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Einleitung

Bestaubende Insekten, insbesondere Wildbienen, Honigbienen, Schmetterlinge, Fliegen
und Kéfer, spielen eine zentrale Rolle fiir die Biodiversitat und Stabilitat terrestrischer Oko-
systeme. Rund 75 % der weltweit wichtigsten Nahrungspflanzen sind zumindest teilweise
auf tierische Bestaubung angewiesen (IPBES, 2016). Ohne diese Dienstleistung wirden
Ernteertrage deutlich sinken, insbesondere bei Obst, Gemuse und Olpflanzen. Damit sind
Bestauber essenziell fur die globale Ernahrungssicherheit, die Einkommenssicherung in
der Landwirtschaft sowie die Funktionalitat naturlicher Lebensraume.

Die Populationen bestadubender Insekten sind weltweit ricklaufig. Zu den Hauptursachen
zahlen Lebensraumverlust, intensive Landwirtschaft, Pestizideinsatz, eingeschleppte
Krankheiten und Parasiten sowie Umweltverschmutzung (Potts et al., 2010; Goulson et al.,
2015). Die Fragmentierung von Landschaften und der Mangel an Bluhten und Nistplatzen
reduzieren die Reproduktionschancen vieler Arten erheblich. Hinzu kommt der Druck durch
invasive Arten wie die Varroamilbe bei Honigbienen. Auch Lichtverschmutzung und die
zunehmende Urbanisierung tragen zur Belastung bei. Diese komplexen Belastungsfakto-
ren wirken oft synergistisch, was die Resilienz der Insektenpopulationen weiter schwacht.

Der Klimawandel wirkt sich in vielfaltiger Weise auf bestaubende Insekten aus. Tempera-
turveranderungen, veranderte Niederschlagsmuster und haufigere Extremwetterereignisse
beeinflussen sowohl das Verhalten als auch die Verbreitung von Bestaubern (Kerr et al.,
2015). Klimamodelle prognostizieren bis zum Jahr 2050 signifikante Verschiebungen von
Klimazonen, was zu Veranderungen in den Blitezeiten von Pflanzen und der Aktivitat von
Bestaubern fuhren kann. Diese Phanologie-Entkopplung gefahrdet die Bestaubungseffizi-
enz erheblich (Memmott et al., 2007). Zudem koénnten viele Arten durch Hitze- oder Tro-
ckenstress aus ihren angestammten Lebensraumen verdrangt werden oder ganz ausster-
ben, insbesondere in bereits fragmentierten Habitaten. Damit stellen klimabedingte Veran-
derungen eine zunehmende Bedrohung fiir Bestauber und die von ihnen abhangigen Oko-
systemdienstleistungen dar.

Die deutsch-polnische Grenzregion Oberlausitz—Niederschlesien ist durch eine aul’erge-
wohnliche landschaftliche und 6kologische Vielfalt gepragt, die sowohl Chancen als auch
Herausforderungen fir bestaubende Insekten bietet. Im Kontext des Klimawandels und der
Biodiversitatskrise sind folgende Merkmale besonders relevant:

Strukturreiche Kulturlandschaft mit hoher Habitatvielfalt

Die Region umfasst eine Mosaiklandschaft aus Teichen, Mooren, Heiden, Waldern, exten-
siv genutzten Wiesen und landwirtschaftlichen Flachen. Das UNESCO-Biospharenreser-
vat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft beherbergt Gber 5.000 Tier- und Pflanzenar-
ten, darunter zahlreiche bestaubende Insekten wie Wildbienen, Schmetterlinge und
Schwebfliegen.



Bedeutung der traditionellen Teichwirtschaft

Die jahrhundertealte Teichwirtschaft hat vielfaltige Lebensraume geschaffen, die fur viele
Bestauberarten essenziell sind. Die extensiv bewirtschafteten Teichufer und angrenzen-
den Feuchtwiesen bieten reichlich Nahrung und Nistmaoglichkeiten. Allerdings konnen Ver-
anderungen in der Bewirtschaftung, wie Intensivierung oder Aufgabe der Teichpflege,
diese wertvollen Habitate gefahrden.

Klimatische Ubergangszone mit zunehmenden Extremereignissen

Die Region liegt in einer klimatischen Ubergangszone mit kontinentalem Einfluss.
Klimamodelle prognostizieren fir die kommenden Jahrzehnte steigende Temperaturen
und veranderte Niederschlagsmuster, was zu einer Verschiebung von Bluhzeiten und Flug-
zeiten der Bestauber fihren kann. Solche Phanologie-Entkopplungen kénnen die Bestau-
bungseffizienz erheblich beeintrachtigen.

Grenziubergreifende Schutzgebiete und Biodiversitatskorridore

Die Lage im Dreilandereck Deutschland—Polen—Tschechien ermdglicht die Entwicklung
grenzuberschreitender Schutzgebiete und Biotopverbundsysteme. Solche Korridore sind
entscheidend fur die Wanderung und genetische Vielfalt von Bestauberpopulationen, ins-
besondere im Zuge klimabedingter Habitatverschiebungen.

Landwirtschaftliche Nutzung und Landnutzungswandel

Die Intensivierung der Landwirtschaft, der Einsatz von Pestiziden und der Verlust von Blih-
streifen und Hecken beeintrachtigen die Lebensraume vieler Bestauber. Gleichzeitig bieten
Initiativen fur nachhaltige Landwirtschaft und die Férderung von Agroforstsystemen Chan-
cen zur Verbesserung der Habitatqualitat flr Insekten.

Insgesamt ist das deutsch-polnische Grenzgebiet Oberlausitz—Niederschlesien ein bedeu-
tendes Refugium fur bestaubende Insekten. Die Erhaltung und Forderung dieser Biodiver-
sitat erfordert koordinierte Manahmen im Naturschutz, in der Landwirtschaft, in den Kom-
munen und bei den einzelnen Burger/-innen, insbesondere im Hinblick auf die Herausfor-
derungen des Klimawandels.

Ziel dieser Fachstudie ist es zum einen, die zu erwartenden Klimaveranderungen in der
deutsch-polnischen Grenzregion und deren Folgen flr die Insekten und deren Bestau-
bungsleistungen darzulegen. Zum anderen sollen Empfehlungen gegeben werden, wie in
den verschiedenen Bereichen der Insektenschutz in der Grenzregion geférdert werden
kann.



1. Klimaveranderung im deutsch-polnischen Grenzgebiet
Oberlausitz-Niederschlesien

Im Folgenden wird am Beispiel von drei Kommunen im Landkreis Gorlitz der bereits in den
vergangenen Jahrzehnten erfolgte Klimawandel gezeigt. Zudem wird eine Prognose abge-
geben, wie sich der Klimawandel voraussichtlich bis Ende dieses Jahrhunderts auswirken
wird. Grundlage fur die Ruckschau in die Vergangenheit und die Prognose ist das Regio-
nale Klimainformationssystem REKIS. Dieses ist die zentrale Plattform zur Bereitstellung
von Daten und aufbereiteten Klimainformationen fir Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thu-
ringen. Innerhalb von ReKIS werden vor allem lokale Gegebenheiten beriicksichtigt.

Uber ReKIS EXPERT werden Klimaprojektionsdaten in einem einheitlichen Datenformat
fur unterschiedliche Datengebiete zur Verfigung gestellt. Die Uber ReKIS bereitgestellten
Klimaprojektionsdaten sind Ergebnisse aus EURO-Cordex, dem BMBF-Projekt "Regionale
Klimaprojektionen Ensemble fur Deutschland"1 (ReKIiEs-De), den LfULG-Projekten "Re-
gionale Klimaprojektionen fur Sachsen" (WEREX-VI-Ensemble) und "WEREX V: Regio-
nale Klimaprojektionen fur Sachsen" (WEREX-V-Ensemble) sowie dem EPISODES vom
Deutschen Wetterdienst (DWD).

Region Krauschwitz

In der Region Krauschwitz, im Norden des Landkreises Gorlitz, lag die Jahresmitteltempe-
ratur 1961 bis 1990 bei 8,6 °C. Seit dem Jahr 1961 hat es bis heute bereits einen durch-
schnittlichen Temperaturanstieg um mehr als 2 °C gegeben. Bis zum Jahr 2050 wird mit

Temperaturentwicklung**
Abweichung vom Jahresmittel: 1961 = 1990 in °C
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Beobachtung warmstes bisher 11-jahriges Bandbreite der
beobachtetes Jahr* Mittel Klimamodellwerte
Jahr Frithling Sommer Herbst Winter

Beobachtung in °C**
1961-1990 8.6 8.4 17.6 9.2 -0.2

Abweichung in °C**

1981-2020 +1.1 +1 +1.2 +0.4 +1.2
2021-2050 +1.9 +1.8 +2.3 +1.9 +2
2071-2100 +4.4 +3.9 +5.2 +4.4 +4.5
1996 (Kéltestes Jahr*) -1.3 -1.2 -0.4 -0.3 =-3.7
2019 (Warmstes Jahr*) +2.4 +1.4 +3.3 +1.5 +2.8

Temperaturentwicklung in der Region Krauschwitz (nach REKIS 2025)



einem weiteren Temperaturanstieg von 2,5 °C gerechnet. Bis Ende des Jahrhunderts wird
der Temperaturanstieg im Vergleich zu heute, je nach Prognose zwischen mindestens 3,9
°C und 5,2 °C liegen.

Es wird in den nachsten Jahrzehnten eine starke Zunahme von heil3en Tagen geben. Dau-
erfrost wird immer weniger wahrscheinlich. Kalteperioden werden abnehmen. Der Jahres-
niederschlag andert sich in der Zukunft nur geringfugig. Allerdings gibt es Veranderungen
innerhalb der Jahreszeiten.
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warmstes bisher 11-jahriges Bandbreite der
Abweichung vom Jahresmittel 1916 bis 1990 in °C fur die Region Krauschwitz (nach REKIS 2025)

Beobachtung
beobachtetes Jahr Mittel Klimamodellwerte

Region Gorlitz

In der Region Krauschwitz, in der Mitte des Landkreises Gorlitz, lag die Jahresmitteltem-
peratur 1961 bis 1990 bei 8,4 °C. Seit dem Jahr 1961 hat es bis heute bereits einen durch-
schnittlichen Temperaturanstieg um mehr als 2 °C gegeben. Bis zum Jahr 2050 wird mit
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warmstes bisher 11-jahriges Bandbreite der
Abweichung vom Jahresmittel 1916 bis 1990 in °C fur die Region Goérlitz (nach REKIS 2025)

Beobachtung
beobachtetes Jahr Mittel Klimamodellwerte

einem weiteren Temperaturanstieg von 2,6 °C gerechnet. Bis Ende des Jahrhunderts wird
der Temperaturanstieg im Vergleich zu heute, je nach Prognose zwischen mindestens 3,8
°C und 5,3 °C liegen.



Es wird in den nachsten Jahrzehnten eine starke Zunahme von heil3en Tagen geben. Dau-
erfrost wird immer weniger wahrscheinlich. Kalteperioden werden abnehmen. Der Jahres-
niederschlag andert sich in der Zukunft nur geringfugig. Allerdings gibt es Veranderungen
innerhalb der Jahreszeiten. Im Sommer nimmt der Niederschlag ab und im Winter zu. Die
Vegetationsperiode verlangert sich.*

Temperaturentwicklung**
Abweichung vom Jahresmittel: 1961 = 1990 in °C
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Beobachtung warmstes bisher 11-jahriges Bandbreite der

beobachtetes Jahr* Mittel Klimamodellwerte
Jahr Friihling Sommer Herbst Winter

Beobachtung in °C**

1961-1990 8.4 8.1 17 9.1 =-0.3

Abweichung in °C**

1991-2020 +1 +1 +1.3 +0.4 +1
2021-2050 +1.9 +1.7 +2.3 +1.9 +1.9
2071-2100 +4.4 +3.8 +5.3 +4.4 +4.4
1996 (Kaltestes Jahr™) =-1.4 -1.3 =-0.4 =0.5 =-3.8
2019 (Warmstes Jahr*) +2.4 +1.4 +3.4 +1.7 +2.7

Temperaturentwicklung in der Region Gdrlitz (nach REKIS 2025)

Region Bertsdorf-Hornitz

In der Region Bertsdorf-Hornitz, im Siden des Landkreises Gorlitz, lag die Jahresmittel-
temperatur 1961 bis 1990 bei 7,3 °C. Seit dem Jahr 1961 hat es bis heute bereits einen
durchschnittlichen Temperaturanstieg um mehr als 2 °C gegeben. Bis zum Jahr 2050 wird
mit einem weiteren Temperaturanstieg von 2,6 °C gerechnet. Bis Ende des Jahrhunderts
wird der Temperaturanstieg im Vergleich zu heute, je nach Prognose zwischen mindestens
3,8 °C und 5,3 °C liegen.

1Vgl. https://rekisviewer.hydro.tu-dresden.de/viewer/steckbriefe/SN/14626110/000_GESAMT .pdf



Temperaturentwicklung**
Abweichung vom Jahresmittel: 1961 - 1990 in °C
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Beobachtung warmstes bisher 11-jahriges Bandbreite der

beobachtetes Jahr® Mittel Klimamodellwerte
Jahr Friihling Sommer Herbst Winter

Beobachtung in °C**

1961-1990 7.3 7.1 15.9 8 -1.2

Abweichung in °C**

1991-2020 +1.1 +1 +1.3 +0.4 +1
2021-2050 +1.9 +1.7 +2.2 +1.9 +1.9
2071-2100 +4.4 +3.8 +5.3 +4.4 +4,3
1996 (Kaltestes Jahr®) -1.2 -1.2 =0.2 =0.3 =-3.6
2019 (Warmstes Jahr™) +2.3 +1.3 +3.2 +1.6 +2.4

Temperaturentwicklung in der Region Bertsdorf-Hornitz (nach REKIS 2025)

Es wird in den nachsten Jahrzehnten eine starke Zunahme von hei3en Tagen geben. Dau-
erfrost wird immer weniger wahrscheinlich. Kalteperioden werden abnehmen. Der Jahres-
niederschlag andert sich in der Zukunft nur geringfigig. Allerdings gibt es Veranderungen
innerhalb der Jahreszeiten. Im Sommer nimmt der Niederschlag ab und im Winter zu. Die
Vegetationsperiode verlangert sich.?
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warmstes bisher 11-jahriges Bandbreite der
bweichung vom Jahresmittel 1916 bis 1990 in °C fur die Region Bertsdorf-Hormitz (nach REKIS 2025)

Beobachtung
beobachtetes Jahr Mittel Klimamodellwerte

Im Sommer nimmt der Niederschlag ab und im Winter zu. Die Vegetationsperiode verlan-
gert sich.®

2Vgl. https://rekisviewer.hydro.tu-dresden.de/viewer/steckbriefe/SN/14626050/000_GESAMT .pdf
8Vgl. https://rekisviewer.hydro.tu-dresden.de/viewer/steckbriefe/SN/14626050/000_GESAMT.pdf



2. Bestaubende Insekten

Bestaubende Insekten sind ein Schllsselelement 6kologischer Systeme und der landwirt-
schaftlichen Produktion. Etwa 75 % der weltweit wichtigsten Nutzpflanzen sind zumindest
teilweise auf tierische Bestaubung angewiesen (Klein et al., 2007). Klimawandel stellt eine
zunehmende Bedrohung flr diese Insektengruppen dar, da er direkte wie indirekte Auswir-
kungen auf ihre Lebensweise, ihr Verhalten und ihre Interaktionen mit Pflanzen hat (IPBES,
2016).

Die wichtigsten Gruppen bestaubender Insekten umfassen:

« Wildbienen (z. B. Hummeln, Sandbienen, Mauerbienen): Hochst divers, oft spezialisiert
auf bestimmte Pflanzen.

« Honigbienen (Apis mellifera): Wichtig fir die kommerzielle Bestaubung, aber anfallig fur
Umweltveranderungen.

« Schwebfliegen (Syrphidae): Sowohl Bestauber als auch biologische Schadlingsbekamp-
fer.

o Schmetterlinge und Nachtfalter: Bestauber vieler Wildpflanzen, besonders in naturna-
hen Lebensraumen.

2.1. Okologische Funktionen und Bestiaubungsleistungen

Diese Insekten sind entscheidend flr die Reproduktion zahlreicher Pflanzenarten. Neben
der Ertragssteigerung in der Landwirtschaft tragen sie zur genetischen Vielfalt von Pflan-
zen bei und sichern so die Stabilitat von Okosystemen. Ohne sie drohen Ernteverluste,
Biodiversitatsrickgang und langfristig negative Effekte auf Nahrungsketten.

2.2. Abhangigkeit von Klimafaktoren
Bestauber sind hochsensibel gegenuber klimatischen Bedingungen:

e Temperatur beeinflusst Aktivierungszeiten, Stoffwechsel und Fortpflanzung (Forrest,
2016).

« Blihzeiten der Pflanzen missen synchron zur Aktivitat der Insekten verlaufen (Memmott
et al., 2007).

» Niederschlage beeinflussen das Nahrungsangebot sowie die Lebensraumbedingungen
(Ogilvie et al., 2017).

3. Analyse der Auswirkungen des gegenwartigen und prognostizierten Klimawan-
dels auf bestaubende Insekten

Bestaubende Insekten — darunter Honigbienen, Wildbienen, Hummeln, Schwebfliegen und
Schmetterlinge — Gibernehmen eine essenzielle Rolle in natlrlichen und landwirtschaftlich
genutzten Okosystemen. Durch ihre Bestaubungsleistung sichern sie nicht nur den Fort-
bestand unzahliger Pflanzenarten, sondern sind auch entscheidend flr den Ertrag und die
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Qualitat vieler Nutzpflanzen. Der Klimawandel, der sich in Form steigender Durchschnitts-
temperaturen, haufigerer Extremwetterereignisse und sich verandernder Niederschlags-
muster aullert, hat tiefgreifende und vielschichtige Auswirkungen auf diese okologisch wie
Okonomisch bedeutsame Tiergruppe. Im Folgenden werden die direkten und indirekten
Auswirkungen dargestellt, ebenso wie besonders betroffene Arten und Lebensraume so-
wie die Problematik kumulierter Belastungen.

3.1. Direkte Auswirkungen des Klimawandels auf Bestauberinsekten

Phanologische Verschiebungen durch Temperaturerhdhungen: Ein unmittelbarer Effekt
des Klimawandels ist die Veranderung jahreszeitlicher Rhythmen. Steigende Temperatu-
ren fuhren dazu, dass viele Pflanzen fruher im Jahr blihen. Gleichzeitig verandern sich
auch die Flugzeiten von Bestaubern, was jedoch nicht immer synchron geschieht. Es
kommt zu sogenannten phanologischen Mismatches: Wenn BlUhzeitpunkt und Bestauber-
aktivitat zeitlich nicht mehr Ubereinstimmen, verlieren Insekten temporar ihre Nahrungs-
quellen und Pflanzen werden unzureichend bestaubt (Kudo & Ida, 2013). Besonders gra-
vierend ist dies flr Arten mit enger 6kologischer Spezialisierung.

Zunahme von Extremwetterereignissen: Die Haufigkeit und Intensitat von Wetterextremen
wie Hitzewellen, Starkregen, Durreperioden oder Spatfrost hat in den letzten Jahrzehnten
zugenommen und wird voraussichtlich weiter steigen. Solche Ereignisse kdnnen direkte
Schéaden verursachen: Uberhitzte oder Uberflutete Nester, zerstérte Brut, verendete Pup-
pen und eingeschrankte Flugaktivitdten gehdren zu den beobachteten Folgen (Leong et
al., 2016). Insekten, deren Lebenszyklus auf bestimmte Temperatur- und Feuchtigkeitsni-
veaus angewiesen ist, leiden besonders stark unter solchen Schwankungen.

Beeintrachtigung der Uberwinterung: Viele bestaubende Insekten Giberwintern in einem in-
aktiven Zustand — entweder als adulte Tiere, Larven oder Puppen. Milde Winter, wie sie
infolge des Klimawandels haufiger auftreten, kdnnen zu einer verfrihten Aktivierung fuh-
ren. Da in dieser fruhen Jahreszeit oft noch keine Nahrungspflanzen verfugbar sind, ver-
hungern viele Insekten oder sind anfalliger fur Krankheiten (Franzén & Nilsson, 2010).

Verhaltensanderungen: Der Klimawandel wirkt sich auch auf das Verhalten bestaubender
Insekten aus. Untersuchungen zeigen, dass sich Tagesaktivitatsmuster verschieben, Flug-
reichweiten abnehmen und das Suchverhalten nach Nahrung ineffizienter wird. Diese Ver-
anderungen kénnen sich negativ auf die Nahrungsaufnahme und damit auf die Fortpflan-
zungsfahigkeit der Tiere auswirken (Rafferty & Ives, 2011).

3.2. Indirekte Auswirkungen durch okologische Veranderungen

Veranderung der Pflanzenwelt: Klimabedingte Verschiebungen in der Pflanzenverbreitung
und -zusammensetzung wirken sich mittelbar auf Bestauber aus. Wahrend warmeliebende
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oder invasive Pflanzenarten neue Regionen besiedeln, verschwinden kalteangepasste Ar-
ten lokal. Das kann dazu flhren, dass Insekten ihre bevorzugten oder notwendigen Nah-
rungsquellen verlieren. Besonders problematisch ist dies fur spezialisierte Arten, die auf
bestimmte Pflanzen angewiesen sind (Burkle et al., 2013).

Phanologische Asynchronien: Unterschiedliche Anpassungsgeschwindigkeiten von Pflan-
zen und Bestaubern an neue Klimabedingungen fuhren zu einer zeitlichen Entkopplung.
Selbst kleine Verschiebungen kdnnen in hochspezialisierten Systemen gravierende Folgen
haben. Solche Asynchronien beeintrachtigen nicht nur die Reproduktionsfahigkeit der
Pflanzen, sondern auch die Uberlebensfahigkeit der Insekten (Hegland et al., 2009).

Veranderung und Verlust von Lebensraumen: Der Klimawandel tragt zur Degradation und
Fragmentierung von Lebensraumen bei. Infolge steigender Temperaturen verschieben
sich geeignete Lebensraume in hdhere Lagen oder Breitengrade. Gleichzeitig nimmt die
Qualitat bestehender Habitate durch Austrocknung, Verstadterung und intensive Landnut-
zung ab. Viele Arten kdnnen diesen Veranderungen nicht schnell genug folgen, insbeson-
dere solche mit begrenzter Mobilitat oder spezifischen Habitatansprichen (Bartomeus et
al., 2011).

Zunahme von Parasiten, Krankheiten und invasiven Arten: Warmere Temperaturen be-
gunstigen die Ausbreitung von Schadlingen und Krankheitserregern, die zuvor durch kal-
tere Winter eingeschrankt wurden. Gleichzeitig schwacht der Klimastress die Immunab-
wehr von Bestaubern, wodurch sie anfalliger fur Infektionen werden. Auch invasive Kon-
kurrenzarten kénnen sich ausbreiten und einheimische Arten verdrangen (Goulson et al.,
2015).

3.3. Besonders betroffene Arten und Lebensraume

Spezialisierte Wildbienenarten: Am starksten gefahrdet sind solche Insekten, die auf eine
enge 6kologische Nische angewiesen sind — beispielsweise auf bestimmte Bluhpflanzen,
Bodenverhaltnisse oder Mikroklimata. Diese Arten reagieren besonders empfindlich auf
Anderungen in Bliihzeiten oder Habitatstrukturen (Bommarco et al., 2010).

Agrarlandschaften und schrumpfende Naturflachen: Moderne landwirtschaftlich genutzte
Flachen bieten oft nur begrenzt Nistmdglichkeiten und Nahrung. Die Verarmung der Land-
schaft durch Monokulturen, der Riickgang von Blihpflanzen und der Verlust von Hecken,
Feldrainen und extensiv genutzten Flachen erschweren das Uberleben vieler Bestauber
zusatzlich. Gleichzeitig schrumpfen naturnahe Lebensraume, die als Rickzugsraume die-
nen konnten (Kennedy et al., 2013).
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3.4. Kombinierte Belastungen und langfristige Risiken

Multifaktorielle Stressbelastung (,Multistress®): Der Klimawandel wirkt nicht isoliert. Er ver-
starkt die negativen Effekte anderer Umweltbelastungen wie Pestizidbelastung, Habitat-
verlust, Luftverschmutzung oder Urbanisierung. Diese Kombination fuhrt zu einer schlei-
chenden, aber anhaltenden Schwachung der Bestauberpopulationen. Die einzelnen Stres-
soren Uberlagern sich oft und verstarken sich gegenseitig (Vanbergen et al., 2013).

Verlust der Resilienz und drohender Bestaubungsriuckgang: Durch die kumulativen Belas-
tungen verlieren Bestauber zunehmend ihre Fahigkeit, sich von Stérungen zu erholen. Die-
ser Resilienzverlust macht sie besonders anfallig fir zukinftige Umweltveranderungen.
Langfristig gefahrdet dies nicht nur die Biodiversitat, sondern auch die Stabilitat ganzer
Okosysteme und die Erndhrungssicherheit des Menschen, da viele Kulturpflanzen auf tie-
rische Bestaubung angewiesen sind (Potts et al., 2016).

4. Anpassungsstrategien von bestaubenden Insekten im Zusammenhang mit dem
Klimawandel

Der fortschreitende Klimawandel stellt bestdubende Insekten weltweit vor erhebliche Her-
ausforderungen. Dennoch verfugen viele Arten Uber eine gewisse Fahigkeit zur Anpassung
an veranderte Umweltbedingungen. Diese Anpassungen erfolgen auf unterschiedlichen
Ebenen — kurzfristig Uber Verhalten, mittelfristig durch zeitliche und raumliche Veranderun-
gen sowie langfristig durch genetische Evolution. Das Ausmal} und die Geschwindigkeit
solcher Anpassungen variieren stark zwischen verschiedenen Insektengruppen und han-
gen wesentlich von deren 6kologischer Spezialisierung, Mobilitdt und genetischer Diversi-
tat ab (Forrest, 2016). Im Folgenden werden einige zentrale Anpassungsstrategien naher
erlautert.

4.1. Verhaltensanpassungen

Eine der unmittelbarsten Reaktionsformen auf klimatische Veranderungen ist die Modifika-
tion des Verhaltens. Viele Insekten zeigen eine bemerkenswerte Flexibilitat in ihrer tagli-
chen Aktivitat und Habitatwahl. Ein bekanntes Beispiel ist die Verschiebung der Flugaktivi-
tat in kihlere Tageszeiten: Um UbermaRige Hitze zu vermeiden, verlegen einige Arten ihre
Nahrungsfluge in die fruihen Morgen- oder spaten Abendstunden (Rafferty & Ives, 2011).

Daruber hinaus kdnnen Insekten ihre Mikrohabitate aktiv auswahlen. Arten, die bei hoher
Sonneneinstrahlung Uberhitzen wirden, bevorzugen vermehrt schattige Bereiche, bei-
spielsweise unter Laubdachern, Felsen oder in Bodensenken. Auch die Wahl von Nistplat-
zen kann sich an veranderte Temperaturen anpassen — etwa durch das Anlegen von Nes-
tern in tiefer gelegenen, feuchteren Bodenschichten oder durch die Nutzung von Hohlrau-
men in Baumen, die stabile Mikroklimata bieten (Willmer, 2012).
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Verhaltensanpassungen gelten als kurzfristige Reaktionsstrategien, da sie keinen geneti-
schen Wandel erfordern. Sie kénnen die Uberlebenschancen in kritischen Phasen verbes-
sern, sind jedoch oft nicht ausreichend, wenn sich klimatische Veranderungen weiter ver-
scharfen.

4.2. Phanologische Verschiebungen

Viele Insektenarten reagieren auf steigende Temperaturen mit einer Veranderung der sai-
sonalen Aktivitatszeiten — ein Phanomen, das als phanologische Verschiebung bezeichnet
wird. Beobachtungen zeigen, dass bestimmte Fruhjahrsarten heute teils mehrere Wochen
frGher aktiv werden als in fruheren Jahrzehnten (Bartomeus et al., 2011).

Einige Arten mit mehreren Generationen pro Jahr — insbesondere bestimmte Solitarbienen
— profitieren vom verlangerten Blihangebot, das mit warmeren Jahreszeiten einhergeht.
Sie konnen ihre Reproduktionszyklen entsprechend anpassen und so die zusatzlichen
Ressourcen nutzen (Kudo & Ida, 2013).

Phanologische Verschiebungen sind jedoch nicht risikofrei. Wenn sich Pflanzen und Be-
stauber unterschiedlich schnell an neue klimatische Bedingungen anpassen, drohen soge-
nannte ,Asynchronien®. Diese zeitliche Entkopplung kann die Effizienz der Bestaubung
verringern und das Nahrungsangebot fur Insekten einschranken, insbesondere bei Spezi-
alisten mit enger Pflanzenbindung. Die Fahigkeit zur Anpassung in diesem Bereich ist des-
halb stark von der 6kologischen Flexibilitat der Art abhangig.

4.3. Geografische Ausbreitung und Wanderbewegungen

Ein weiterer wichtiger Anpassungsmechanismus ist die geografische Verschiebung von
Lebensraumen. Viele Insektenarten weichen infolge steigender Temperaturen in kihlere
Regionen aus — entweder in hdhere Breitengrade oder in gréoiere Hohenlagen (Kerr et al.,
2015).

Solche Wanderbewegungen kdnnen es Arten ermoglichen, neue klimatisch glinstigere Le-
bensraume zu besiedeln. Allerdings sind sie an bestimmte Voraussetzungen gebunden:
Die Landschaft muss ausreichend durchlassig und strukturell vielfaltig sein, um eine erfolg-
reiche Ausbreitung zu ermoglichen. In stark fragmentierten, urbanisierten oder landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Regionen fehlen oft geeignete Korridore, was die Mobilitat
stark einschrankt (Kennedy et al., 2013).

Daruber hinaus sind nicht alle Insektenarten gleich gut fur Wanderbewegungen ausgestat-
tet. Wahrend mobile Arten wie Schmetterlinge oder Hummeln gréRere Distanzen Uberwin-
den kdnnen, sind kleinrdumig gebundene Wildbienen auf lokale Habitatverbliinde angewie-
sen. Der Erfolg geografischer Anpassung ist daher eng mit der Landschaftsstruktur und
der 6kologischen Konnektivitat verknupft.
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4.4. Genetische Anpassung und Evolution

Langfristig betrachtet ist die genetische Anpassung durch natirliche Selektion eine der
wirkungsvollsten Strategien, um auf dauerhafte Umweltveranderungen zu reagieren. Dabei
konnen sich bestimmte Merkmale innerhalb einer Population durchsetzen, die den Tieren
unter neuen Bedingungen einen Uberlebensvorteil verschaffen. Dazu z&hlen etwa eine
verbesserte Thermotoleranz, veranderte Schlupfzeitpunkte oder eine angepasste Korper-
grofle und Flugelmorphologie (Radchuk et al., 2019).

Die Geschwindigkeit genetischer Anpassung hangt von mehreren Faktoren ab: Grol3e Po-
pulationen mit hoher genetischer Diversitat und kurzer Generationszeit entwickeln schnel-
ler adaptive Merkmale als kleine, genetisch verarmte Gruppen. Arten, die ohnehin bereits
unter Druck stehen — etwa durch Habitatverlust oder Pestizide — sind daher besonders
gefahrdet, da ihnen die nétige Anpassungsgrundlage fehlt (Goulson, 2010).

Genetische Evolution ist ein langsamer Prozess, der vor allem in stabilen, nicht zu stark
gestorten Populationen Wirkung entfaltet. In dynamischen, vom Menschen beeinflussten
Landschaften ist diese Anpassungsform daher nicht immer ausreichend, um mit dem
Tempo des Klimawandels Schritt zu halten.

4.5. Ko-Evolutionare Anpassungen mit Pflanzen

In spezialisierten Pflanzen-Bestauber-Systemen sind nicht nur die Insekten, sondern auch
die Pflanzen zur Anpassung gezwungen. Besonders enge Beziehungen, wie sie etwa zwi-
schen bestimmten Wildbienenarten und ihren Wirtspflanzen bestehen, erfordern eine beid-
seitige Verschiebung der 6kologischen Nischen — eine sogenannte Ko-Evolution.

In manchen Fallen zeigen Bestauberarten ein gewisses Mal} an Flexibilitat, indem sie auf
andere Pflanzenarten ausweichen, wenn ihre Hauptnahrungspflanzen nicht mehr verflg-
bar sind (Burkle et al., 2013). Diese Fahigkeit ist jedoch begrenzt: Viele Pflanzen bieten
weder den passenden Blitentyp noch die notwendigen Nahrstoffe oder Pollenmerkmale,
die bestimmte Insektenarten bendtigen.

Dort, wo keine kurzfristige Ausweichmaoglichkeit besteht, kann eine langsame, ko-evolutio-
nare Anpassung erfolgen. Dieser Prozess erfordert jedoch viele Generationen und stabile
Umweltbedingungen — Voraussetzungen, die in Zeiten raschen Klimawandels haufig feh-
len (Memmott et al., 2007). Dennoch kann dieser Mechanismus langfristig zur Stabilisie-
rung okologischer Netzwerke beitragen, sofern sowohl Pflanzen als auch Bestauber eine
gewisse genetische Variabilitat aufweisen.

5. Grenzen der Anpassungsfahigkeit

Bestaubende Insekten besitzen grundsatzlich eine Vielzahl von Anpassungsmaoglichkeiten,
um mit den Folgen des Klimawandels umzugehen. Allerdings sind diese Strategien nicht
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unbegrenzt wirksam. Denn viele Bestauberarten geraten an physiologische, 6kologische
und genetische Grenzen ihrer Anpassungsfahigkeit.

Biologische und physiologische Begrenzungen

Viele Arten haben enge Temperaturoptima. Eine Uberschreitung dieser Bereiche — etwa
durch Hitzewellen — kann zu unmittelbarem Mortalitatsanstieg fuhren (Leong et al., 2016).
Zudem sind Entwicklungsprozesse wie Metamorphose stark temperaturabhangig. Extre-
mereignisse wie Spatfrost oder plotzliche Durreereignisse treffen besonders empfindliche
Larvalstadien (Franzén & Nilsson, 2010).

Spezialisierung und phénologische Asynchronie

Viele Wildbienenarten sind hoch spezialisiert auf wenige Pflanzenarten. Wenn diese Pflan-
zen aufgrund von Klimawandel in ihrer Blitezeit verschoben werden oder lokal ausfallen,
kommt es zur "phanologischen Asynchronie" — einem zeitlichen Auseinanderdriften von
Bestauber und Wirtspflanze (Hegland et al., 2009). Solche mismatches reduzieren Nah-
rung und Reproduktionserfolg erheblich (Forrest, 2016).

Lebensraumfragmentierung und Mobilitat

Die Notwendigkeit, neue Lebensraume zu erschlie3en, steht in Kontrast zu zunehmender
Habitatfragmentierung. Besonders Solitarbienen mit geringer Reichweite kdnnen isolierte
neue Habitate kaum erreichen (Potts et al., 2010).

Multistressoren

Die Kombination von Klimastress mit anderen Belastungen wie Pestizidexposition, einge-
schleppte Krankheiten oder invasive Arten stellt eine gravierende Herausforderung dar
(Goulson et al., 2015). Die Resilienz vieler Populationen sinkt, wenn mehrere Stressoren
gleichzeitig wirken. So kann etwa ein durch Durre geschwachtes Volk von Honigbienen
anfalliger fur die Varroamilbe sein (Vanbergen et al., 2013).

Zeitliche Verzogerung von Anpassungseffekten

Einige Anpassungsprozesse zeigen erst mit Zeitverzogerung Wirkung. Dies bedeutet, dass
eine Art kurzfristig noch stabil erscheint, langfristig aber dennoch ausstirbt. Diese soge-
nannte "Aussterbezeitverzoégerung" erschwert die Einschatzung von Gefahrdungspotenzi-
alen und die rechtzeitige Umsetzung von Schutzmalinahmen (Tilman et al., 1994).

Die Fahigkeit zur Anpassung an den Klimawandel ist unter bestaubenden Insekten unein-
heitlich verteilt. Wahrend einige Arten durch Plastizitat und hohe Mobilitat relativ wider-
standsfahig sind, kbnnen andere mit engen 6kologischen Nischen und begrenzter geneti-
scher Vielfalt den Anderungen kaum folgen. Ein vertieftes Verstandnis ihrer Anpassungs-
mechanismen ist zentral flr die Entwicklung wirksamer Schutzstrategien.
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6. Bedrohung der Bestaubung von Kulturpflanzen und der landwirtschaftlichen Pro-
duktion durch den Klimawandel

Sowohl die Produktion von Kulturpflanzen (Obst, Blumen etc.) als auch die landwirtschaft-
liche Produktion sind durch fehlende oder geringer werdende Bestaubungsleistungen
durch Insekten bedroht.

Geringere Fruchtbildung und Ertragsverluste

Zahlreiche Kulturpflanzen sind in ihrer Frucht- und Samenbildung auch im deutsch-polni-
schen Grenzgebiet direkt auf die Bestaubung durch Insekten angewiesen. Dazu zahlen
u. a. Apfel, Birnen, Kirschen, Erdbeeren, Zucchini und Raps. Fehlt die Bestdubung oder ist
sie unzureichend, kommt es zu sogenannter ,Fruchtleere® — also zur Ausbildung von Bllten
ohne Fruchtansatz. Untersuchungen zeigen, dass ohne wirksame Bestaubung Ernteaus-
falle von bis zu 90 % bei bestimmten Pflanzenarten auftreten kdnnen (Garibaldi et al.,
2013). Besonders stark betroffen sind Kulturen mit geringen Selbstbestaubungsraten oder
hoher Spezialisierung auf bestimmte Bestauberarten.

EinbufRen bei Fruchtqualitat

Auch die Qualitat der Fruchte hangt maRgeblich vom Bestaubungserfolg ab. Eine vollstan-
dige und gleichmafige Bestaubung erhoht die FruchtgroRe, Symmetrie, Samenanzahl, Zu-
ckergehalt und Haltbarkeit. Unzureichend bestaubte Frichte neigen zu Verformungen, un-
gleichmaRiger Reifung und erhdhter Anfalligkeit fiir Lagerfaulnis. Bei Apfeln etwa flihrt eine
schlechte Bestaubung zu kleineren und asymmetrischen Friichten, die wirtschaftlich weni-
ger wertvoll sind (Klein et al., 2007).

Hohere Produktionskosten

Um Defizite bei der naturlichen Bestaubung auszugleichen, greifen landwirtschaftliche Be-
triebe zunehmend auf technische oder manuelle MalRnahmen zurtck. Die Haltung von Ho-
nigbienenvolkern zur Bestaubung ist kostenintensiv, bringt logistische Herausforderungen
mit sich und kann die Biodiversitat wild lebender Bestauber beeintrachtigen. In extremen
Fallen — etwa in Teilen Chinas — wird bereits auf manuelle Bestaubung mit Pinseln zurtck-
gegriffen, was arbeitsaufwendig und durch die hohen Personalkosten im deutsch-polni-
schen Grenzraum kaum Ubertragbar ist.

Produktionsunsicherheit und Ertragsschwankungen

Witterungsbedingte Schwankungen in der Bestaubungsleistung fihren zu groReren Er-
tragsunsicherheiten. Diese Schwankungen erschweren die Planung und kénnen die wirt-
schaftliche Tragfahigkeit landwirtschaftlicher Betriebe untergraben. Die Unsicherheit be-
trifft sowohl Erntemengen als auch -qualitat, was direkte Folgen fur Einkommen, Lieferver-
trage und Markte hat.

Veranderungen der Anbaugrenzen

Durch Temperaturanstieg und veranderte Niederschlage verschieben sich klimatisch ge-
eignete Anbauregionen. Traditionelle Anbaugebiete fur bestdubungsabhangige Kulturen
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konnten ihre Eignung verlieren, etwa durch Wassermangel, zu frihe oder zu spate Blite
oder fehlende Bestauber. Gleichzeitig kdnnten neue Gebiete hinzukommen, doch diese
verfugen haufig nicht tber die notwendigen 6kologischen oder wirtschaftlichen Vorausset-
zungen (z. B. Bodenqualitat, Infrastruktur, Arbeitskrafte).

7. Forderung des Erhalts von Insekten angesichts des Klimawandels

Der Klimawandel beeinflusst Insekten auf vielfaltige Weise: durch Temperaturveranderun-
gen, Verschiebungen von Lebensraumen, veranderte Phanologie und Extremwetterereig-
nisse. Um dem entgegenzuwirken, sind integrative Ansatze erforderlich:

« Anpassung landwirtschaftlicher Praktiken: Eine Reduktion des Pestizideinsatzes, der
Erhalt von Ackerrandstreifen sowie der Ubereinstimmung von Anbauzyklen mit der In-
sektenaktivitat erhdhen die Okosystemresilienz.

« Klimasensible Flachennutzung: Extensive Nutzung statt Monokulturen, Agroforstsys-
teme und Mischkulturen konnen Mikroklimate schaffen, die Insekten besser tolerieren.

o Reduktion von Treibhausgasemissionen: Der Schutz von Insekten muss auch auf der
globalen Ebene ansetzen, da langfristig nur die Eindammung der Erderwarmung den
Fortbestand klimaanfalliger Arten sichern kann.

Lebensraum- und Biodiversitatsschutz

Lebensraumverlust ist eine der Hauptursachen fur den Insektenriickgang. Der Schutz und
die Wiederherstellung strukturreicher, vernetzter Lebensraume sind entscheidend:

o Erhalt und Entwicklung naturnaher Strukturen: Hecken, Bluhwiesen, Totholzbereiche
und Feuchtgebiete bieten Nahrung, Nistplatze und Mikroklimata.

« Schaffung von Biotopverbundsystemen: Durch Trittsteinbiotope und Korridore kénnen
Insekten auch bei Wanderbewegungen durch klimatische Verschiebungen geeignete
Habitate erreichen.

o Erhéhung der strukturellen Vielfalt: Kleinraumige Landschaftsstrukturen mit hoher 6ko-
logischer Heterogenitat unterstitzen eine Vielzahl von Insektenarten.

Insektenmonitoring

Ein wirksamer Insektenschutz erfordert die kontinuierliche Beobachtung von Bestandsent-
wicklungen:

» Standardisierte Erfassungsmethoden: Malaise-Fallen, Leuchttirme, Bodenfallen und
genetische Methoden (z. B. eDNA) helfen, Veranderungen zu quantifizieren.

« Langfristige Programme: Nur durch dauerhafte Uberwachung lassen sich Trends erken-
nen und Schutzmalinahmen evaluieren.
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o Bulrgerwissenschaft und Datenplattformen: Citizen-Science-Projekte wie "Insekten-
Sommer" oder Plattformen wie iNaturalist liefern wichtige Daten und sensibilisieren die
Offentlichkeit.

Angesichts der Bedrohungen durch den Klimawandel ist ein umfassender Insektenschutz
erforderlich, der neben konkreten Mal3nahmen auch ein systematisches Monitoring sowie
den Schutz und die Vernetzung von Lebensraumen einschlie3t. Nur durch ein integratives
Vorgehen lassen sich Ruckgange stoppen und Insektenpopulationen langfristig stabilisie-
ren.

8. Empfehlungen fir den Insektenschutz im deutsch-polnischen Grenzgebiet
Oberlausitz-Niederschlesien

8.1. Insektenschutz im landlichen Raum

Insekten spielen eine zentrale Rolle in Agrarokosystemen: Sie bestauben Kulturpflanzen,
zersetzen organisches Material und regulieren Schadlinge. Der dramatische Rickgang vie-
ler Insektenarten in den letzten Jahrzehnten ist eng mit der Intensivierung der Landwirt-
schaft verbunden. Im Folgenden werden Empfehlungen gegeben, um landwirtschaftliche
Flachen insektenschonender zu gestalten und die 6kologischen Funktionen der Insekten
langfristig zu sichern. Diese Empfehlungen basieren u.a. auf dem ,Aktionsprogramm In-
sektenschutz® der Bundesregierung (2019). Darin werden neun zentrale Handlungsberei-
che mit insgesamt 46 Malinahmen vorgeschlagen, die auf verschiedenen Ebenen anset-
zen: rechtlich, finanziell, wissenschaftlich und gesellschaftlich. Die fur die Grenzregion
Oberlausitz-Niederschlesien wichtigsten Empfehlungen werden im Folgenden aufgeflhrt.

Reduktion von Pestiziden und Dingemitteln

Der Einsatz von synthetischen Pflanzenschutzmitteln und GbermafRige Dingung zahlen zu
den Hauptursachen fir den Rickgang der Insektenfauna. Strategien zur Reduktion bein-
halten:

 Integrierter Pflanzenschutz (IPM): Kombination biologischer, mechanischer und chemi-
scher Methoden zur Minimierung des Pestizideinsatzes.

« Endlich kompletter Verzicht auf Neonikotinoide und systemische Insektizide, die beson-
ders toxisch fur Bestauber sind.

« Bedarfsgerechte Dungung: Reduktion der Stickstoffiberschisse, um indirekte Effekte
auf Bluhpflanzen und Bodeninsekten zu vermeiden.

Erhalt und Anlage von Lebensraumen

Strukturelemente in der Agrarlandschaft sind essenziell fur viele Insektenarten:

« BlUhstreifen und -flachen: Ganzjahriges Bllihangebot durch artenreiche Mischungen for-
dert Bestauber.
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Hecken, Brachen und Totholzbereiche: Bieten Nistmdglichkeiten und Lebensraum fur
Kafer, Wildbienen und Schmetterlinge.

Gewasserrander und Feuchtzonen: Fordern Libellen und wassernahe Insektenarten.

Vielfaltige Fruchtfolgen und extensive Bewirtschaftung

Einseitige Monokulturen verringern das Nahrungsangebot und unterbrechen Lebenszyk-
len:

Fruchtwechsel mit BliUhpflanzen wie Buchweizen oder Luzerne erhdhen die Attraktivitat
der Flachen.

Verzicht auf flachendeckende Bodenbearbeitung (z. B. Mulchsaat) schont Bodeninsek-
ten.

Extensive Wiesen- und Weidenutzung: Spatmahdaten und reduzierte Nutzungshaufig-
keit férdern blihende Wiesen.

Vernetzung von Lebensriumen

Viele Insektenarten sind auf eine ausreichende Vernetzung ihrer Habitate angewiesen:

Biotopverbund durch Ackerrandstreifen, Bllihkorridore und Trittsteinbiotope.
Kooperation zwischen Betrieben zur Abstimmung von MalRnahmen Uber Flurgrenzen
hinweg.

Berucksichtigung von Wanderkorridoren bei der Flachenplanung.

Bildung, Beratung und Forderprogramme

Langfristiger Insektenschutz gelingt nur mit der aktiven Einbindung der Landwirte/-innen:

Schulungsangebote zu 6kologischen Zusammenhangen und praktischen Schutzmal3-
nahmen.

Beratung durch Agrardkolog/-innen und unabhangige Institutionen.

Nutzung von Agrarférderprogrammen, die biodiversitatsfordernde MalRnahmen unter-
stutzen.

Monitoring und Forschung

Wissenschaftlich fundierte Schutzkonzepte bendétigen belastbare Daten:

Monitoringprogramme (z. B. mit Senckenberg Goérlitz) auf regionaler und betrieblicher
Ebene zur Erfolgskontrolle.

Burgerwissenschaftliche Projekte zur Datengewinnung und Sensibilisierung (z. B. mit
dem BUND, Ortsgruppe Gorlitz).
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8.2. Insektenschutz im urbanen Raum

Stadtische Raume sind haufig Lebensraume mit hoher Flachenversiegelung, geringem Na-
turanteil und starker anthropogener Pragung. Dennoch konnen Stadte wichtige Refugien
fur Insekten darstellen (Hall et al., 2017). In einer zunehmend homogenisierten Agrarland-
schaft bieten urbane Radume mit ihren zahlreichen Nischen, Mikrohabitaten und Bluhange-
boten Uberraschend vielfaltige Lebensbedingungen fur zahlreiche Insektenarten (Baldock
et al., 2015). Vor dem Hintergrund des Insektensterbens und des Klimawandels gewinnt
der stadtische Insektenschutz zunehmend an Bedeutung (IPBES, 2016).

Bedeutung urbaner Rdume fir Insekten

Stadte verfugen Uber eine Vielzahl potenzieller Insektenlebensraume: private Garten, of-
fentliche Parks, Friedhofe, Brachflachen, Verkehrsgrin, Gebaude und sogar Fassaden.
Viele dieser Flachen sind durch geringere Nutzungseinflisse, hohere Strukturvielfalt und
ein erweitertes Blihangebot gekennzeichnet. Studien zeigen, dass Stadte — wenn natur-
nah gestaltet — ahnliche oder sogar héhere Insektenvielfalt aufweisen kénnen als intensiv
genutzte Agrarlandschaften (Sattler et al., 2010).

Flachenmanagement und Stadtgrin

Die Pflege und Gestaltung offentlicher Grunflachen ist ein zentrales Element fur den urba-
nen Insektenschutz. Eine insektenfreundliche Grinpflege zeichnet sich durch eine hohe
Pflanzenvielfalt, reduzierte Mahhaufigkeit und Verzicht auf Pestizide aus. Statt intensiv ge-
nutzter Rasenflachen sollten artenreiche Blumenwiesen geférdert werden. Dabei sind re-
gionale, heimische Pflanzenarten zu bevorzugen, da diese optimal an die Bedurfnisse ein-
heimischer Insekten angepasst sind (Biesmeijer et al., 2006). Spatmahtermine und Mah-
konzepte nach dem "Staffelmahd-Prinzip" bieten zusatzlich unterschiedliche Entwicklungs-
stadien flur Insekten und unterstitzen deren Lebenszyklen (Wastian et al., 2016).

Griindach- und Fassadenbegriinung

Gebaude bieten wertvolle, bislang kaum genutzte Flachen fur die Biodiversitat. Extensive
Grindacher mit heimischen Sedum-, Gras- oder Wildblumenarten dienen Wildbienen und
Schmetterlingen als Nahrungsquelle und Nistplatz (Kadas, 2006). Grine Fassaden mit
Rankpflanzen verbessern nicht nur das Stadtklima, sondern bieten auch Deckung, Nah-
rung und Brutmoglichkeiten. Kommunen konnen durch Forderprogramme oder baurechtli-
che Vorgaben die Begriinung von Dachern und Fassaden gezielt vorantreiben (Oberndor-
fer et al., 2007).

Verkehrsflachen und Brachen

Verkehrsinfrastruktur kann — bei entsprechender Pflege — zur Biodiversitat beitragen. Gleis-
bereiche, StralRenrander und Mittelstreifen werden oft nur extensiv gepflegt und weisen
daher ein hohes Bluhangebot auf (Muratet et al., 2008). Auch Brachen, die fur einige Jahre
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ungenutzt bleiben, kdnnen als wertvolle Lebensraume fur bodennistende Insekten, wie
Wildbienen, fungieren (Venn et al., 2013). Eine vorausschauende Flachennutzung, die
temporare Brachen bewusst im Stadtbild belasst, fordert diese Arten.

8.3. Empfehlungen fiir Kommunen
Im Folgenden werden einige Handlungsempfehlungen fir Kommunen gegeben.

Insektenfreundliche Flachenpflege

Eine Umstellung der kommunalen Granpflege kann mit geringem Aufwand eine grof3e Wir-
kung entfalten. Dazu gehort die Reduktion der Mahdhaufigkeit auf zwei Schnitte pro Jahr
sowie der Verzicht auf chemisch-synthetische Pestizide. Statt Rasenflachen sollten arten-
reiche Bluhwiesen angelegt und gepflegt werden. Heimische, mehrjahrige Pflanzenarten
bieten Insekten Nahrung und Lebensraum Uber das ganze Jahr hinweg.

Strukturreiche Lebensridume schaffen und erhalten

Die Anlage von Hecken, Totholzhaufen, Sandlinsen und extensiv gepflegten Randstreifen
fordert zahlreiche Insektenarten. Auch die Begriinung von Dachern, Fassaden und Ver-
kehrsinseln bietet wertvolle Mikrohabitate. Bestehende Biotope wie Streuobstwiesen,
Feuchtgebiete und Brachen mussen dauerhaft geschitzt und gepflegt werden.

Integration in die Stadtplanung und Bauleitplanung

Insektenfreundlichkeit sollte in der Stadtplanung verankert werden. Dazu gehdort die Begru-
nungspflicht bei Neubauten, die Vermeidung versiegelter Flachen wie Schottergarten so-
wie der Erhalt alter Geholze. Durch 6kologische Standards in Bebauungsplanen kdnnen
naturnahe Raume gesichert werden.

Alternativen zur chemischen Unkrautbekampfung

Statt chemischer Herbizide kdnnen mechanische und thermische Verfahren zum Einsatz
kommen. Wildkrautbirsten, Heisswasser- oder Infrarotbehandlung sind umweltfreundliche
Alternativen, die sich bereits in vielen Kommunen bewahrt haben.

Partizipation und Umweltbildung

Ein zentraler Erfolgsfaktor insektenfreundlicher Kommunalstrategien ist die Einbindung der
Bevolkerung. Projekte wie Bluhpatenschaften, Urban Gardening, Insektenhotels und
Schulgarten tragen zur Sensibilisierung und Mitwirkung bei. Informationskampagnen und
blirgernahe Veranstaltungen kénnen das Verstandnis fur das ,neue” Stadtbild mit Wild-
pflanzen und Bluhwiesen férdern. Auch Schulungen fir kommunale Gartner/-innen und
Verwaltungsmitarbeitende sind wichtig.

Verwaltung, Monitoring und Verstetigung

Der Insektenschutz sollte als Querschnittsaufgabe innerhalb der Kommunalverwaltung be-
trachtet werden. Eine enge Kooperation zwischen Umweltamt, Stadtplanung, Bauhof und
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Grinflachenpflege ist erforderlich. Die Einrichtung eines Biodiversitatsbeauftragten oder
die Bildung eines interdisziplinaren Projektteams wird empfohlen. Monitoring-Malihahmen
durch Fachburos oder Citizen Science-Projekte konnen Erfolge dokumentieren und
Schwachstellen aufzeigen.

Finanzierung und Fordermittel

Kommunen kdnnen fur insektenfreundliche MalRinahmen auf zahlreiche Forderprogramme
und Informationen zurlckgreifen, z. B.:

Bundesprogramm Biologische Vielfalt
Zukunft Stadtgrun
ELER-Fonds (EU-Fordermittel fur den landlichen Raum)

https://kommunale-biodiversitaet.de/leitfaden-biodiversitaet/nutzen/leichterer-zugang-zu-
foerdermitteln/uebersicht.html

https://www.gruen-in-die-stadt.de/ueber-uns/

https://www.gruen-in-die-stadt.de/finanzieren/bund-laenderprogramme/zukunft-stadt-
gruen/

https://www.kommbio.de/praxisbeispiele/
Besonders empfehlenswert sind die folgenden beiden Broschiren:

Insekten schitzen leicht gemacht! Anleitung fir Kommunen und Wildnisliebhaber (2021):
Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. (BUND).
https://www.bund.net/fileadmin/user _upload bund/publikationen/naturschutz/natur-
schutz_kommunaler insektenschutz.pdf

Insektenschutz in der Kommune (2020): Deutscher Stadte- und Gemeindebund
https://www.dstgb.de/aktuelles/archiv/archiv-2020/insektenschutz-in-kommu-
nen/doku155-insektenschutz-web.pdf?cid=5ux

Eine insektenfreundliche Kommune zu gestalten ist kein Luxus, sondern eine Investition in
die Zukunft. Neben dem Schutz bestaubender Insekten profitiert die Kommune durch Kos-
teneinsparungen, hohere Lebensqualitat, ein positives Image und Zugang zu Fordermit-
teln. Entscheidend ist eine integrierte Strategie, die dkologische, planerische, gesellschaft-
liche und verwaltungsinterne Aspekte gleichermalien bericksichtigt. Mit Engagement und
Koordination kdnnen Kommunen zu Vorreitern einer zukunftsfahigen Stadtentwicklung
werden.

8.4. Insektenschutz im Haus, Garten und Alltag

Im Folgenden werden Empfehlungen gegeben, was Blrger/-innen im Haus, Garten und im
Alltag konkret tun kdnnen, um die Vielfalt der Insekten zu schutzen.

Insektenfreundlicher Garten



https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/naturschutz/naturschutz_kommunaler_insektenschutz.pdf
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/naturschutz/naturschutz_kommunaler_insektenschutz.pdf
https://www.dstgb.de/aktuelles/archiv/archiv-2020/insektenschutz-in-kommunen/doku155-insektenschutz-web.pdf?cid=5ux
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Ein naturnaher Garten bietet zahlreichen Insektenarten Nahrungs-, Nist- und Uberwinte-
rungsmaoglichkeiten. Die wichtigsten Ma3nahmen sind:

Verzicht auf chemisch-synthetische Pestizide: Diese téten nicht nur ,Schadlinge®, son-
dern auch Nutzlinge und wirken sich negativ auf Wasser, Boden und Biodiversitat aus.
Pflanzenvielfalt und Bluhangebot: Heimische, ungefullte Blutenpflanzen, Krauter (z. B.
Thymian, Salbei), Beerenstraucher und Obstbaume fordern ein ganzjahriges Nahrungs-
angebot.

Torffreie Gartenprodukte: Der Verzicht auf torfhaltige Erde schutzt Moore als wichtige
Lebensraume und CO,-Speicher.

Klein(st)gewasser: Wasserschalen mit Landehilfen helfen Bienen und Wespen insbe-
sondere im Sommer.

Insektenfreundlicher Vorgarten und Kleingarten

In dicht besiedelten Raumen wie Vorgarten oder Kleingarten gelten ahnliche Prinzipien.
Erganzend wird empfohlen:

Wiesen statt Schottergarten: Wildblumenwiesen oder ungemahte Rasenstreifen bieten
Nahrung und Rickzugsraume.

Heimische Hecken und Gehdlze: Straucharten wie Holunder, WeiRdorn oder Wildrosen
bieten Nahrung und Nistplatze.

Vielfalt statt Ordnung: Totholzhaufen, offene Bodenstellen und Steinmauern schaffen
Nistgelegenheiten flr bodennistende Insekten.

Insektenfreundliches Wohnen

Auch das Wohnumfeld kann insektenfreundlich gestaltet werden:

Balkonbepflanzung: Krauter, Wildpflanzen und ungefllite Blutenarten machen auch
kleine Flachen zu wertvollen Lebensraumen.

Gebaudebegrinung: Dach- und Fassadenbegrinung verbessern das Mikroklima und
bieten Lebensraum fur zahlreiche Arten.

Hausbau und Sanierung: Nischen und Spalten erhalten, Nisthilfen integrieren, giftfreie
Materialien verwenden (z. B. keine biozidhaltigen Holzschutzmittel).

Alltag und Konsum

Auch das Konsumverhalten der Burger/-innen wirkt sich unmittelbar auf Insekten aus. Kon-
krete Empfehlungen sind:

Insektenfreundlich einkaufen: Der Kauf von Bio-Produkten reduziert Pestizideinsatz und
fordert die Artenvielfalt auf landwirtschaftlichen Flachen.

Streuobst unterstitzen: Produkte von Streuobstwiesen erhalten wertvolle Lebensraume.

Politisch aktiv sein: Unterstlitzung von Organisationen, Petitionen oder kommunalen Ini-
tiativen fur pestizidfreie Zonen kann strukturelle Veranderungen fordern.
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« Nisthilfen bauen: Wildbienenhotels oder Sandlinsen im Garten schaffen gezielte Rick-
zugsorte.

Der Insektenschutz beginnt im eigenen Umfeld. Wer Garten, Balkone oder Gebaude be-
wusst gestaltet, schafft Lebensraume fur bedrohte Arten. Politisches Engagement und be-
wusstes Konsumverhalten erganzen diese Bemuhungen. In Summe kann eine Vielzahl
kleiner MalRnahmen grof3e Wirkung entfalten — vorausgesetzt, moglichst viele machen mit.

Lebensturm fiir Insekten und andere Kleintiere im Obstsortengarten der Oberlausitz-Stiftung in Ostritz
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