien: Bangladesch

Von 305 erfassten Schmetterlingsarten sind 61% entweder bereits
heute bestandsgefidhrdet oder stehen kurz davor (10% der Arten mit
ungewissen Daten).**!

Afrika: Uganda

Von den 490 erfassten Schmetterlingsarten sind 184 (37,5%) in
ihrem Bestand gefdhrdet und 71 (14,5%) sind nah an einer Gefdhr-
dung (48% der Arten mit ungewissen Daten). Bei den Libellen
werden 97 Arten gefiihrt: 80% gelten als bedroht oder nahe vor einer
Bedrohung (20% der Arten mit ungewissen Daten).**

Europa
Gemiss den Roten Listen sind folgende Tiere in ganz Europa bestands-
gefahrdet (gefdhrdet oder nahe an der Gefahrdung):

e 14% der Bienen (57% ungewisse Daten)**3

e 27% der Holzkifer (25% ungewisse Daten)***

e 26% der Grosslibellen (4% ungewisse Daten)*®

e 19% der Schmetterlinge (1% ungewisse Daten)*%

Nachstehend sind Beispiele aus européischen Liandern beschrieben.

Schweiz

Gemadss den vom Schweizerischen Bundesamt fiir Umwelt heraus-
gegebenen Roten Listen sind heute rund 40% aller Insektenarten in
ihrem Bestand gefdhrdetund zusatzlich tiber 11% potentiell gefihrdet
(vgl. Tab. 2). Der Riickgang der Arten ist dabei sehr unterschiedlich:
Gelten rund 18% der Netzfliigler in ihrem Bestand als gefdhrdet, so
sind es bei den Tagfaltern (Schmetterlinge) tiber 52%, bei den Flie-
gen wie Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kocherfliegen rund 45%*’
und bei den Wasserkafern iiber 62%.%°% 5,5% aller Insektenarten sind
ausgestorben, bei den Bienen sind es sogar 11,7%.*%°



In der Vom Stark Verletz- | Poten- | Nicht Gefahr-

Schweiz | Ausster- | gefahr- | lich tiell gefdhr- | dete

ausge- | ben det gefahr-
Insekten storben | bedroht det det Arten

RE CR EN vu NT RE+CR+
LC EN+VU
alle 5,5 % 7,6% | 115% | 161% | 11,4% | 479 % | 40,7 %
Schnaken 1,3 % 119% | 73% 99% | 139% | 557% | 30,5%
Tagfalter 0% 63% | 255% | 20,3% 68% | 41,1% | 52,1 %
Kocherfliegen 5,8 % 10,0% | 16,1 % | 18,6 % | 148% | 34,7% | 50,5%
Ameisen 2,2 % 38% | 129% | 159% | 129% | 523 % | 34,8 %
Bienen 11,7 % 43% | 73% | 21,7% 6,5% | 485% | 45,0%
Laufkifer 6,3 % 89% | 73% 6,7% | 143% | 564% | 29,3 %
Wasserkafer 0% 52% | 27,1% | 30,3% 77% | 297% | 62,6%
Netzfliigler 0% 1L,7% | 43%| 12,1% 86% | 733% | 181%
Steinfliegen 6,4 % 92% | 129% | 119% | 174% | 422% | 40,4 %
Heuschrecken 3,0% 9,8 % 7.8% | 186% | 186% | 422% | 392 %
Libellen 2,8 % 16,7 % 9,7 % 69% | 16,7% | 47,2% | 36,1%
Eintagsfliegen 3,6 % 143% | 83% | 167% | 10,7% | 46,4% | 42,9 %
Osterreich

In Osterreich zeigt sich eine vergleichbare Situation. So sind z.B.
gemadss den umfangreichen Roten Listen des Umweltbundesamtes
konkret ausgestorben, stark gefahrdet oder kurz vor der Gefahrdung:

e Nachtfalter: 40,8%°°!
o Tagschmetterlinge: 51,6%°°?
o Netzfliigler: 43,8%°%

e Heuschrecken: 57,1%°%

e  Zikaden: 56,0%°%

o Kécherfliegen: 59,9%5%

Deutschland

Die vom Bundesamt fiir Naturschutz veroffentlichten Roten Listen
zeigen, dass rund 45% aller Insektenarten stark riicklaufig sind (vgl.

Tab. 3)57




Insekt A AB | SG G GU | ABG | ES VL |U DU
Schweb- 1,1 | 11471 86 |35 31,7 | 48 69 499 |67
fliegen

Langbein- 11,5179 205|258 128 |685]0,1 0,6 |265 |42
Tanz-Renn-

raubfliegen

Raubfliegen 3,7 |49 |173 |62 |99 |420 |62 11,11 32,1 | 8,6
Tagfalter 27 |65 |179 |136 |11 |418 (12,0 |11,4 | 310 | 3,8
Zunslerfalter | 2,7 |55 11,0 | 141 |43 376 |71 7,1 1431 |51
Bienen 70 |56 |14,0 153 |61 479 | 4,7 75 37,2127
Wespen 64 163 |75 13,4 19,7 433 (29 36 1483120
Ameisen 09 |93 |241 176 |09 52,8 | 3,7 16,7 1 259 | 0,9
Heuschrecken | 2,5 | 11,4165 |63 |13 38,0 | 3,8 51 |519 (13
Schmetter- 0,0 |00 |00 08 |105 113 |08 7,5 |383 421
lingsmiicken

Laufkafer 43 |72 110|122 ]0,2 350 |11,4 |98 |429 |09
A Ausgestorben oder verschollen ABG Ausgestorben oder bestandsgefdhrdet
AB  Vom Aussterben bedroht ES Extrem selten

SG  Stark gefahrdet VL  Vorwarnliste

G Gefihrdet U Ungefahrdet

GU  Gefihrdung unbekannten Ausmasses DU  Daten unzureichend

3.2.3 Zusammenfassung

Wie aussagekriftig sind nun die Ergebnisse der verschiedenen
Untersuchungen? Nehmen die Insekten weltweit nun zu oder ab?
Die bisherigen Ausfiithrungen im dritten Kapitel beantworten diese
Fragen mit drei Punkten:

1) Anforderungen an Studien
2) Einzelne Insektenarten nehmen zu
3) Die meisten Insektenarten gehen zurtick

Anforderungen an Studien
In Kapitel 3.2 werden empirische, wissenschaftliche Studien gezeigt,
die entweder von der erfolgten Vermehrung der Insekten oder von



der Abnahme der Tiere berichten. Es wird deutlich, dass aufgrund
dieser oftmals wenige Arten umfassenden, auf einen oder weni-
ge Orte beschriankten Beobachtungen weder auf die generelle,
historische Entwicklung der Arten in einer Region noch auf die arten-
tibergreifende Bestandsdynamik generell geschlossen werden kann.
Um valide Ergebnisse zu erzielen, sollten Studien unterschiedlichen
Anspriichen geniigen:

Langfristige Untersuchungszeitrdume

Bestandsbestimmende Faktoren wie z.B. Wetter und Nahrungsange-
bot verdndern sich kurzfristig. Untersuchungen, die sich nur auf eine
Saison oder wenige Jahre beziehen, konnen daher nicht einen Trend,
sondern nur eine Momentaufnahme darstellen.

Grossfldchige Untersuchungsgebiete durch zahlreiche Einzelerhebungen
Aufgrund von anthropogenen Einfliissen kénnen sich kleine Biotope
vollstandig verdandern: Plotzlich wird eine Flache versiegelt und der
Insektenbestand vollstindig eliminiert. Werden im Umfeld jedoch
insektenfreundliche Lebensraume errichtet, kann der Bestand im
Ganzen zunehmen. Um Aussagen z.B. iiber die Situation in einem
Land zu machen, sind daher Erhebungen an vielen Orten notwendig.

Heterogene Untersuchungsgebiete

Um einen regionalen oder nationalen Trend zu beschreiben, miissen
unterschiedliche und reprasentative Biotoptypen gewahlt werden.
Entwicklungen in Waldgebieten kénnen z.B. kontrar denen in Sied-
lungsgebieten sein.

Wichtigkeit der Anzahl von Insektenarten

Aufgrund von menschlichen Aktivitiaten kdnnen sich Insektenbestédn-
de stark erhohen. Werden z.B. lange bestehende Anbaugebiete mit
unterschiedlichen Friichten plétzlich auf nur eine Frucht wie Mais
umgestellt, wandert der Maisziinsler ein und kann sich aufgrund
fehlender Fressfeinde rasant entwickeln. Der Gesamtbestand an
Insekten nimmt zu, die Artenvielfalt dagegen reduziert sich erheb-
lich. Untersuchungen liber Insekten sollten daher auch immer auf die
jeweiligen Tierarten Bezug nehmen.



Einzelne Insektenarten nehmen zu

Die Zunahme der Monokulturen in der Landwirtschaft generiert eini-
gen wenigen, herbivoren Insekten ein Uberangebot an Nahrung. Der
gewachsene Giliter- und Personenverkehr importiert invasive Arten,
die sich schnell in fremden Gebieten ausbreiten. Die Urbanisierung
fordert aufgrund des engen Zusammenlebens der natiirlichen Wirte
zusammen mit der wachsenden Bevdlkerung parasitire Insek-
ten. Die globale Klimaerwiarmung vergrdssert die Lebensrdume
temperaturunsensibler Arten und extreme Wetterereignisse wie
Uberschwemmungen bilden ideale Brutstitten fiir Miicken.

Die meisten Insektenarten gehen zuriick

Die Roten Listen verdeutlichen, dass die meisten Insektenarten in
den letzten Jahrzehnten stark zuriickgegangen sind. Die Ergebnisse
zeigen zwei Aspekte:

1) Abnahme der Anzahl der Individuen. Damit hat sich die Quanti-
tat der von den Insekten erbrachten Dienstleistungen fiir die Natur
deutlich reduziert. So wurden z.B. weniger Pflanzen bestdubt und
weniger Tiere konnten sich von Insekten erndhren. Bei Populations-
abnahmen von bis zu 80% in den letzten Jahrzehnten kann aufgrund
der elementaren Wichtigkeit der Insekten von einer 6kologischen
Verarmung der Natur gesprochen werden.

2) Abnahme der Anzahl der Arten. Die sinkende Zahl von Arten in
einer Region fiihrt zu einer Reduktion der Qualitit des Biotops.
Spezialisierte Pflanzen und Tiere sterben mit den Insekten aus, was
die Resilienz des Okosystems schwicht. Die elementar wichtige
Biodiversitit wird massiv beeintrachtigt.

Die Eingriffe der Menschheit waren in der Vergangenheit insgesamt
gesehen nicht insektenférdernd. Mit der zunehmenden landwirt-
schaftlichen Flachennutzung, der steigenden Urbanisierung sowie
der Rodung von Wildern und den hohen Schwefel- und Stickstoffe-
missionen wurden die natiirlichen Lebensrdume der Insekten negativ
beeintrachtigt oder sogar ganzlich vernichtet. Die durch den Klima-
wandel gestorte natiirliche Synchronisierung zwischen Pflanzen,
Insekten und anderen Tieren hat unweigerlich zu Ungleichgewichten
und Verlusten gefiihrt. Der Mensch wird sich weiter ausbreiten, was



lokal zu wachsenden Konzentrationen einzelner Arten und grossfla-
chig zum Aussterben vieler Insekten fithren wird (vgl. Abb. 42).

3.3 Ausblick

Insekten trotzen seit iiber 400 Millionen Jahren allen Umweltein-
flissen. Sie haben grosste Naturkatastrophen iiberstanden, indem
sie sich den neuen Umweltbedingungen anpassten oder sich alter-
native Lebensraume suchten. Dabei profitierten sie von ihrer kurzen
Generationszeit und der Fahigkeit, sich mehrmals im Jahr zu repro-
duzieren. Wie die Insekten jedoch langfristig mit den anthropogenen
Einfliissen umgehen werden, ist kaum abzusehen.

Dabei zeigen die in diesem Kapitel gezeigten Zahlen noch nicht die
Folgen unseres gegenwdrtigen Handelns. Die Insektenarten und
deren Bestinde werden in Zukunft noch mehr als beschrieben
zuriickgehen. In einer internationalen Studie konnte nachgewiesen
werden, dass das Artensterben erst mit einer Verzogerung, meistens
von einigen Jahren, eintritt. Der heutige Zustand ist also das Ergeb-
nis unseres Handelns, das schon einige Jahre zuriick liegt. Bedenkt
man, dass die anthropogenen Umweltschdden in den letzten Jahren
zugenommen haben, wird sich in Kiirze ein noch schlechteres Bild
darstellen.5”

Die einzelnen Insektenfamilien und -arten diirfen in der generellen
Analyse nicht isoliert betrachtet werden. Vielmehr gilt es Zusammen-
hange zu beriicksichtigen, z.B.:

o Insekten haben ein vielfaltiges Wirkspektrum auf ihr Okosystem.
e Bekannte Beziehungen zwischen Riuber und Beute gelten nicht
immer.

Insekten konnen parasitir leben und sich von anderen Insekten
erndhren. Die gleichen Insekten kdnnen aber auch Pflanzen bestau-
ben. Die Larven von Schwebfliegen z.B. jagen Blattlduse. Gleichzeitig
bestduben sie aber auch zahlreiche Pflanzen. Gehen die Schweb-
fliegen zuriick, konnen sich die Blattlause besser entwickeln. Ein
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3.3 Ausblick
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Abb. 42: Die Ausbreitung von Insekten (farbige Punkte) in verschiedenen Landschafts-
strukturen im Vergleich: 1850 und 2020.
(Bild: eigene Darstellung)
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Riickgang der Fliegen bedeutet aber aufgrund der fehlenden Bestiu-
bungsleistung auch einen Riickgang der Pflanzen und damit der
Nahrungsquelle fiir viele andere Insekten.

Wie sdhe eine Welt ohne Insekten aus? Die Regale der Supermarkte
waren weitgehend leergefegt (vgl. Abb. 43 a und b). Der bekannteste
Insektenforscher der Welt Edward Wilson beschreibt die Auswirkun-
gen folgendermassen:

«Die Bedeutung von Insekten und anderen landbewohnenden
Arthropoden ist so gross, dass die Menschheit deren voélliges
Verschwinden wahrscheinlich nur um wenige Monate iiberle-
ben wiirde. Ebenso abrupt wie die Menschen wiirden die meisten
Amphibien, Reptilien, Vigel und Sdugetiere aussterben. Als ndchs-
tesverschwinde die Mehrzahl der Bliitenpflanzen und mitihnen die
physische Struktur der meisten Wilder und weiterer terrestrischer
Habitate der Erde. Die Oberfldche des Festlandes wiirde buchstdb-
lich verfaulen. Sobald die abgestorbenen Pflanzen sich anhduften
und verdorrten - und somit die Ndhrstoffkreisldufe unterbrdchen
-, stiirben die héherentwickelten Pflanzenformen und mit ihnen
fast alle landbewohnenden Wirbeltiere aus. Die freilebenden Pilze
wiirden nach einer sprunghaften Populationszunahme gewaltigen
Ausmasses einen ebenso steilen Populationsschwund erfahren, und
die meisten Arten gingen zugrunde. Die Landmasse wiirde annd-
hernd auf die Stufe des friihen Paldozoikums zuriickfallen: von
Matten liegender, windbestdubter Pflanzen bedeckt, hier und da
durch versprengte Gruppen kleiner Bdume und Strducher aufge-
lockert und weitgehend bar jeden tierischen Lebens.»5'°



3.3 Ausblick

PENNY.

Abb. 43 a und b: Leere Regale im Supermarkt: 2018 zeigte ein deutscher Lebensmittel-
einzelhandler, wie wenig Angebot es ohne die Dienstleistungen von
Insekten gabe.
(Bild: © PENNY Markt GmbH)
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4 Fazit: Gehasst, bedroht
und schiitzenswert

Die Leistungen von Insekten fiir unser Leben und unsere Erndhrung,
fiir die Wirtschaft und die Wissenschaft sind von unschitzbarem
Wert. Ohne Insekten gibe es viel weniger Tiere und Pflanzen. Wir
Menschen wiirden nach kurzer Zeit aussterben. Der weltweite Riick-
gang ihrer Populationen ist deshalb auch fiir uns bedrohlich.

Andererseits richten Insekten aus menschlicher Sicht teils verhee-
rende Schiaden an und bilden eine Gefahr fiir Gesundheit und Besitz.
Doch warum scheinen sich Insekten und Menschen nicht zu vertra-
gen? Die Griinde dafiir sind bei uns selbst zu suchen:

e  Die Schiden entstehen, weil wir in die Natur eingreifen. Wir sind es,
die Naturgebiete wie z.B. Wélder abholzen und Siedlungen bauen.
Wohin sollen die Insekten fliegen und kriechen?

e  Zur Plage werden vor allem gebietsfremde Insekten. Wir sind es, die
sie importieren. Wichtiger als die Bekdmpfung vor Ort ist die Belas-
sung der Tiere in ihrer Heimat.

e Der Klimawandel fordert die Bewegung der Tiere liber ihre bis-
herigen geographischen Grenzen hinweg. Deshalb sollten wir vor
allem die Ursachen des Klimawandels angehen statt die Insekten zu
bekdmpfen und so weiteres Ungleichgewicht zu fordern.

*  Eine vielféltige Natur ist fiir uns von grosstem Nutzen. Selbst die fiir
den Menschen gefahrlichen Tsetsefliegen und Tigermiicken haben
einen 6kologischen Wert: Sie sind Teil der Nahrungskette und férdern
die Biodiversitat. Wenn wir sie grossflachig bekampfen, verstarken
wir das 6kologische Ungleichgewicht, das weitere Kettenreaktionen
verursacht. Entscheidend ist, exakt nur dort einzugreifen, wo es
dringend notwendig ist.



Dort, wo Menschen und Insekten in Konflikt geraten, lohnt sich
deshalb ein differenzierter Blick auf die Situation. Insgesamt sollte
die Insektenbekdmpfung reduziert werden. Wo sie unbedingt
notwendig erscheint, sollte sie mdglichst umweltvertraglich und
ohne Chemieeinsatz geschehen. Schliesslich ist fiir jeden Eingriff in
die Natur, der mit Insektenverlust verbunden ist, ein Ausgleich zu
schaffen - idealerweise durch eine Kompensationsflache.5* So lasst
sich ein Zustand nahe am natiirlichen Gleichgewicht herstellen und
das Bewusstsein fiir den Wert von Insekten steigern.



Verzeichnis der Insekten und
anderer Wirbelloser

Lat. Name
Acarus siro

Acrida exaltata

Aedes aegypti, auch Stego-
myia aegypti

Aedes albopictus, auch Stego-
myia albopicta

Agrilus auroguttatus
Aleiodes indiscretus
Aleyrodidae

Anagyrus lopezi

Anaphe panda
Anisopteromalus calandrae
Anopheles

Anoplophora glabripennis
Aphidoletes aphidimyza
Apis mellifera

Aproceros leucopoda

Aricia agestis

Aricia artaxerxes
Aromia bungii

Asilus crabroniformis
Auchenorrhyncha

Batrocera invadens

Bemisia tabaci

Einordnung
Mehlmilbe

Heuschreckenart aus der Familie der
Feldheuschrecken

Agyptische Tigermiicke,
Denguemdticke

Asiatische Tigermiicke

Goldgefleckter Eichelbohrer
Art aus der Familie der Brackwespen
Familie der Mottenschildlause

Schlupfwespenart aus der Familie der
Erzwespen

Schmetterling aus der Familie der
Seidenspinner

Lagererzwespenart aus der Familie
der Erzwespen

Miickengattung aus der Familie der
Stechmiicken

Asiatischer Laubholzbockkéafer
Gallmiickenart

Honigbiene

Ostasiatische Pflanzenwespe

Lepidotera, Schmetterling: Kleiner
Sonnenréschen-Blauling

Grosser Sonnenroschen-Blauling
Asiatischer Moschusbockkéfer
Hornissen-Raubfliege
Unterordnung der Zykaden

Fruchtfliegenart aus der Familie der
Bohrfliegen

Tabakmottenschildlaus

Seite
97
36

65, 69ff,
105,107

64f, 69, 75,
103,112,
175

95

45

94

37,41, 46

36

42

65, 74,166
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Bombus affinis
Bombus terricola

Bombyx mori

Brachycera

Ceratitis capitata

Ceratopogonidae

Chilo partellus
Chironomiden

Chrysolina quadrigemina
Chrysoperla carnea

Cicadellidae

Cinara cupressivora
Cladoceren

Coccinella novemnotata
Coccinella septempunctata
Cochliomyia hominivorax

Coleoptera
Compsilura concinnata

Conopidae
Cryptolestes ferrugineus

Culex pipiens

Culex tritaeniorhynchus
Culicidae

Culicoides obsoletus

Culicoides pulicaris

Curculionidae

Hymenoptera, Hautfligler:
Hummelart

Hymenoptera, Hautfliigler:
Hummelart

Chinesischer Maulbeerseidenspinner

Fliegen als Unterordnung der Zwei-
fliigler (Diptera)

Mittelmeerfruchtfliege

Familie der Gnitzen oder
Bartmiicken

Stangelbohrer
Uberfamilie der Zuckmiicken

Kéferart aus der Familie der
Blattkéfer

Gemeine Florfliege oder
Griine Florfliege

Familie der Zwergzikaden
Zypressenrindenlaus

Gruppe der Wasserflohe
Coleoptera, Kéfer: Marienkaferart
Siebenpunkt-Marienkafer
Neuwelt-Schraubenwurmfliege

Ordnung der Kéafer

Fliegenart aus der Familie der
Raupenfliegen

Blasenkopffliegen
Rotbrauner Leistenkopfplattkafer

Gemeine Stechmiicke oder
Nordliche Hausmiicke

Reisfeldstechmiicke
Familie der Stechmiicken

Miickenart aus der Familie der
Gnitzen oder Bartmiicken

Miickenart aus der Familie der
Gnitzen oder Bartmiicken

Familie der Riisselkéfer

136
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Cydalima perspectalis

Cydia pomonella
Dactylopius coccus

Danaus plexippus

Dendroctonus ponderosae
Dermacentor reticulatus

Diabrotica virgifera virgifera
Diptera

Dolichovespula omissa
Drosophila melanogaster
Elateridae
Ephemeroptera

Ephestia elutella

Episyrphus balteatus
Endurus

Erebia aethiops
Erebia epiphron
Eulachnus rileyi

Euphydryas editha
Formica fuscocinera
Glossina

Glossina palpalis
Habrobracon hebetor
Hermetia illucens

Hexagenia
Hyalomma marginatum

Icerya purchasi

Lepidotera, Schmetterling: Buchs-
baumziinsler

Apfelwickler
Cochenilleschildlaus

Lepidotera, Schmetterling: Monarch-
falter

Bergkiefernkafer
Auwaldzecke

Westlicher Maiswurzelbohrer
Ordnung der Zweifliigler

Waldkuckuckswespe

Art aus der Familie der Taufliegen
Familie der Schnellkafer
Eintagsfliegen

Speichermotte, Heumotte, Tabak-
motte

Hainschwebfliege
Schlupfwespen
Graubindiger Mohrenfalter
Knoch's Mohrenfalter
Pinienblattlaus

Schmetterling aus der Unterfamilie
der Scheckenfalter

Hymenoptera, Hautfligler:
Ameisenart

Tsetsefliegen, Gattung aus der Familie
der Zungenfliegen

Tsetsefliegenart
Mehlmottenschlupfwespe
Schwarze Soldatenfliege

Gattung aus der Familie der
Eintagsfliegen

Zeckenart aus der Familie der Schild-
zecken

Australische Wollschildlaus
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Ichneumonidae

Isoptera

Ixodiphagus hookeri

Ixodes dermacentor

Ixodes pacificus
Ixodes persulcatus

Ixodes ricinus

Ixodes scapularis
Kermes vermilio
Laccifer lacca
Laelius pedatus

Lampyridae

Lariophagus distinguendus

Lasioglossum calceatum
Lasioglossum majus
Lasius neglectus

Lepidoptera
Lucilia caesar
Lucilia sericata
Lymantria dispar

Megacyclops
formosanus

Mesocyclops aspericornis
Metoecus paradoxus
Miscophus eatoni
Mononychellus tanajoa

Musca domestica

Nemapogon granellus

Familie der Schlupfwespen

Termiten, staatenbildende, in warmen
Erdregionen vorkommende Ordnung

der Insekten

Art aus der Familie der Erzwespen

Amerikanische Hund- oder

Waldzecke

Westliche Schwarzbeinzecke

Taiga Zecke

Gemeiner Holzbock

Hirschzecke
Kermes-Schildlaus
Lack-Schildlaus
Plattwespenart

Familie der Leuchtkafer

Lagererzwespe

Hymenoptera, Hautfligler:

Gemeinen Furchenbiene

Hymenoptera, Hautfliigler:

Wildbiene

Hymenoptera, Hautfligler:

Ameisenart

Ordnung der Schmetterlinge

Goldfliege
Goldfliege
Schwammspinner

Ruderfusskrebs

Ruderfusskrebs
Wespenfacherkafer
Grabwespenart
Griine Cassava-Milbe

Stubenfliege

Kornmotte

44
34
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80

78
78

65,76, 78f,
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50
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Neuroptera
Noctuidae
Oecophylla smaragdina

Ornithodoros savignyi

Oryzaephilus surinamensis

Ostrinia nubilalis

Oxya fuscovittata

Parnassius apollo
Pediculus capitis
Phenacoccus manihoti
Philnathus coronatus

Phlebotomus mascittii

Pineus boerneri

Pison atrum

Plodia interpunctellla
Prostephanus truncatus
Psocoptera

Pulex irritans
Rhipicephalus sauguineus
Rodolia cardinalis
Sarcoptes scabiei
Scarabaeidae
Sceliphron curvatum
Schistocerca gregaria
Scolia sexmaculata
Sesamia nonagrioides
Sitophilus granarius
Solenopsis invicta
Sphecophaga

Sphex funerarius

Ordnung der Netzfliigler
Familie der Eulenfalter

Asiatische Weberameise

Zeckenart aus der Familie der

Lederzecken
Getreideplattkafer

Lepidotera, Schmetterling:
Maisziinsler

Heuschreckenart aus der Familie der

Feldheuschrecken
Apollofalter
Kopflaus
Maniokschmierlaus

Grabwespenart

Sandmiickenart aus der Familie der

Schmetterlingsmiicken
Blattlausart
Grabwespenart
Dorrobstmotte

Grosser Kornbohrer
Ordnung der Staublause
Menschenfloh

Braune Hundezecke
Marienkaferart
Kratzmilbe

Familie der Blatthornkéfer
Orientalische Mauerwespe
Wiistenheuschrecke
Dolchwespenart
Maiseule

Kornkéfer

Rote Feuerameise
Schlupfwespe

Heuschreckensandwespe

34,104
125

40
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117,125,
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Stegobium paniceum

Stegomyia aegypti, auch
Aedes aegypti

Stegomyia albopicta, auch
Aedes albopictus

Strauzia longipennis
Syrphidae

Tenebrio molitor
Tephritidae
Thaumastocoris peregrinus
Thaumetopoea processionea
Thysanoptera

Tribolium confusum
Trichogramma evanescens
Trogoderma granarium

Urophora quadrifasciata
Urophora affinis

Vespa crabro

Vespula vulgaris

Vespula germanica

Volucella

Brotkifer

Asiatische Tigermiicke

Asiatische Tigermiicke

Sonnenblumenfruchtfliege

Familie der Schwebfliegen
Mehlwurm

Familie der Frucht- oder Bohrfliegen
Wanzenart
Eichenprozessionsspinner

Ordnung der Fransenfliigler
Amerikanischer Reismehlkéafer
Schlupfwespenart

Khaprakéfer

Fliegenart aus der Familie der
Bohrfliegen

Fliegenart aus der Familie der
Bohrfliegen

Hornisse aus der Familie der
Faltenwespen

Hymenoptera, Hautfligler:
Ameisenart

Deutsche Wespe aus der Familie der
Faltenwespen

Gattung innerhalb der Familie der
Schwebfliegen

97
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Glossar

Abbaubarkeit, biologische

Fahigkeit organischer Chemikalien durch Mikroorganismen zerlegt,
aus der Umwelt entfernt und dem mineralischen Stoffkreislauf
wieder zugefiihrt zu werden; bei einem Wirkstoff ein wichtiger Teila-
spekt im Hinblick auf seine Umweltvertraglichkeit und dessen damit
zusammenhangender Zulassung.

Abundanz
Populationsdichte bzw. Anzahl der Individuen einer Art, bezogen auf
ihr Habitat.

adult
Erwachsen; Lebensphase eines Organismus nach Erreichung der
Geschlechtsreife.

Anaphylaxie
Akute, allergische Reaktion des Immunsystems von Tieren und auf
wiederholte Zufuhr kérperfremder Eiweissstoffe.

Angiospermen
Bedecktsamige Pflanzen

anthropogen
Alles durch den Menschen verursachte, hergestellte, oder von ihm
beeinflusste, wie z.B. vom Menschen verursachte Umweltprobleme.

Art

In der (biologischen) Systematik die unterste hierarchische Stufe, die
nach der Gattung kommt; innerhalb der Gattung Adalia ist beispiels-
weise der Zweipunkt-Marienkafer (Adalia bipunctata) eine Art.

Artenvielfalt

Mass fiir die Vielfalt an Tieren und Pflanzen innerhalb eines
Lebensraums oder eines Gebiets; Teil fiir die Charakterisierung der
Biodiversitit eines Lebensraums oder Gebiets.

Arthropoden
Stamm der Gliederfiisser. Tiere wie Insekten, Krebstiere (z.B. Entenmu-
scheln, Krebse), Tausendfiisser, Spinnentiere (z.B. Milben, Skorpione).



autochthon
Einheimisch, indigen.

Autogamie )
Selbstbestaubung; Ubertragung des eigenen Pollens auf die eigene Narbe.

Bestiubung
Ubertragung von Pollen auf die Narbe.

Biodiversitit

Die Biologische Vielfalt beinhaltet drei Bereiche: die Vielfalt aller
Arten (z.B. Pflanzen, Tiere, Pilze und Mikroorganismen), aller Okosy-
steme (d.h. Lebensrdume und die Wechselwirkungen der Arten mit
ihrer Umwelt) sowie die genetische Vielfalt innerhalb von Arten.
Biodiversitat umfasst damit weit mehr als der Begriff der Artenviel-
falt.

Biom
Grosslebensraum; das gesamte vorherrschende Okosystem eines
weitldufigen Gebiets der Erdoberflache.

Biotop
Lebensraum einer Lebensgemeinschaft.

Biozid

Chemisch oder biologisch (nicht physikalisch) wirkende Wirkstof-
fe und Produkte ausserhalb des Agrarbereichs zur Abtétung oder
Abschreckung von Schadlingen, Lastlingen, Algen, Pilzen oder Bakte-
rien; dazu gehoren u.a. Holzschutzmittel, Antifouling-Produkte,
Konservierungs-, Desinfektions-, Insektenschutzmittel und Ratten-
gifte.

Biozidgesetz

Gesetz von 2002 zur Umsetzung der Richtlinie 98/8EG (EU-Biozid-
Richtlinie) von 1998; regelt u.a. das Zulassungsverfahren, die
Kennzeichnung, Verpackung und Werbung von Bioziden.

Biozidverordnung (EU) (No. 528/2012)

Verordnung zur Inverkehrbringung und Verwendung von Biozid-
produkten; ersetzt die Richtlinie 98/8EG; umfasst neu u.a. auch
Nanomaterialien und mit Biozidprodukten behandelte Waren;
formuliert neu u.a. Ausschlusskritierien fiir die Genehmigung von



Wirkstoffen; fithrt neu das Instrument der Substitution (Austausch
von gefdhrlichen durch weniger bedenkliche Stoffe) und die damit
verbundene vergleichende Bewertung von Biozidprodukten ein;
sieht eine Vereinfachte Zulassung und eine Unionszulassung vor.

Biss
Vgl. Stich.

bivoltin
Zwei Generationen pro Jahr.

boreal
Nordlich. Dem nérdlichen Klima Europas, Asien und Amerikas zuge-
horend.

Borreliose

Allgemeine Bezeichnung fiir unterschiedliche, durch Borrelia-Bakte-
rien hervorgerufene Infektionskrankheiten beim Menschen und
anderen Sdugetieren; die Bakterieniibertragung erfolgt vor allem
durch Zecken.

Chikungunyafieber

Eine durch den Chikungunya-Virus verursachte Infektionskrankheit
in den Tropen, die u.a. Fieber und Gelenkbeschwerden auslést; durch
Stechmiicken tlibertragen.

Denguefieber

Durch den Dengue-Virus verursachte Infektionskrankheit in tropi-
schen und subtropischen Gebieten, die u.a. Fieber, Ausschlag, Kopf-,
Muskel- und Gliederschmerzen auslost; durch Stechmiicken uibertra-
gen.

Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT)

Seit den 1970er Jahren in den westlichen Industrieldandern verbo-
tenes bzw. in seiner Herstellung und Verwendung eingeschranktes
Insektizid (Kontakt-, Frassgift).

endemisch

Das Auftreten von Pflanzen und Tieren in einer bestimmten, klar
abgegrenzten Umgebung. Bei Krankheiten: Gehduftes Auftreten in
einer begrenzten Region oder Population.



Entomologe
Insektenforscher

Entomologie
Insektenkunde.

Entomologischer Verein

Gemeinniitziger, naturwissenschaftlicher Verein mit dem Zweck der
Pflege und Forderung der Entomologie sowie Forschung in diesem
Bereich; oftmals auch Herausgeber entsprechender Zeitschriften.

Epidemie
Ortliche und zeitliche Hiaufung einer Infektionskrankheit innerhalb
einer Population von Menschen.

Eutrophierung
Uberdiingung mit Nahrstoffen.

Epizootie
Ortliche und zeitliche Hiaufung einer Infektionskrankheit innerhalb
einer Population von Tieren.

Familie

In der biologischen Systematik eine hierarchische Stufe, die zwischen
Ordnung und Gattung steht; innerhalb der Ordnung der Kafer
(Coleoptera) sind beispielsweise Marien- (Coccinellidae), Rissel-
(Curculionidae) oder Laufkifer (Carabidae) einzelne Familien.

Flachenversiegelung

Bedeckung des natiirlichen Bodens durch Bauwerke (z.B. asphal-
tierte Strassen, betonierte Plitze), so dass kein Niederschlag mehr
eindringen kann und Bodenprozesse nicht mehr ablaufen kdnnen.

Fruchtknoten
In der Botanik Bezeichnung fiir den die Samenanlagen tragenden Teil
des Stempels; auch als Ovar bezeichnet.

Fungizide

Chemischer oder biologischer Wirkstoff gegen Pilze und deren
Sporen, der diese abtotet oder deren Wachstum fiir die Zeit seiner
Wirksamkeit verhindert.



Gattung

In der (biologischen) Systematik eine hierarchische Stufe, die
zwischen Familie und Art steht; innerhalb der Familie der Marienka-
fer (Coccinellidae) ist beispielsweise Adalia eine Gattung.

Gewasserschutz
Gesamtheit an Bestrebungen, samtliche Gewasser vor Beeintrachti-
gung jeglicher Art zu schiitzen.

Gliederfiisser
Tierstamm, zu dem Tiere wie Insekten, Tausendfiisser, Krebs- und
Spinnentiere gehoren; auch als Arthropoden bezeichnet.

Griffel

In der Botanik die Bezeichnung fiir die faden- oder saulenférmi-
ge Verbindung zwischen Narbe und Fruchtknoten; auch als Stylus
bezeichnet.

Hiamorrhagisches Fieber
Verursacht duch Virusinfektionen, schwere infektiose Fiebererkran-
kung

Hemimetabolie

Entwicklungsform bei Insekten mit unvollkommener Metamorpho-
se und damit Larvenstadien, die dem erwachsenen Tier bereits sehr
dhnlich sind; Fehlen eines Puppenstadiums; z.B. bei Heuschrecken,
Wanzen, Schaben.

herbivor
Krauterfressend; bei Tieren: Tiere, die von pflanzlicher Nahrung leben.

Herbizide
Chemische Wirkstoffe, die storende Pflanzen selektiv oder total abto-
ten; auch als Unkrautbekdmpfungsmittel bezeichnet.

Holometabolie

Entwicklungsform bei Insekten mit vollstdndiger Metamorphose und
damit unterschiedlichen Larven-, Puppen- und Erwachsenenstadium;
z.B. bei Kéfern, Schmetterlingen, Hautfliglern.

Hormon
Korpereigene, von speziellen Zellen produzierte und abgegebene,



biochemische, niedermolekulare Verbindung, die meist iiber das Blut
zu den Zellen des Zielorgans transportiert wird und dort spezifische
Wirkungen oder Regulationsfunktionen hervorruft; auch als Boten-
stoff bezeichnet.

Imago
Erwachsenes geschlechtsreifes Insekt (nach der Verpuppung oder
der letzten Hautung).

Insect Respect

Insect Respect ist das Giitesiegel fiir einen neuen Umgang mit Insek-
ten. Die Tiere haben einen hohen Nutzen fiir die Gesellschaft. Deshalb
errichtet Insect Respect neue Lebensraume fiir Insekten und fordert
Produkte und Projekte, die Bewusstsein fiir den Wert von Insekten
schaffen. Um Insekten weniger zu bekdmpfen und mehr zu fordern,
sensibilisiert Insect Respect mit umfangreichen Massnahmen, z.B.
Veranstaltungen, Publikationen, Ausstellungen, Vortragen, Forschung
und Vernetzung bereits engagierter Akteure als «Lobby fiir Insekten».
Bei der Insektenbekdmpfung und -abwehr steht das Label fiir einen
Prinzipien-Dreiklang: 1. Vermeidung und Reduzierung, 2. Okologisie-
rung und 3. Kompensation von Insektenbekdmpfung durch die Anlage
von «insektenfreundlichen» Flachen. So starkt Insect Respect die loka-
le Biodiversitdt und eine nachhaltige Transformation der Wirtschaft.

Insekten

Insekten sind die artenreichste Klasse der Tiere und gehodren
zum Stamm der Gliederflisser (Arthropoda). Zum Stamm der Glie-
derfiisser zdhlen daneben Krebse, Spinnentiere, Asselspinnen,
Hundertfiisser sowie weniger bekannte andere Klassen. Mit knapp
einer Million beschriebener Arten reprasentieren Insekten 60 Prozent
aller beschriebenen Tierarten insgesamt. Im Deutschen nennt man
sie auch Kerbtiere, wegen ihrer verschiedenen voneinander abge-
setzten Korperteile: Kopf, Brust mit drei Beinpaaren, Hinterleib,
Chitin-Panzer. Sie unterscheiden sich damit von der Klasse der
Spinnentiere, die immer vier Beinpaare am Vorderteil tragen. Zu den
bekanntesten Insektenordnungen geh6ren Hautfliigler (z.B. Ameisen,
Bienen, Wespen), Heuschrecken, Kéfer, Libellen, Netzfliigler, Ohrwiir-
mer, Pflanzenlduse, Schaben, Schmetterlinge, Wanzen, Zikaden und
Zweifluigler (z.B. Hausfliege). Die meisten Insekten sind ein bis 20
Millimeter gross. Wegen ihrer Vielfalt besetzen sie heute fast jede
Okologische Nische.



Insektenbestimmung

Identifizierung und Namensgebung eines Insekts mit Hilfe von
Bestimmungsliteratur, Fotos oder Vergleichssammlung; setzt beson-
dere Kenntnisse des Korperbaus und der Biologie von Insekten
voraus; kann haufig nur von Spezialisten durchgefiihrt werden.

insektivor
Insektenfressend; bei Tieren: Tiere, die von Insekten als Nahrung
leben

Insektenriickgang

Abnahme der Quantitit und der Gesamtartenzahl an Insekten;
weltweites Phanomen; Ursachen und Ausmass sind Gegenstand
derzeitiger Forschung; vermutet werden u.a. Vergiftungen und
Folgeschiden durch Pestizide, Uberdiingung, Flachenverbrauch,
Landnutzungswandel und Klimawandel; hat weitreichende Folgen,
der u.a. auch die Artenzahl und Populationsgréssen von insektenfres-
senden Tieren, die Lebensmittelproduktion und die Welterndhrung
betreffen.

Insektenschlag

Todliche Kollision von Insekten an festen Oberflachen; meist hervor-
gerufen durch schnell fahrende Fahrzeuge oder sich schnell drehende
Objekte (z.B. Windkraftanlagen).

Insektenschutz

Befasst sich mit Mitteln und Massnahmen, die dazu dienen, fiir den
Menschen als schadlich oder lastig erachtete Insekten zu vertreiben
oder zu toten.

Insektenschutzmittel

Mittel und Massnahmen zum Abwehren, Vertreiben oder To6ten
von fiir den Menschen als schadlich oder lastig erachtete Insekten;
reichen von physikalischen (z.B. Fliegengitter, Schutzkleidung, Flie-
genklatsche, Staubsauger, Klebefallen, UV-Lampen), iiber repellent
wirkenden (z.B. dtherische Ole), bis hin zu insektiziden Produkten
(z.B. Sprays, Frasskoder, Spritzmittel).

Insektenzucht

Kiinstliche Vermehrung von Insekten; meist im Zusammenhang
mit Futtertieren, Bestdubung, biologischer Schadlingsbekdmpfung,
Seidenfasern und menschlicher Ernahrung.



Insektizid
Pestizid zur Abtotung, Vertreibung oder Hemmung von Insekten
und deren Entwicklungsstadien; auch als Insektenvertilgungs- oder
Insektenvernichtungsmittel bezeichnet; haufig in der Land-, Forst-
wirtschaft, zum Vorrats- und Materialschutz sowie im Hygienebereich
verwendet.

Klasse

In der (biologischen) Systematik eine hierarchische Stufe, die
zwischen Stamm und Ordnung steht; innerhalb des Stammes der
Gliederfiisser (Arthropoda) sind z.B. Insekten (Insecta) oder Krebs-
tiere (Crustacea) einzelne Klassen.

Klimawandel (Insekten)

In den letzten drei Jahrzehnten ist ein verstidrkter Zustrom von
warmeliebenden Insekten zu beobachten; hdufig stammen diese
Zuwanderer aus dem westlichen und oOstlichen Mittelmeerraum;
bei anderen warmeliebenden Arten, die schon frither vereinzelt
oder zeitweise vorkamen, sind eine Zunahme an Funden und eine
Arealausweitung zu verzeichnen. Viele Insektenarten erscheinen
zudem frither im Jahr. Fachleute vermuten, dass diese Phdnomene
im Zusammenhang mit dem Klimawandel stehen. Problematisch ist
diese Entwicklung v.a. fiir spezialisierte und wenig mobile Insekten-
arten, wenn sich beispielsweise deren Lebensraume aufgrund der
Erwiarmung stark verdndern oder deren Verbreitungsgebiete und
Futterpflanzen nicht mehr iiberlappen Milde Winter konnen dazu
beitragen, dass es bei gewissen Schadinsekten zu Massenauftre-
ten kommt; auch krankheitsiibertragende Insekten aus den Tropen
diirften sich weiter Richtung Norden ausbreiten; schliesslich hat
das Verschwinden bestimmter Insektenarten Konsequenzen fiir die
Bestaubung von Pflanzen und die Nahrung zahlreicher anderer Tier-
arten.

Kokon

Ein aus fiadigen Driisensekreten hergestellter Behdilter, mit dem
bestimmte Insekten und Spinnen ihre Eier umhiillen oder sich selbst
zur Verpuppung einspinnen.

Kompensation
Ausgleich.



koprophag
Kot verzehrend.

Larve

In der Zoologie Bezeichnung fiir das frithe Entwicklungsstadium eines
Tieres zwischen Ei und Erwachsenenstadium; unterscheidet sich im
Hinblick auf die Gestalt und Lebensweise vom ausgewachsenen (adul-
ten) Tier; bekannteste Tiergruppe mit Larvenstadium sind Insekten
(z.B. Schmetterlingsraupe) und Amphibien (z.B. Kaulquappe).

Lastling

Bezeichnung fiir ein Tier, das kein Schadling im eigentlichen Sinne ist,
dessen Anwesenheit jedoch als stérend, erschreckend oder ekelerre-
gend empfunden wird.

Letale Dosis (LD)

In der Toxikologie diejenige Dosis eines bestimmten Wirkstoffes oder
einer bestimmten Strahlung, die fiir ein bestimmtes Lebewesen todlich
(letal) wirkt; als LD50 wird diejenige Wirkstoffdosis bezeichnet, bei
der 50 % der Versuchsorganismen innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums sterben.

Letalitat
Die Sterblichkeit bei einer Krankheit, d.h. das Verhaltnis der Todes-
falle zur Anzahl der Erkrankten.

Made
Landldufige Bezeichnung fiir das Larvenstadium bestimmter Insek-
ten; z.B. fiir Fliegenlarven.

Malaria

Haufigste Tropenkrankheit, die von einzelligen Parasiten der Gattung
Plasmodium verursacht wird; hauptsachlich von Stechmiicken der
Gattung Anopheles iibertragen; auch als Sumpf- oder Wechselfieber
bezeichnet.

Mangrove

Das Okosystem Mangrove wird von Waildern salztoleranter
Mangrovenbaume im Gezeitenbereich tropischer Kiisten mit Wasser-
temperaturen iiber 20 Grad gebildet.



Materialschidling

Organismus, der sich von Materialien pflanzlicher oder tierischer
Herkunft erndhrt und dieses dadurch schadigt oder zerstort (z.B.
Kleidermotte, Speck-, Pelzkifer).

Metamorphose

In der Zoologie die Umwandlung der Larvenform zum erwachse-
nen (adulten), geschlechtsreifen Tier; bei Insekten Unterscheidung
zwischen unvollkommener (hemimetaboler) und vollkommener
(holometaboler) Metamorphose.

Mikrozephalie

Entwicklungsbesonderheit des menschlichen Kopfes, die mit einer
vergleichsweise geringeren Kopfgrosse und mit einer geistigen Behin-
derung als Folge einhergeht; u.a. ausgeldst durch Infektion wahrend
der Schwangerschaft mit Roteln oder dem Zika-Virus, durch Chromo-
somenbesonderheiten oder Alkoholkonsum der schwangeren Mutter.

monophag

Als monophag werden Tiere bezeichnet, die sich in der Regel
ausschliesslich von nur einer Art Nahrungsquelle erndhren, z.B. von
nur einer Pflanzenart.

Monitorprodukt

Produkt zur Befallsermittlung eines Schadlings auf physikalisch-
mechanischer Basis; zahlt gemass Biozidverordnung deshalb nicht zu
den Bioziden, obwohl das Produkt den Schadorganismus auch téten
kann; z.B. gelb gefarbte Klebefallen.

Nachhaltigkeit

Erhalt und langfristige Wirkung eines dkologischen, 6konomischen
oder sozialen Systems; im Hinblick auf das Wohl zukiinftiger Gene-
rationen soll dieses nicht iiber seine Produktionskapazitiat hinaus
beansprucht werden bzw. nicht ausgebeutet werden.

Nahrung von Insekten

Insekten erndhren sich von pflanzlichen und tierischen Stoffen; das
Nahrungsspektrum ist dabei so weit gefasst, dass es kaum einen orga-
nischen Stoff gibt, der von Insekten nicht als Nahrungsquelle genutzt
wird. Zu den pflanzenfressenden (phytophagen) Insekten gehéren
z.B. Tagfalter wie der Kleine Fuchs, holzfressende (xylophage) Kafer
wie der Hirschkifer oder auch dungfressende (koprophage) Fliegen



und Miicken; zu den fleischfressenden (zoophagen) Insekten gehdren
z.B. rauberische Arten wie Libellen, Parasiten wie die Bettwanze oder
aasfressende (necrophage) Insekten wie die Familie der Speckkéfer.
Viele Insektenarten sind sehr flexibel in ihrer Erndhrung und haben
als Larve eine andere Nahrungsquelle als die adulten Tiere; letztere
nehmen haufig gar keine Nahrung mehr zu sich.

Nahrungskette, -netz

Abfolge von einzelnen Lebewesen, die in Bezug auf ihre Erndhrung
voneinander abhdngig sind: z.B. werden Kohlblatter von der Raupe
des Grossen Kohlweisslings gefressen; diese wird von einer Blaumei-
se verspeist, die hinwiederum dann von einer Katze gefressen wird;
eine Nahrungskette ist jedoch meist ein komplexes Netzwerk von
verschiedenen Nahrungsbeziehungen, in das verschiedene Tiere und
Pflanzen verwickelt sind; man spricht dann von einem Nahrungsnetz.

Narbe

In der Botanik die Bezeichnung fiir den oberen Teil des Stempels
einer Bliitenpflanze; dient der Aufnahme des Pollens; auch als Stigma
bezeichnet.

nekrophag
Nekrophage Insekten sind solche, die sich von totem Fleisch ernah-
ren.

Nozizeptoren

Freie, sensorische Nervenendigung, die eine Gewebeschadigung (z.B.
Verletzung) in ein elektrisches Signal umwandelt und dieses damit an
das Zentralnervensystem weitergleitet werden kann.

Nutzen von Insekten

Aufgrund ihrer evolutiven Entwicklungsgeschichte, ihrer damit
verbundenen engen Beziehung zu Pflanzen und anderen Tieren,
ihres Artenreichtums und ihrer Anpassungsfiahigkeit sind Insek-
ten flir das Leben auf der Erde unverzichtbar geworden; so sind sie
zentrale Elemente der Nahrungsnetze, sichern durch ihre enorme
Bestaubungsleistung das Fortbestehen von Pflanzen und damit die
Erndhrung von Mensch und Tier; zudem zersetzen sie organische
Substanzen wie z.B. Dung oder Laub und tragen so zur Humusbil-
dung und zur Bodenfruchtbarkeit bei; ebenfalls produzieren sie fiir
den Menschen wichtige Produkte wie z.B. Seide oder Schellack und
werden fiir medizinische Zwecke eingesetzt.



Niitzling

Bezeichnung fiir Organismen, die als natiirliche Gegenspieler Schad-
lingen entgegen wirken, indem sie diese dezimieren oder deren
weitere Vermehrung verhindern; spielen in gartnerischen, land- und
forstwirtschaftlichen sowie in weinbaulichen Kulturen eine zentrale
Rolle; sind ein fester Bestandteil des integrierten Pflanzenschutzes,
werden gezielt geziichtet und freigelassen; z.B. Marienkifer, Florflie-
gen, Schlupfwespen.

Ordnung

In der (biologischen) Systematik eine hierarchische Stufe, die
zwischen Klasse und Familie steht; innerhalb des Klasse der Insekten
sind beispielsweise Kafer (Coleoptera), Heuschrecken (Orthoptera)
oder Schaben (Blattodea) einzelne Ordnungen.

phénologisch
Biologische Prozesse betreffend, die von regelmassigen natiirlichen
Entwicklungserscheinungen beeinflusst sind, z.B. Jahreszeiten.

Parasit

Organismus, der von einem anderen, grosseren Lebewesen (Wirt)
Ressourcen (z.B. Korperfliissigkeiten wie Blut) abzieht und ihn
dadurch schadigt.

Pestizide

Chemische Wirkstoffe, die lastige oder schadliche Lebewesen toten,
vertreiben oder deren Keimung, Wachstum oder Vermehrung
hemmen; auch als Schddlingsbekdmpfungsmittel bezeichnet.

Pflanzenschutzmarkt

Weltmarkt fiir Pflanzenschutzmittel, der 2017 bei 47,62 Milliarden
Euro (53,69 Mrd. US Dollar) lag; Anteile betrugen fiir die USA, Kana-
da und Mexiko 20,1%, Lateinamerika 23,7%, Europa: 21,6%, Asien
30,4% und 4,2% fiir die iibrigen Regionen. Der deutsche Pflanzen-
schutzmarkt verzeichnete einen Umsatz von 1.385 Milliarden Euro
(Basis: Preise Industrie zum Grosshandel). Quelle: IVA Jahresbericht
2017/2018, S. 30. Industrieverband Agrar, Frankfurt, 2019.

Pflanzenschutzmittel (PSM)

Chemische oder biologische Wirkstoffe und deren Gemische, die dazu
bestimmt sind Pflanzen und Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganis-
men zu schiitzen oder deren Einwirkung vorzubeugen; werden auch



eingesetzt, um unerwiinschte Pflanzen oder Pflanzenteile zu vernich-
ten, das unerwiinschte Wachstum von Pflanzen zu hemmen oder ein
solches Wachstum vorzubeugen.

phénologisch

Biologische Prozesse betreffend, die von regelmassigen, periodisch
wiederkehrenden und natiirlichen Entwicklungserscheinungen
beeinflusst sind; z.B. Abfolge der Jahreszeiten.

Pharmakologie
Wissenschaft der Wechselwirkung zwischen Organismen und Stof-
fen; auch als Arzneimittellehre bezeichnet.

Pheromon

Botenstoff zur Kommunikation zwischen Individuen derselben Art,
z.B. Sexualpheromone zum Anlocken von Geschlechtspartnern oder
Aggregationspheromone, mit dem Borkenkafer sich versammeln, um
eine Pflanze zu befallen.

Phosphorverbindungen

Verbindungen mit dem chemischen Element Phosphor (P); fiir den
Aufbau und die Funktion alle Organismen in zentralen Bereichen
elementar; wichtige Insektizide und Pflanzenschutzmittel.

phytophag
Pflanzenfresser im Tierreich. Bei grossen Tieren spricht man von
Herbivoren, bei kleinen Tieren von Phytophagen.

Plage

Oft im Zusammenhang mit einem Schadlingsbefall oder einer Epide-
mie verwendet; auch alt- und neutestamentliches Motiv (z.B. Zehn
Plagen).

Pollen
Staubahnliche Korner, die die mannlichen Geschlechtszellen einer
Bliite enthalten; auch als Bliitenstaub bezeichnet.

Pollinien
Behalter, in dem samtliche Pollen einer Pflanze gelagert sind

Population
In der Biologie die Bezeichnung fiir eine Gruppe von Tieren oder



Pflanzen der gleichen Art, die zur gleichen Zeit am selben Ort leben
und sich untereinander fortpflanzen kénnen.

Pridator
Rauber; fleischfressende Lebewesen.

Pravention
Massnahme zur Abwendung unerwiinschter Ereignisse oder Zustin-
de; auch als Vorbeugung bezeichnet.

Puppe
In der Entomologie die Bezeichnung fiir das meist fast oder vollig
bewegungslose Ubergangsstadium zwischen Larve und adultem
Insekt.

Push-Pull-Technologie

Integrierte, umweltfreundliche, nachhaltige und biologische
Schadlingsbekdmpfung im Pflanzenanbau, bei der zwischen die
Kulturpflanzen andere Pflanzen angebaut werden, die aufgrund ihrer
speziellen Eigenschaften (z.B. Geruch) Schadlinge vertreiben (Push);
um das Feld werden Pflanzen angebaut, die aufgrund ihrer speziel-
len Eigenschaften Schadlinge aus den Kulturpflanzen locken (Pull)
und u.U. sogar dezimieren; gleichzeitig verbessern diese Pflanzen die
Bodenfruchtbarkeit und -feuchtigkeit, dezimieren Unkraut, tragen
zum Erosionsschutz bei und dienen als Zusatzfutter fir das Vieh;
Methode wurde am Internationalen Insektenforschungsinstitut icipe
in Nairobi entwickelt.

Pyrethroide
Synthetische Insektizide mit dhnlicher chemischer Struktur wie
(Natur)-Pyrethrum und nach diesem benannt.

Reich
In der (biologischen) Systematik eine hierarchische Stufe, zu der
beispielsweise Pflanzen, Tiere und Pilze gehoren.

Repellent

Bezeichnung fiir einen kiinstlichen oder natiirlichen Wirkstoff, der
durch seinen Geruch spezifische Organismen abschreckt, ohne diese
jedoch zu toten.



Resilienz
Widerstandsfahigkeit eines Systems gegen Storungen bzw. Verdn-
derungen.

Resistenz

Genetisch begriindete oder erworbene Widerstandsfahigkeit eines
Organismus gegen schidliche Umwelteinfliisse (z.B. Krankheiten,
Parasiten, Klima); bei Schadlingen auch gegen Bekdmpfungsmittel,
bei Bakterien und Viren auch gegen Medikamente.

Rote Liste

Innerhalb des Naturschutzes ein Instrument zur Dokumentation der
Gefahrdung und des Aussterbens von Tier- und Pflanzenarten, Arten-
gemeinschaften und Lebensrdumen mit Bezug zu einem bestimmten
Raum oder Gebiet.

Schiiden (Insekten)

Durch ihre spezielle Lebensweise verursachen Insekten Schaden an
Pflanzen, pflanzlichem oder tierischem Material und beeintrachtigen
andere Lebewesen mit entsprechenden Folgeschiden (z.B. Krank-
heitsiibertragung, reduzierte Milchleistung beim Vieh); meist im
Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme der Larve, seltener auch
als adulte Tiere.

Schadling

Organismus, der dem Menschen aufgrund seiner Lebensweise Scha-
den zufiigt (z.B. Beeintrachtigung und Zerstérung von Pflanzen,
Objekten, Material, Nahrungsmitteln); meist im Zusammenhang mit
Insekten verwendet.

Schadlingsbekimpfer

Beruf oder Ausbildung, bei dem Schadlinge identifiziert, deren Befall
analysiert und entsprechende Massnahmen zu deren Bekdmpfung
eingeleitet werden; oft auch mit beratender Funktion verbunden; in
Deutschland eine dreijahriger Ausbildung; umgangssprachlich auch
als Kammerjager bezeichnet.

Schadlingsbekimpfung, allgemein

Chemische, physikalische, mechanische, biologische oder biotech-
nische Massnahmen zur Bekdmpfung von Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen, welche vom Menschen als schidlich angesehen
werden.



Schadlingsbekimpfung, biologische

Gezieltes Freisetzen von Organismen oder Viren, um fiir den
Menschen als schidlich erachtete Tiere oder Pflanzen zu dezimieren;
haufig werden dazu Rauber, Schmarotzer oder Krankheitserreger
verwendet; z.B. Katzen, Marienkafer, Schlupfwespen, Nematoden,
Bacillus thuringiensis.

Schadlingsbekimpfung, biotechnische

Gezielter Einsatz biotechnischer Methoden, um fiir den Menschen
als schadlich erachtete Tiere, Pflanzen oder Mikroorganismen zu
dezimieren; dabei wird die Reaktion der Schadorganismen auf physi-
kalische oder chemische Schliisselreize ausgenutzt; dazu zahlen z.B.
UV-Lichtfallen, Pheromone (z.B. Sexuallockstoffe), Hormone (z.B.
Wachstums-, Hautungshormone), Verinderung des Erbguts (z.B.
durch Ziichtung, Bestrahlung).

Schidlingsbekimpfung, chemische

Gezielter Einsatz chemischer, toxisch wirkender Wirkstoffe, um fiir
den Menschen als schadlich erachtete Tiere, Pflanzen oder Mikroor-
ganismen zu dezimieren; meist werden dabei Pestizide, Insektizide,
Rodentizide, Molluskizide, Fungizide oder Herbizide eingesetzt.

Schidlingsbekimpfung, integrierte (Integrated Pest Manage-
ment (IPM))

Ganzheitliches Bekdmpfungskonzept mit der Kombination von verschie-
denen Massnahmen, um einen Schadlingsbefall vorherzusehen, zu
vermeiden und nur dort, wo es unbedingt erforderlich ist, gezielt und
auf ein bestimmtes Mass beschrankt, angemessen zu bekampfen.

Schidlingsbekidmpfung, mechanische

Gezielter Einsatz mechanischer Methoden, um fir den Menschen als
schadlich erachtete Tiere und Pflanzen zu dezimieren; dazu zihlen
u.a. das Abfangen (z.B. Absammeln, Leimfallen), das Abwehren (z.B.
Fliegengitter, Zaune) und das Abschrecken (z.B. Vogelscheuche).

Schidlingsbekimpfung, bekimpfungsneutrale

Gezielte Durchfithrung von Massnahmen, mit denen fiir den Eingriff
in die Schadorganismenpopulation ein Ausgleich geschaffen wird;
dazu zdhlen z.B. Schaffung von (Ersatz)Lebensraumen, gezielte Zucht
und Freisetzung von Tieren.



Schadlingsbekimpfung, physikalische

Gezielter Einsatz physikalischer Methoden, um fiir den Menschen als
schadlich erachtete Tiere, Pflanzen oder Mikroorganismen zu dezimieren;
dazu zéhlen z.B. Kilte, Hitze, Strahlung, Dampfen oder akustische Signale.

Schmerzempfinden (Insekten)

Da Insekten nicht tiber Nozizeptoren verfligen wird angenommen,
dass kein Schmerz empfunden werden kann; bei Drosophila melano-
gaster wird jedoch vermutet, dass diese ein Gen besitzt, das mit der
Schmerzwahrnehmung in Verbindung steht; Insekten weichen dazu
gewissen Reizen (z.B. Hitze, Elektroschocks, chemische Wirkstoffe)
aus, die ihnen Schaden konnten; Thematik wird kontrovers diskutiert.

Schwarm

Ansammlung oder Verband von Lebewesen, die sich gleichzeitig
gemeinsam fortbewegen; meist im Zusammenhang mit Insekten,
Fischen oder Vogeln.

Seide
Tierische Faser, die aus dem Kokon des Seidenspinners (Bombyx
mori) gewonnen wird.

Sexuallockstoff
Chemische Boten- bzw. Duftstoffe (Pheromone) zur Anlockung oder
sexuellen Erregung eines Geschlechtspartners.

solitar
Tiere, die einzeln leben, im Gegensatz zu geselligen Lebewesen (gregér).

Stamm

In der (biologischen) Systematik eine hierarchische Stufe, die zwischen
Reich und Klasse steht; innerhalb des Reichs der (vielzelligen) Tiere
sind beispielsweise Gliederfiisser (Arthropoda) ein Stamm.

Stempel
In der Botanik die Bezeichnung fiir die Narbe, den Griffel und den
Fruchtknoten tragenden Teil einer Bliite; auch als Pistill bezeichnet.

Stich

In der Zoologie eine Abwehrhandlung zur Verteidigung eines mit
einem Giftstachel bewehrten Insekts, meist von Hautfliiglern wie
Bienen, Wespen und Ameisen eingesetzt; mit Hilfe eines Stachels am



Hinterleib wird ein giftiges Sekret unter die Haut des potentiellen
Feindes injiziert; innerhalb der blutsaugenden Insekten spricht man
bei Miicken, Fliegen und Wanzen ebenfalls von einem Stich, obwohl
hier mit einem Stechriissel (Mundwerkzeug) die Haut eines potenti-
ellen Wirtes durchstochen wird; bei Flohen, Liusen und Zecken wird
hingegen meist von einem Biss gesprochen.

Synergist

In der Zoologie ein Organismus, der mit einem anderen in seinen
Lebensfunktionen zusammenarbeitet, wobei beide einander niitzen;
in der Pharmakologie auch Bezeichnung fiir Wirkstoffe, die sich in
ihrer Wirkung gegenseitig verstarken.

Systematik

Fachgebiet der Biologie, das sich mit der Einteilung (Taxonomie),
der Benennung (Nomenklatur) und der Bestimmung von Lebewesen
beschaftigt; umfasst auch die Rekonstruktion der Stammesgeschich-
te der Organismen (Phylogenie) und die Erforschung der Prozesse,
die zur Vielfalt von Organismen fiihrt (Evolutionsbiologie).

Tigermiicke, asiatische (Aedes albopictus)

Stechmiickenart, die urspriinglich in den siid- und stidostasiatischen
Tropen und Subtropen vorkommt, in den letzten Jahrzehnten jedoch
weltweit verschleppt wurde; Krankheitsiibertrager von Chikun-
gunya- und Denguefieber sowie dem Zika-Virus.

trivoltin
Drei Generationen pro Jahr.

Trophieebene
Stellung eines Lebewesens in der Nahrungskette.

trophisch
Die Erndahrung betreffend.

Tollwut

Eine durch Viren ausgeloste Infektionskrankheit bei Mensch und
Tier, die eine fast immer tddliche Gehirnentziindung verursacht;
meist durch Hunde oder Fledermause tibertragen.



Toxikologie
Lehre von Giftstoffen, durch diese hervorgerufene Vergiftungen und
deren Behandlung; Teilbereich der Pharmakologie.

Uberwinterung

Uberdauerung von jahreszeitlich bedingten tiefen Temperaturen von
Tieren und Pflanzen durch entsprechende Anpassungsmechanismen,
meist in Form von speziellen physiologischen Zustidnden; zahlreiche
Tiere entgehen ungtinstigen klimatischen Verhéltnissen auch durch
Wanderung.

Umweltgefahrlichkeit

Chemische Stoffe, deren Gemische oder Strahlung, die selbst oder
deren Umwandlungsprodukte den Naturhaushalt dermassen beein-
trachtigen, dass dadurch Gefahren fiir die Umwelt (u.a. Wasser,
Boden, Luft, Klima, Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen) entstehen;
muss auf Produkten und Material mit entsprechender Information
(u.a. mit Symbolen) gekennzeichnet werden.

Ungeziefer

Unerwiinschte kleinere Tiere, die fiir den Menschen als schadlich,
lastig oder als ekelerregend empfunden werden; oft im Zusammen-
hang mit Arthropoden, Nagetieren, Schadlingen, Lastlingen oder
Krankheitsiibertragern verwendet.

univoltin
Eine Generation pro Jahr.

vector-borne diseases

In der Biologie und Medizin ist ein Vektor ein Krankheitsiiber-
trager. Er transportiert einen Erreger vom Wirt auf einen anderen
Organismus, ohne selbst zu erkranken. Zu den durch solche Vekto-
ren ausgeldsten (,borne“) Krankheiten (,diseases“) gehoren z.B. die
durch verschiedene Tigermiicken iibertragenen Dengue-, Chikun-
gunja-, West Nil- und Gelbfieber.

Vektor )
In der Biologie und Medizin ein Ubertrdger von Krankheitserregern,
die Infektionen auslésen, z.B. Stechmiicke, Zecke, Floh.

Verpuppung
Entwicklungsphase innerhalb der holometabolen Metamorphose,



wiahrend der sich eine Insektenlarve nach ihrer letzten Hautung in
eine Puppe verwandelt.

Vibrationsbestiubung
Bestdaubung durch Frequenzen, die durch den Fliigelschlag von
Hummeln erzeugt werden

Virus
Kleiner, infektioser Partikel, der zur Vermehrung auf Zellen von ande-
ren Organismen angewiesen ist.

Vorratsschadling

Organismus, der an eingelagerten Nahrungsmitteln schmarotzt,
diese verschmutzt, kontaminiert und so ungeniessbar macht oder
ganz vernichtet; z.B. Ratten, Mduse, Lebensmittelmotten, Getreide-
plattkafer.

Wirkstoff

Substanz, welche in einem Organismus eine spezifische Wirkung mit
spezifischer Reaktion hervorruft; wirksamer Bestandteil z.B. von
Bioziden, Pestiziden, Herbiziden, Fungiziden und Repellents.

Wirt
In der Biologie ein Organismus, der von einem Parasit befallen ist und
diesen mit eigenen Ressourcen versorgt.

Xenogamie
Die Fremdbestdubung kann durch Wasser, Wind und Tiere erfolgen.

Zika-Virus (ZIKV)

Zur Gattung Flavivirus gehdrender, in Afrika und Siidostasien ende-
mischer Virus, der 1947 erstmals in einer Forschungsstation im
Zika-Forest (Uganda) isoliert und nach diesem benannt wurde;
verursacht Zika-Fieber und schwere Missbildungen beim Embryo
(Mikrozephalie); Ubertragung durch Stechmiicken, durch sexuellen
Kontakt und von Mutter zu eigenem Kind.

Zoonose

Zoonosen sind Infektionskrankheiten, die sich von Tier zu Mensch
oder von Mensch zu Tier iibertragen. So wird z.B. das sogenannte
Q-Fieber vor allem durch Schafe auf den Menschen {ibertragen.
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Warum Insekten mehr Respekt verdienen

Es ist hochste Zeit, Insekten zu respektieren - gerade weil wir sie
manchmal bekdmpfen. Nicht nur bevoélkerten Insekten die Erde
schon Millionen von Jahren vor dem Menschen. Sie iibernehmen
auch viele wertvolle Funktionen. Edward Wilson, der renommier-
te amerikanische Entomologe, hat errechnet, dass wir ohne Insek-
ten nur noch wenige Monate iiberleben konnten.

Zehn gute Griinde, Insekten zu respektieren

. Resilienz: Insekten geben der Natur mehr Widerstandskraft.
. Bestdubung: Insekten halten die Pflanzenwelt am Leben.
. Okosystem: Insekten sind ein wichtiger Teil der Nahrungskette.

. Futter und Essen: Insekten sichern die Welterndhrung.

1

2

3

4

5. Hygiene: Insekten befreien uns von «Miill».

6. Boden: Insekten machen unsere Erde fruchtbar.

7. Kleidung: Insekten sind fiir die Textilproduktion unabdingbar.
8. Industrie: Insekten produzieren Chemikalien.

9. Medizin: Insekten kdnnen heilen und Heilpflanzen bestauben.
10. Forschung: Insekten sind wissenschaftlich dusserst wertvoll.

Der Animationsfilm ,Kleine Riesen” veranschaulicht in vier Minu-
ten, warum Insekten den Respekt der Menschheit verdienen.




Bedrohliche Schadlinge
oder bedrohte Niitzlinge?

Die Bartmucken sind wunderbare Insekten. Die Tiere sind so winzig
und einmalig geformt, dass sie die kleinen und engen Bliiten des
Kakaobaumes besonders gut bestduben kénnen. Ohne sie gabe es
viel weniger Schokolade. Andere Insekten verbinden wir eher mit den
Schaden, die sie anrichten. Mlcken und Wespen stechen uns. Mot-
tenlarven schadigen Textilien und verunreinigen Lebensmittel. Ameisen
untergraben unsere Wege und Fliegen sind einfach nur lastig.

Doch wie steht es tatsachlich um unser Verhélinis zu den Insekten?
Sind sie eher niitzlich oder schadlich? Welche Rolle spielen sie in der
Welt? Wie wirkt sich der Klimawandel aus: Wird die Zahl der Insekten
weiter zunehmen? Dieses Buch diskutiert die nutzlichen und schadli-
chen Wirkungen von Insekten und setzt sich mit ihrer Entwicklung und
ihrer Bedeutung fur die Biodiversitat auseinander.

«Wichtiges Buch im Zeitalter des umgebremsten Bienen- und
Insektensterbens.»
Angelika Hilbeck, ETH Zirich

«Mit diesem Buch gelingt Dr. Hans-Dietrich Reckhaus ein aktuel-
ler Uberblick iiber das Verhaltnis zwischen Mensch und Insekt.
Die gut recherchierten Zahlen und Zusammenhéange versetzen
den Leser in Erstaunen und Respekt vor diesen oft missverstan-
denen Tieren.»

Dr. Hans R. Herren, Trager des Alternativen Nobelpreises

Uber den Autor

Dr. Hans-Dietrich Reckhaus ist geschaftsfihrender Gesellschafter des
gleichnamigen Familienbetriebs. Das Unternehmen stellt seit ber
60 Jahren Biozide her und ist in Deutschland und der Schweiz ansas-
sig. Mit dem 2012 lancierten Gltezeichen «Insect Respect» flir einen
neuen Umgang mit Insekten und kompensierte Insektenbekampfung
strebt der Unternehmer eine nachhaltige Transformation seiner Bran-
che an. 2014 erhielt er daflir den deutschen Vordenker-Preis, 2017
den Preis «Mein gutes Beispiel» der Bertelsmann Stiftung. Dr. Reck-
haus publiziert regelmassig tiber KMU-Fuhrung und Nachhaltigkeit.
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