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Abstract

Der vorliegende Bericht beziffert erstmals fiir die Schweiz fiir zwei Szenarien im Bereich «Insek-
tensterben» die Kosten des Nicht-Handelns (Cost of Inaction «COlI»). Er beleuchtet zum einen
die mit der COI-Methodik verbundenen Herausforderungen und Unsicherheiten einer Moneta-
risierung der Okosystemleistungen, die dazu fiihren kénnen, dass oft nur Teilaspekte monetari-
siert werden kénnen und die bei weiteren Anwendungen beachtet werden sollten. Er verdeut-
licht zum anderen, dass die COI eine wichtige Informationsgrosse fir die Umweltpolitik darstel-
len kdnnen. Ziel des Berichts ist es, einerseits eine konkrete 6konomische Grosse zu den Kosten
des Nicht-Handelns (COI) fiir die Schweiz fiir erste Teilaspekte von Okosystemleistungen (OSL)
im Bereich Insektensterben aufzuzeigen. Andererseits zeigen die Ergebnisse, die sich auf einen
sehr kleinen Ausschnitt der OSL beziehen, dass die Schiaden des Nicht-Handelns beim Hochska-
lieren auf die gesamten OSL der Insekten volkswirtschaftlich sehr bedeutend sein miissen. Dies
ist volkswirtschaftlich und politisch relevant, weil Okosystemleistungen keine Marktpreise auf-
weisen, aber fiir die Volkswirtschaft und Gesellschaft bedeutend sind. Die vorliegenden Ergeb-

nisse schaffen eine Diskussionsgrundlage fiir Politik und Gesellschaft.

Vorwort

Die Kosten des Nicht-Handelns (COI) bieten eine konzeptionelle Briicke zwischen Okologie und
Okonomie. Wie zentral diese Ebene ist und von wie hoher gesellschaftlicher, kologischer so-
wie wirtschaftlicher Relevanz, zeigte das breite Echo zum im Januar 2021 publizierten Dasgupta
Review, das den Wert der Natur zu beschreiben versucht. Der Bericht zeigt, dass Wirtschafts-
wachstum und Wohlstand nur auf Grundlage einer gesunden Natur moglich sind. Unser COI-
Bericht passt mitten in diesen Kreis dringlicher Themen.

In Wissenschaft, Politik und Gesellschaft wird oft vom immensen Wert der OSL insgesamt
und der einzelnen Umweltbereiche gesprochen. In der 6konomischen und politischen Diskus-
sion gehen solche qualitativen Argumente — ohne «Finanzzahlen» — oft unter. Wenn die quali-
tativen Argumente mit quantitativen Werten erganzt werden kénnen, dann steigen die Chan-
cen, dass der Schutz der Umweltressourcen gesellschaftlich als dringlicher und somit héher ge-
wichtet wird.

Der vorliegende Bericht beziffert erstmals fiir die Schweiz fiir zwei Teilasepekte der vielsei-
tigen OSL im Bereich «Insekten» die Kosten des Nicht-Handelns (COI). Basis des vorliegenden
Berichts war ein 2019 vom Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) veroffentlichter Bericht Gber die

Grundlagen und Anwendungsmoglichkeiten von Cost of Inaction (COI) (Ecoplan 2019).
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INFRAS priifte 2020 im Rahmen eines interdisziplindren Forschungs- und Weiterbildungs-
projektes fiir acht Umweltthemenbereiche (Boden, Insektensterben, Nitrat, Klima, Pestizide,
Invasive Arten, Larm und Abfall), ob vertiefende COI-Szenarien moéglich waren. Aufgrund der
moglichen methodischen Fragestellungen, der politischen Bedeutung, der Relevanz der Oko-
systemschaden und Synergien mit anderen Politik- und Umweltbereichen wurde der Themen-
bereich Insektensterben als besonders spannend eingeschatzt. Der vorliegende Bericht zur Ver-
tiefung dieses Themenbereichs konnte mit finanzieller Unterstlitzung des BAFU und Eigenleis-
tungen der beteiligten Autorinnen/Unternehmen realisiert werden. Die entsprechenden Mo-
dellierungen und Berechnungen fanden 2021 statt.

Wir verstehen den vorliegenden Bericht methodenbezogen als Diskussionsbeitrag fiir die
wissenschaftlich-methodische Weiterentwicklung von Inwert-Setzungen im entsprechenden
Themenbereich und ergebnisbezogen als eine mogliche Diskussionsgrundlage fir Politik und

Gesellschaft.
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Zusammenfassung «Cost of Inaction fiir ausgewahlte Szenarien
zum Insektensterben»

Einbettung in den Kontext

Viele Insekten erlitten in den vergangenen Jahrzehnten teilweise dramatische Bestandsriick-
gange sowie eine Abnahme der Artenvielfalt. Der Anteil gefdhrdeter Insekten in der Schweiz
und die Langfristentwicklungen sind dusserst beunruhigend. Mit ihrer unvergleichlichen Vielfalt
an Lebensweisen sind Insekten an verschiedenste Lebensraume angepasst. Sie erbringen fir
den Menschen zentrale Okosystemleistungen (OSL): z.B. bestduben sie einen Grossteil der
Pflanzen (u.a. in der Landwirtschaft) und tragen zu deren Verbreitung und Vermehrung bei. Sie
bilden eine direkte Nahrungsgrundlage fiir viele andere Tiere und spielen eine Schlisselrolle
fiir die Stabilitdt von Nahrungsnetzen (6kologisches Gleichgewicht). Sie sind an Regulationspro-
zessen beteiligt, bauen als Zersetzer organisches Material ab (gesunde Béden) und unterstt-
zen die Nahrstoffkreislaufe (6kologische Kreisldufe). In der nachfolgenden Darstellung sind we-

sentliche OSL von Insekten schematisch abgebildet:
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Abb. Z-1 Von den insektenabhingigen OSL (Darstellung ohne Anspruch auf Vollstindigkeit) wird
im vorliegenden COI-Bericht nur ein kleiner Ausschnitt (farblich hervorgehobene Elemente) un-

tersucht.

Der Wert dieser vielseitigen, durch Insekten erbrachten OSL ist schwer zu beziffern. Es wurden
im vorliegenden Bericht ausgewihlte Aspekte der breiten Palette an OSL von Insekten grob
monetarisiert, um aufzuzeigen, welchen Wert diese Einzelaspekte in der Summe aufweisen. Es
stellt sich die Frage, ob und in welchem Ausmass sich das festgestellte Insektensterben auf aus-
gewihlte OSL auswirkt und welche Kosten mit dem Nicht-Handeln verbunden sind. Gelingt es,
mit dem methodischen Ansatz der sogenannten Costs of Inaction (COI) eine 6konomische In-
wertsetzung ausgewahlter OSL vorzunehmen und daraus eine Vorstellung der Bedeutung der
OSL der Insekten insgesamt zu entwickeln? Wenn die Kosten des Nicht-Handelns fiir einen klei-
nen, ausgewihlten Teil aus der Fiille aller OSL von Insekten ermittelt werden kénnen, gibt das
einen Hinweis auf den sehr hohen Wert der gesamten Palette von OSL der Insekten und hilft im

politischen und gesellschaftlichen Diskurs, die Bedeutung des Insektensterbens verstandlicher
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zu machen. Gleichzeitig ist bei der Kommunikation der Zahlen einzelner OSL-Ausschnitte darauf

zu achten, dass die COI nicht unterschatzt werden.

Methodik der Berechnungen, ausgewahlte Szenarien und Annahmen

Im vorliegenden Bericht wurden zwei Szenarien vertieft:

= Szenario A - Bestaubungsleistung der Insekten:

Wie mindert sich die Bestdubungsleistung bei einem Riickgang der Wildbestduber? Die Honig-
biene ist als domestiziertes Insekt von der Betrachtung der Wildbestduber ausgenommen: ein
Teil der Bestaubungsleistung unserer Kulturen tibernimmt die Honigbiene, ein mindestens
gleich grosser Teil entfallt auf die Wildbestduber (Wildbienen, Fliegen, Kafer usw.). Es ist be-
kannt, welche Pflanzen der Nahrungsmittelproduktion in der Schweiz insektenbestdaubt und
wie gross die entsprechenden Anbauflachen sind. Damit ldsst sich ermitteln, wieviel es kosten
wirde, wenn der Anteil der Wildbestaubung theoretisch ersetzt werden miisste. Diese Ersatz-
kosten bilden eine erste Schatzgrosse des monetaren Wertes der Bestaubungsleistung durch
Wildbestdauber. Wir betrachten zwei Varianten:

Variante A-1: Einerseits konnten die Pflanzen von Hand bestédubt werden. Die COl, welche
sich aus dem nicht verhinderten Insektensterben ergeben, umfassen die Lohnkosten fiir die
von Hand bestdubenden Personen. Aus Literaturangaben ist bekannt, in welchem Ausmass der
Ertrag bestimmter Nahrungspflanzen von der Insektenbestaubung abhangt. Der Anteil der
Wildbestduber kann fiir die Berechnung von wahrscheinlichen Bandbreiten variiert werden,
ebenso der durch das Insektensterben bedingte Riickgang der Bestaubungsleistung. Wir haben
begriindete Annahmen dazu getroffen, wie viele Stunden pro Anbaukultur fir die Bestaubung
von Hand eingesetzt werden missten, wie oft pro Anbausaison bestdaubt werden musste und
wie hoch die Lohnkosten dafiir waren. Aus den vorangehenden Faktoren haben wir die Ersatz-
kosten ermittelt, welche anfallen wiirden, wenn das Insektensterben nicht verhindert bzw. ver-
mindert wiirde.

Variante A-2: Andererseits konnte die Bestdaubungsleistung durch ziichtbare Insekten
(Mauerbienen oder Hummeln) ersetzt werden. Hierzu haben wir begriindete Annahmen ge-
troffen, wie viele Zuchtinsekten pro Anbaukultur bendétigt wiirden und wie hoch die Mietkos-
ten fur die Zuchtvolker fiir den Eigentlimer der Kulturen wéren. Daraus ergibt sich ein zusatzli-
cher Baustein zur Ermittlung der COl zum Insektensterben.

Zur 6konomischen Inwertsetzung der Bestdubungsleistung wurde bereits intensiv ge-
forscht und publiziert. Anders sieht es aus, wenn es um die Bewertung von Basisdienstleistun-

gen der Natur geht. Die Wirkmechanismen sind dusserst komplex und schwierig in Modelle zu
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fassen, weshalb Studien zur monetaren Bewertung weniger zahlreich und oft auf Glbergeordne-
tem Niveau verortet sind. Aus diesem Grund haben wir in der vorliegenden Studie auch ein
Szenario untersucht, welche monetarisierbaren Einbussen das Insektensterben hat, indem in-
sektenfressenden Tieren ein Teil der Nahrung fehlt. Die benétigten Datengrundlagen und Wir-
kungsbeziehungen sind in diesem Szenario weniger belastbar als beim Szenario Ersatzbestadu-
bung. Ausserdem kann der geschilderte Ansatz nicht in die Realitat umgesetzt werden, weshalb
wir dieses COI-Szenario als hypothetisch mit experimentellem Charakter ansehen. Es hilft
aber, Gber den monetdren Wert eines kleinen Aspekts der wichtigen Basisdienstleistungen der

Insekten eine Vorstellung zum immensen Gesamtwert zu erhalten.

= Szenario B - Insekten als Nahrungsgrundlage:

Insekten sind eine Hauptnahrungsquelle vieler anderer Tierarten und der festgestellte Riick-
gang der Insektenbiomasse wirkt sich entsprechend im Nahrungsnetz aus. So erndhren sich
rund die Halfte der Brutvogel der Schweiz fast ausschliesslich von Insekten und vertilgen gewal-
tige Mengen an Biomasse. Wir ermitteln, wie gross die gesamt bendtigte Menge an Insekten-
nahrung fir die Jungenaufzucht und das Uberleben der Jungvogel und adulten Brutvégel fiir
eine Brutsaison ist. Es ist bekannt, welche Vogelarten in welchem Ausmass von Insektennah-
rung abhangig sind und wie viele Brutpaare in der Schweiz vorkommen. Wir leiten fundierte
Annahmen her zur Menge der bendétigten Insekten fiir die Jungenaufzucht und fir die Erndh-
rung der adulten Végel, zur Uberlebenswahrscheinlichkeit der Jungvdgel und zur Dauer einer
Brutsaison. Die wegen des Insektensterbens effektiv fehlende Nahrungsmenge fiir insekten-
fressende Brutvogel kann fir die COI-Berechnung als Bandbreite variiert werden. Die fehlende
Insektenbiomasse wird in diesem hypothetischen Szenario mit einem industriell hergestellten
Proteinprodukt ersetzt. Aus den Preisangaben fir das Ersatzprodukt und den bendtigten Men-
gen werden die COI fiir den Nahrungsersatz fir Brutvogel ermittelt. Zu diesen Materialkosten
miussten auch Ausbringungskosten (Verfiitterung bzw. Bereitstellen der Ersatznahrung durch
Personen) hinzugerechnet werden: der Nahrungsersatz muss zu den Brutvogeln bzw. die Brut-
vogel zum Nahrungsersatz gelangen. Die verfligbaren Datengrundlagen reichen nicht aus, um
eine belastbare Kostenschatzung fir die Ausbringung herzuleiten. Wir konnten aber exempla-
risch eine grobe Schatzung aufgrund von Angaben einer Vogelaufzuchtstation ableiten und so-

mit eine Richtgrosse fiir diese Ausbringungskosten angeben.
Ergebnisse «COI Szenarien Insektensterben»

Die Costs of Inaction, welche entstehen, wenn das Insektensterben nicht verhindert wird,

schatzen wir flr die Handbestaubung unserer wichtigsten Nahrungspflanzen auf jahrlich zwi-
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schen 40 Mio. CHF (20% Riickgang der Wildbestauber, Anteil der Wildbestduber an der Bestau-
bungsleistung von lediglich 20%) und 790 Mio. CHF (100% Riickgang der Wildbestduber, 80%
Anteil an der Bestdaubungsleistung). Bei dem wahrscheinlichsten Szenario, dass die Wildbestau-
bungsleistung als Folge des fortschreitenden Insektensterbens um 50% gegeniiber heute ver-
mindert ist und die Wildbestduber die Hélfte der Bestaubungsleistung Gibernehmen (die andere
Halfte entfallt auf die Honigbiene), fallen fir die Handbestédubung jéhrlich Kosten von 230
Mio. CHF allein fiir diesen wegfallenden Teil der OSL von Insekten an. Der Grossteil der Kosten
entfallt mit fast 100 Mio. CHF auf die Ackerfriichte (v.a. Raps, Sonnenblumen), welche grosse
Anbauflachen in der Schweiz aufweisen. Weiter schlagen Gemiisekulturen mit rund 70 Mio.
CHF und Obstkulturen mit rund 55 Mio. CHF zu Buche. Fiir die manuelle Bestaubung unserer
wichtigsten Anbaukulturen fir menschliche Nahrungsmittel missten jahrlich rund 13 Mio. Ar-
beitsstunden eingesetzt werden, bei einer unterstellten Arbeitsentschadigung von CHF 17.50
pro Stundel.

Beim Einsatz von Zuchtinsekten in unseren wichtigsten insektenbestdubten Kulturen liegen
die COI jahrlich zwischen rund 1 Mio. CHF (20% Riickgang der Wildbestduber, 20% Anteil der
Wildbestduber an der Bestdubungsleistung) und gut 17 Mio. CHF (100% Riickgang der Wildbe-
stauber, 80% Anteil an der Bestdubungsleistung). Beim wiederum wahrscheinlichsten Szenario
belaufen sich die jéhrlichen COI auf gut 5 Mio. CHF. Fast die Halfte der Bestaubungskosten
durch Zuchtinsekten entfallt mit 2.7 Mio. CHF auf das Baumobst. Es missten jahrlich fast
30'000 Zuchteinheiten (Mauerbienen bzw. Hummeln) eingesetzt werden.

Beim Szenario des Nahrungsersatzes fiir Brutvégel betragen die COl allein bezogen auf die
Materialkosten jahrlich zwischen 40 Mio. CHF (20% Riickgang der Insektenbiomasse, Ersatzpro-
dukt kostet 20 CHF / kg) und 260 Mio. CHF (100% Riickgang der Insektenbiomasse, Ersatzpro-
dukt kostet 30 CHF / kg). Bei einem Riickgang der Insektenbiomasse um 50% und einem veran-
schlagten Preis von 30.— CHF pro kg Ersatzfutter belaufen sich die jéhrlichen COI auf 130 Mio.
CHF. Fast die Halfte der COl entfallen dabei auf die zehn hadufigsten insektenfressenden Brutvo-
gel. Die gesamthaft benotigte Menge an Insektennahrung betragt fiir unsere insektenfressen-
den Brutvogel pro Brutsaison rund 8'700 t.

Die Kosten fiir die Verteilung der Ersatznahrung wiirden sich auf ein Vielfaches der Kosten
der Ersatznahrung belaufen, weil eine praktisch flachendeckende Infrastruktur bereitgestellt
werden misste oder bei eher zentralisierter Ausbringung hohe Arbeitskosten entstehen wiir-
den. Dabei ist unterstellt, dass die Fiitterung von Jung- und Adultvégeln in unzahligen (neu zu

erstellenden), regional verteilten Vogel-Aufzuchtstationen fir die Dauer einer Brutsaison er-

1 Quelle: agrimpuls 2020. Details zu Quelle siehe Kapitel 2.1.5.
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folgt. Gemass dieser exemplarisch grob ermittelten Schatzgrosse beliefen sich die Verfiitte-
rungskosten fiir die vollstdndig insektenabhéingigen Brutvégel bei einem Riickgang der Insek-

tenbiomasse um 50% auf mindestens 1.5 bis 3 Milliarden CHF pro Jahr.

Diskussion der Ergebnisse «COI Teilaspekte Insektensterben»

Wildbestauber erbringen eine unverzichtbare Leistung in der Nahrungsmittelproduktion: so-
wohl die Erntemenge von Friichten und Samen als auch deren Qualitdt werden verbessert. Dies
ist insbesondere im Obst- und Gemusebau, aber auch in der Saatguterzeugung von Bedeutung.
Die manuelle Bestaubung kann fiir bestimmte Nutzpflanzen die Bestdubungsleistung zwar ver-
mutlich hinreichend ersetzen, ist jedoch sehr zeit- und mit geschatzten jahrlichen Kosten von
230 Mio. CHF auch kostenintensiv. Darliber hinaus sind kulturabhdngig gewisse Qualitatsein-
bussen wahrscheinlich: bei Insektenbestidubung bspw. von Apfeln wurde ein héheres Fruchtge-
wicht, eine hohere Fruchtgrdsse und ein héherer Zucker- und Siduregehalt gegeniliber der ma-
nuellen Bestaubung festgestellt. Wichtig ist auch eine vollstandige Bestaubung, damit die
Friichte gleichmassig und gross sind, wie dies bei der Insektenbestdubung am besten gewahr-
leistet ist.

Bei der Bestaubung mittels Zuchtinsekten fallen die COI vergleichsweise gering aus. Das ist
nicht erstaunlich, da ziichtbare Insekten (Honigbienen, Mauerbienen und Hummeln) weitaus
effizienter bestdauben als dies der Mensch zu tun vermag. Aus diesen vermeintlich tiefen COI-
Kosten fiir den Einsatz von Zuchtinsekten darf keinesfalls gefolgert werden, dass dies ein prak-
tikabler «Losungsansatz» bei fortgesetztem Insektensterben sei. Die Mechanismen der Bestau-
bung, die 6kologischen Zusammenhange und damit die Leistungen der Insekten sind weitaus
komplexer, als im Rahmen einer solchen Monetarisierung abgebildet werden kénnen. Ein Er-
satz wegfallender Wildbestauberarten kann nicht gleichwertig durch eine andere Art oder
durch ziichtbare Insekten erfolgen; vielfach ist der genaue Beitrag einzelner Arten zur gelingen-
den Bestaubung nicht erforscht. Jedoch ist bekannt, dass eine diverse Bestaubergemeinschaft,
also das Zusammenspiel verschiedener Insektenarten und -gruppen fir die Erntequalitdt und -
guantitat wichtig ist. Dennoch vermogen Zuchtinsekten in ausgewahlten Kulturen einen gewis-
sen Bestaubungsriickgang von Wildbestdaubern bis zu einem gewissen Grad zu kompensieren.
Die starke kommerzielle Nutzung von domestizierten Bestdaubern birgt ausserdem Risiken: Das
Einbringen domestizierter Bestduber erhoht den Konkurrenzdruck um Ressourcen auf Wildbe-
stduber (u.a. Nahrung, Nistplatze). Durch den liberregionalen und internationalen Handel von
Bienen- und Hummelvélker besteht ausserdem die Gefahr von Hybridisierung mit heimischen
Arten und dass Parasiten und Pathogene verschleppt werden (Fartmann et al., 2021).

Bei der Betrachtung eines Aspekts einer Basisdienstleistung der Insekten zeigt sich, dass

allein fir die Erndahrung unserer insektenfressenden Brutvogel jahrliche Kosten von mindestens
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130 Mio. CHF entstehen. Die Ausbringungskosten wiirden in einer anderen Gréssendimension
zu liegen kommen und beliefen sich auf einen einstelligen Milliardenbetrag. Es ist unmoglich,
insektenfressende Tiere anderweitig mit Nahrung zu versorgen. Dies verdeutlicht den auch aus
okonomischer Sicht immensen Wert von Insekten allein im Nahrungsnetz unserer heimischen
Tierarten.

Aus methodischer Sicht besteht die Herausforderung bei der Inwertsetzung von Biodiversi-
tatsleistungen darin, dass die komplexen Zusammenhange verschiedener Stufen auf ein quanti-
fizierbares Modell (ibertragen werden miissen. Es miissen funktionale Beziehungen von Oko-
systemen abgeleitet und messbare Grossen operationalisiert werden, wobei oftmals die Wirk-
mechanismen oder die Dosis-Wirkungsbeziehungen nicht ausreichend bekannt sind. Die Daten-
grundlagen missen genligend belastbar sein, um begriindete Annahmen herleiten und damit
die OSL (und die Biodiversitat) schliesslich mit einem monetdren Wert versehen zu kénnen.
Wie der Grundlagenbericht von Econcept (2020) oder auch das Working Paper von Rey et al.
(2022) ausfiihren, sind die methodischen Schwierigkeiten in Bezug auf die Verlinkung von Bio-
diversitit und Okosystemleistungen herausfordernd: Oft sind Datenliicken vorhanden, die Mo-
dellierung ist vielfaltig moglich und mit Schwierigkeiten behaftet, die Beziehungen zwischen
Biodiversitdt und Okosystemleistungen sind skalenabhingig und Komplexitatsgrad sowie Inter-
pretationsspielraum hoch.

Im vorliegenden Bericht wurden zum Insektensterben Szenarien ausgewahlt, welche die
Schatzung eines Werts fiir die COI erlauben. Die getroffenen Annahmen beruhen auf dem aktu-
ellen Wissensstand und die Kostenschatzungen sind als eher konservativ zu interpretieren. Auf-
grund des methodischen Vorgehens ist die Gesamtsicht Giber die Wichtigkeit der Insekten und
die Folgen des Insektensterbens eingeschrankt, da die COI-Berechnungen lediglich fur zwei
ausgewdihlte OSL-Aspekte vorgenommen wurden. Gleichwohl zeigt der vorliegende Bericht,
dass die COI-Methode als 6konomisches Inwertsetzungs-Instrument in diesem Themenfeld ein-

gesetzt werden und die Diskussion um den Wert von Biodiversitatsleistungen bereichern kann.

Schlussfolgerungen «COI beim Insektensterben»

Die hier vorgestellten COI-Szenarien zum Insektensterben betreffen zwei ausgewihlte OSL (Be-
staubung von Nutzpflanzen sowie Nahrung fiir Brutvogel) unter einer viel grésseren Anzahl an
aus menschlicher Sicht wichtigen OSL von Insekten. Die beiden COI-Szenarien helfen jedoch —
unter den erwadhnten Annahmen und Grenzen — illustrative Kostenelemente zu den Folgen auf-
zuzeigen, welche das Insektensterben in der Schweiz einerseits fir unsere direkte Erndhrung,
andererseits als Basisdienstleistung fiir andere Tierarten hatte, wenn man nicht handelt. Es

geht bei den ausgewdhlten Szenarien weder um direkt umsetzbare noch um wiinschenswerte
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Lésungsanséatze fiir die Problematik des Insektenriickgangs. Ziel ist es, von den unzihligen As-
ten der fiir das Leben zentralen OSL der Insekten einzelne Zweige monetér indikativ abzubil-
den, um erkennbar zu machen, welche grosse und nicht umfassend monetarisierbare Gesamt-
bedeutung die Insekten aufweisen. Die in diesem Bericht ermittelten COI stellen eine nicht zu
vernachlassigende Grossenordnung dar: bei der Analyse von nur zwei bis drei Nebenasten der
breitgefiacherten OSL der Insekten und der Kosten fiir deren theoretische Substitution, ergeben
sich erhebliche Betradge fir die entsprechenden COI. Diese geben einen Hinweis darauf, wel-
chen (bisher nicht exakt bezifferbaren) Gesamtwert die OSL der Insekten aufweisen.
Abgesehen von den méglichen monetiren Folgen des Insektensterbens sind gewisse OSL
kaum ersetzbar. So sind die biologischen Wirkmechanismen bei der Bestaubungsthematik zu
komplex und spezifisch — sie entziehen sich daher einer umfassenden Bewertung in Franken.
Auch beim Szenario des Nahrungsersatzes fiir Brutvogel ist es kaum realistisch, dass eine ange-
messene Ersatznahrung beschafft und dariiber hinaus addquat verteilt und schliesslich durch
die Vogel angenommen werden wiirde. Aber auch aus wirtschaftlicher Sicht ist es sinnvoller,
bestehende Okosysteme zu schiitzen und aufzuwerten sowie die Artenvielfalt und Populatio-
nen von Insekten zu erhalten und zu fordern, anstatt unbefriedigende Ersatzmassnahmen vor-

zunehmen.
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1. Einleitung und Ziel der Studie

Kosten-Nutzen-Analysen von umweltpolitischen Massnahmen sind eine wichtige Grundlage fur
die Begriindung und Optimierung von umweltpolitischen Massnahmen und Strategien. Aber
nicht nur Massnahmen, welche sich aktuell auf der politischen Agenda befinden, sind aus 6ko-
nomischer Sicht von Interesse. Gerade auch die volkswirtschaftlichen Kosten von nicht ergriffe-
nen Massnahmen, sog. «Cost of Inaction» (COIl), kbnnen im Umweltbereich sehr relevant sein
und sind als Informationsgrosse fir die Begriindung und Weiterentwicklung umweltpolitischer
Strategien und Massnahmen ebenfalls von hoher Relevanz. Fiir die Abschatzung der COl — der
Kosten des Nicht-Handelns — sind Schadens- oder Ersatzkosten das addquate Mass. Sie zeigen
die drohenden Umweltkosten der politischen Inaktivitat bei einem gegebenen Umweltproblem
und damit den potenziellen Nutzen von Massnahmen zur Vermeidung der Umweltbelastung.
Die Kosten des Nicht-Handelns in einem spezifischen Umweltproblem aufzuzeigen, sensibili-
siert Gesellschaft und Politik fiir die Relevanz einer umweltpolitischen Fragestellung und fir
vor- anstatt nachsorgende Massnahmen.

Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) veroffentlichte 2019 einen Bericht liber die Grundlagen
und Anwendungsmoglichkeiten von Cost of Inaction (Ecoplan, 2019). Der vorliegende Bericht
ist als Fortsetzung dieser Arbeiten zu sehen. Er richtet sich nach den Empfehlungen des Grund-
lagenberichts von Ecoplan (2019) und wendet diese auf ein spezifisches Umweltthema an. Die
Kostenschatzungen im vorliegenden Bericht sind fiir den Themenbereich Insektensterben

exemplarisch vertieft worden.
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2. Vertiefung Insektensterben

Insekten bilden die grosste und artenreichste Klasse im Tierreich, zeigen eine unvergleichliche
Vielfalt an Lebensweisen und Uberlebensstrategien und sind an verschiedenste Lebensrdume
angepasst. Sie sind flir einen fundamentalen Teil verschiedener, aus menschlicher Sicht wichti-
ger Okosystemdienstleistungen verantwortlich: Insekten bestiuben einen Grossteil der Pflan-
zen und tragen zu deren Verbreitung und Vermehrung bei. Sie bilden eine direkte Nahrungs-
grundlage fir viele andere Tiere und spielen eine Schlisselrolle fir die Stabilitdt von Nahrungs-
netzen. Sie sind an mannigfaltigen Regulationsprozessen als Pradatoren (Rduber) und Parasiten
beteiligt. Als Zersetzer helfen sie beim Abbau von organischem Material mit, unterstiitzen die
Nahrstoffkreislaufe und tragen somit zur Bodenfruchtbarkeit bei.

In den letzten Jahrzehnten gingen die Bestande vieler Insektengruppen teilweise drama-
tisch zurlick und die Artenvielfalt nahm ab. Der Gefahrdungsstatus und die Langfristentwicklun-
gen vieler Insektenarten und -populationen sind dusserst beunruhigend. Am meisten vom
Rickgang betroffen sind in terrestrischen Lebensrdumen die Tagfalter, Hautfligler und ver-
schiedene Kifergruppen. Bezogen auf die Okosysteme weisen Wirbellose des Griinlandes den
starksten Riickgang auf; und zwar sowohl bezlglich Biomasse als auch bezlglich Artenzahlen.
Besonders stark erfolgte dies in intensiv landwirtschaftlich genutzten Landschaften (Seibold
2019). Es ist zu befiirchten, dass die Insekten gewisse Okosystemdienstleistungen zukiinftig
nicht mehr im bisherigen Ausmass erbringen kénnen. Dies kann erhebliche Folgen fiir den
Menschen haben.

Ausgehend von den oben grob beschriebenen Okosystemleistungen haben wir fiir ver-
schiedene (Teil-)Bereiche Szenarien abgeleitet, welche mit einem substanziellen Riickgang von
Insekten verbunden sind. Die Szenarien wurden bewertet und aufgrund der politischen Rele-
vanz, der Machbarkeit hinsichtlich Kostenschatzung und verfligbarer Datengrundlagen geeig-

nete Szenarien zur Vertiefung priorisiert.

Zur Untersuchung der Kosten des Nichthandelns in Hinblick auf das Insektensterben wurden

zwei Szenarien ausgewahlt und vertieft:

= Bestdubungsleistung (Regulationsleistung) von Wildbestdubern: Hierzu bestehen gute Da-
tengrundlagen fir die COl und es ist ein direkter Bezug zwischen Auswirkungen des Insek-
tensterbens und einer fiir den Menschen zentralen Okosystemleistung, ndmlich der Nah-
rungsmittelproduktion, erkennbar.

= |nsekten als Nahrungsgrundlage fiir andere Lebewesen (Basisleistung): Dieses Szenario er-
weitert die Anwendung der COI-Methode um die wichtige Dimension der weniger gut fass-

baren, aber gleichwohl vorhandenen und nicht minder besorgniserregenden Auswirkungen
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des Insektensterbens auf eine Okosystemleistung, welche die In-Wert-Setzung des reinen
Vorhanden-Seins von Insekten thematisiert. Da die Datengrundlagen und Wirkungsbezie-
hungen weniger belastbar sind und das zugrunde gelegte Szenario hypothetisch ist, hat die-

ses Szenario experimentellen Charakter.

Die in den Szenarien getroffenen Abschatzungen zur Berechnung der Cost of Inaction (COl) sind
mit diversen Annahmen hinterlegt. Teilweise bestehen fakten- und/oder datenseitig fuir diese
Annahmen gewisse Unsicherheiten, weshalb der Einfluss zentraler Annahmen mittels Sensitivi-
tatsanalysen sichtbar gemacht wird. Entsprechend werden fiir die ausgewahlten Szenarien

guantitative Bandbreiten der COl angegeben.

Szenario A: Bestdubungsleistung wird mit alternativen Mitteln ersetzt

Insekten spielen eine wichtige Rolle bei der Bestdubung eines Grossteils von Nutzpflanzen. Da-

mit die inlandische Produktion von Insektenbestdubung abhangiger Nahrungsmittel erhalten

bleibt, muss die Bestaubungsleistung bei einem Wegfall von Wildbestdaubern mit alternativen

Methoden ersetzt werden. Es gilt zu beachten, dass die Honigbiene aus diesem COI-Szenario

ausgeklammert wird; weil sie erstens als domestizierte Bestauberin nicht zu den hier betrach-

teten Wildbestaubern zahlt und zweitens als ziichtbares Insekt bis zu einem gewissen Grad er-

setzbar und nicht im selben Ausmass vom Insektensterben betroffen ist. Der Fokus liegt auf

den wichtigsten insektenbestdubten Kulturen in der Schweiz.

= Fir die betrachteten, von Hand bestdubbaren Nutzpflanzen wird eine geschatzte Anzahl
Personentage pro bestaubter Pflanzenmenge mit durchschnittlichen Lohnkosten multipli-
ziert, um die COI zu schéatzen (Variante A-1).

= Fir die betrachteten, mit ziichtbaren Insekten (ausser Honigbiene) bestaubbaren Nutzpflan-
zen wird eine geschatzte Anzahl Zuchtvolker pro bestaubter Pflanzenmenge mit durch-
schnittlichen jahrlichen Mietkosten fiir die Zuchtinsekten multipliziert, um die COI zu schat-

zen (Variante A-2).

Hypothetisches Szenario B: Ersatz der Insekten als direkte Nahrungsgrundlage fiir Brutvogel
Ein Grossteil unserer Brutvogel ist in der Erndahrung zumindest teilweise (bei Jungenaufzucht)
oder vollstandig von Insekten abhangig. Bei einem Riickgang der Insektenbiomasse muss diese
Nahrungsmenge anderweitig bereitgestellt werden, um die Brutvogel-Populationen zu erhal-
ten. In diesem Szenario gilt zu beachten, dass sich eine Ersatzfiitterung der Brutvogel kaum in
die Praxis umsetzen lassen wiirde. Insekten bilden fiir viele weitere Tiere die ausschliessliche
oder zumindest eine wichtige Nahrungsgrundlage. Wir betrachten demnach auch in diesem

Szenario mit Fokus auf Brutvogel lediglich einen Ausschnitt dieser Basisdienstleistung.
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= Die geschatzte Menge des Nahrungsbedarfs von mindestens teilweise insektenabhangigen
Brutvogeln wird mit den Kosten eines Ersatznahrungsproduktes multipliziert, um die COIl zu
schatzen. Damit sind lediglich die Materialkosten fiir die Ersatznahrung abgedeckt — die Nah-
rung musste fir die Brutvogel in einem zweiten Schritt bereitgestellt bzw. Jungvogel damit
gefuttert werden — fir die Erweiterung der COl mit diesen Ausbringungskosten kann ein gro-

ber Richtwert ermittelt werden.

2.1. Szenario A «Ersatz der Bestauberleistung von Insekten»

2.1.1. Einleitung

Eine gute Ubersicht zum aktuellen Forschungsstand beziiglich Insekten und Okosystemleistun-
gen (OSL) findet sich bei Noriega et al. (2018) und Hansjiirgens et al. (2019). Erste Grundlagen
zur 8konomischen Inwertsetzung von OSL publizierten Losey & Vaughan (2006). Der IPBES-Be-
richt zur Bestdubung (2016) beleuchtet verschiedene Methoden der 6konomischen Inwertset-
zung von Bestdaubungsleistungen detaillierter. Die sogenannten «replacement costs» messen
kiinstliche (z.B. Bestdubung per Hand) oder ergdnzende Bestdubungsleistungen, wie sie im vor-
liegenden Bericht als COI-Szenarien berechnet werden. Vorausgesetzt wird bei dieser Me-
thode, dass die Ersatzleistungen gleichwertig bzw. mindestens gleich effektiv sind wie die Wild-

bestdaubung und dass die Produzenten bei den heutigen Anbaukulturen verbleiben.

Exkurs: Die Bestaubungsmechanismen bei Nutzpflanzen

Grundsatzlich wird bei der Pflanzenbestaubung zwischen abiotischer (durch Wind und Wasser,
ca. 10% der Pflanzen) und biotischer Bestaubung durch Tiere (90% der Pflanzen) unterschie-
den. Weltweit sind rund 80% aller Wild- und Kulturpflanzen insektenbestdubt, in den gemassig-
ten Breiten sind sogar 88% aller Blitenpflanzen insektenbestdubt (Widmer & Mihlethaler et al.
2021). Nur wenige Bestdauberinsekten konnen domestiziert werden, so die Honigbiene, gewisse
Hummelarten und einige weitere Arten solitarer Wildbienen. Sowohl Wildbestauber als auch
Honigbienen und weitere geziichtete Bienen tragen in verschiedenem Masse zur Bestdaubung
bei und spielen eine wichtige Rolle. Ertragsmengen und Qualitat der Ernteprodukte hdangen we-
sentlich sowohl von der Bestauberdichte als auch vom Zusammenspiel und der Diversitat der
Bestauberinsekten ab. Eine diverse Bestaubergemeinschaft aus unterschiedlichen Arten(grup-
pen) ist im Allgemeinen effizienter und tragt zu einem stabileren Ertrag bei als eine einzelne

Bestduberart, auch wenn sie (z.B. Honigbienen) in hohen Dichten vorhanden ist.
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Bedeutung der Wildbestauber fiir insektenbestaubte Nutzpflanzen

Von den 107 weltweit am haufigsten angebauten Kulturpflanzen werden 91 in unterschiedli-
chem Ausmass durch Insekten bestdubt. Die untenstehende Grafik zeigt das Risiko einer Ein-
busse in der Produktion von Nahrungsmitteln fir den Menschen bei einem Wegfall dieser Be-
stdubungsleistung auf. Die potenziellen Produktionseinbussen spielen v.a. fiir die menschliche

Versorgung mit Proteinen, Vitaminen und Eisen eine wichtige Rolle.

Abbildung 1: Abhangigkeit von tierbestdubten Kulturen fiir die menschliche Nahrungsmittelproduktion hin-
sichtlich des Produktionsertrags
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Grafik: IPBES 2016 nach Klein et al. 2007.Lesebeispiel: 12% der Kulturen erleiden bei einem Wegfall der Tierbestdubung eine Produktionseinbusse
von mehr als 90%.
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In unseren Breitengraden sind die relevantesten Bestaubergruppen die Bienen (Honig- und
Wildbienen) sowie als zweitwichtigste Gruppe die Fliegen, gefolgt von Schmetterlingen, Wes-
pen und Kafern. Lange hielt man die Honigbiene fiir die wichtigsten Bestauber. Rader et al.
(2016) stellten jedoch in einer Metastudie fest, dass ein Viertel bis zur Halfte aller Bliitenbesu-
che auf andere Bestauber als die Honigbiene entfallen. Dabei ist die Anzahl Blitenbesuche
nicht mit hoher Bestaubungseffektivitat gleichzusetzen. Mittlerweile ist bekannt, dass Wild bie-
nen in vielen Fallen effizienter bestduben. Gemessen an der Pollenablage bestduben Wildbie-
nen in bestimmten Obstkulturen im Schnitt 1.5- bis 2-mal so effektiv (Pollenablage) wie Honig-
bienen (Reilly et al. 2020). In der letztgenannten Studie war der Gesamtbeitrag von Wildbienen
an der Gesamtbestdaubungsleistung in den meisten untersuchten Kulturen gleich oder héher als
derjenige der Honigbiene. Sutter et al. (2021) schatzen die Bestaubung durch Insekten der
meisten untersuchten Kulturen (Apfel, Kirsch, Raps, Ackerbohne, Himbeeren) in der Schweiz
derzeit als relativ gut ein. Wenn bestdubungsbedingte Ertragslimitierungen festgestellt wur-
den, konnten sie iber eine unterschiedliche Anzahl Honigbienen bzw. eine unterschiedliche
Anzahl und Diversitdt von Wildbienen erklart werden. Auch diese Studie stellt fest, dass die Ho-
nigbiene durchschnittlich fiir rund 50% der Blutenbesuche verantwortlich war.

Die Bestaubung und folglich die Ernte ist am erfolgreichsten, wenn die Kulturen von vielen
Bienenarten besucht werden: ein hoher Artenreichtum beeinflusst die Bestaubungsleistung po-
sitiv. Dies kommt dadurch zustande, dass sich die verschiedenen Bestduber ergdnzen und ver-
schiedene funktionelle Nischen besetzen: sie fliegen zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszei-
ten, sind bei verschiedenen Wetterbedingungen aktiv und gehen bei der Nahrungssuche unter-
schiedlich vor, weisen differenzierte anatomische Eigenheiten auf und dabei haben sich im
Laufe der Zeit auch sehr spezifische Beziehungen zwischen Pflanzen und Bestaubern ausgebil-
det. Jede Art hat ihre Funktion und Aufgabe und kann nicht ohne Weiteres durch eine andere
Art ersetzt werden.

Um die Vielfalt von Wildbestdubern zu veranschaulichen, zeigt das folgende Beispiel, wie
viele verschiedene Wildbienenarten auf Apfelbliiten fliegen: zwei Arten Mauerbienen (die auch
kommerziell gezlichtet werden kdnnen), sechs Arten Sandbienen, zwei Arten Furchenbienen,
die Frihlings-Pelzbiene, vier Arten Schmalbienen sowie acht Hummelarten (Westrich 2018).
Blihende Massentrachten wie Raps, Sonnenblume oder Phazelie kdnnen wahrend einer be-
grenzten Zeitperiode gute Pollen- und Nektarquellen fiir verschiedene Wildbienenarten dar-
stellen; so nutzen beispielsweise Hummeln grossflachige, bliihende Rapsfelder tiber weite Dis-
tanzen (Zurbuchen & Miiller 2012). Westrich (2018) nennt gar 64 verschiedene Wildbienenar-
ten, welche von der drei- bis flinfwdchigen Rapsbliite profitieren kénnen. Die Zusammenset-

zung von Bestaubergemeinschaften ist je nach Kultur sehr unterschiedlich (Sutter et al. 2021).
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Nebst der Artenvielfalt, welche das Zusammenspiel verschiedener Bestduberinsekten er-
moglicht, spielt auch die Bestduberdichte (Abundanz) eine Rolle fiir die Bestauberleistung.
Selbst wenn die Honigbiene haufig ist, kommt blitenbesuchenden Wildbienen und Schwebflie-
gen eine wichtige Rolle bei der Bestdubung von landwirtschaftlichen Kulturen zu (Garibaldi et
al. 2011). Fur eine stabile Ertragsproduktion sind Wildbestauber unentbehrlich, und ihre Be-
staubungsleistung kann nur teilweise durch die domestizierte Honigbiene oder weitere zlicht-
bare Insekten abgedeckt werden.

Flachenmassig betrachtet sind in der Schweiz die wichtigsten insektenbestaubten Acker-
kulturen Raps, Sonnenblume und Ackerbohne. Hinzu kommen alle Obstsorten im kommerziel-
len Anbau, sowie ein- und mehrjihrige Beeren (Sutter et al. 2017). Die nachfolgende Ubersicht

zeigt die relevantesten Bestaubergruppen ausgewahlter Kulturen:

Abbildung 2: Ubersicht relevante Bestduberinsekten nach Kulturen

solitdre
Honigbiene Wildbienen Hummeln Fliegen  Schwebfliegen Fransenfliigler
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Grafik: faunatur/Infras (Quelle: Oré Barrios et al. 2017).
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Fiir das COI-Szenario betrachten wir den Bestaubungsbeitrag der Wildbestduber, da diese Leis-
tung vom Insektensterben bedroht ist. Fiir die Modellierung wird davon ausgegangen, dass der
Bestdubungsanteil der Honigbiene konstant bleibt.

Auch ohne Bestdaubungsleistung durch Insekten bilden viele Kulturen ein bestimmtes Ern-
tevolumen aus (Aizen et al. 2009). Weltweit wiirde die landwirtschaftliche Produktion ohne In-
sektenbestdubung um etwa 5-8% zuriickgehen (IPBES 2016). Beispielsweise benoétigen Ge-
treide, Reis, Kartoffeln und Mais keine Insektenbestaubung. Der sogenannte Abhéangigkeitsfak-
tor von insektenbestdubten Kulturen ist unterschiedlich und reicht von «kaum abhangig» wie
bspw. bei Tomaten bis zu «in sehr hohem Masse abhangig» bei den Kiirbis- und Melonenge-
wachsen (Gallai et al. 2009 und Klein et al. 2007). Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die

Bestaubungsabhangigkeit verschiedener Nutzpflanzen.

Abbildung 3: Bestdubungsabhangigkeit verschiedener Nutzpflanzen

FUR UNSER ESSEN UNERSETZBAR
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Grafik: Insektenatlas (2020) Bartz/Stockmar/Ziyal (CC BY 4.0).

Insektensterben — Riickgang Wildbestauber

Dass weltweit bereits ein dramatischer Riickgang vieler Insektengruppen stattgefunden hat
und weiterhin stattfindet, wurde wissenschaftlich in den vergangenen letzten Jahren immer
besser belegt. Dies betrifft in besonderem Ausmass Insektengruppen, welche fiir die Bestdu-
bung unserer Kulturen zentral sind: der IPBES-Bericht stellte 2016 fiir Wildbestauber sowohl
hinsichtlich Artenvielfalt (Diversitat) als auch hinsichtlich Haufigkeit (Abundanz) einen Rick-

gang in unseren Breitengraden fest. In Grossbritannien und den Niederlanden wurde in mehr
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als der Halfte der Untersuchungsflachen ein signifikanter Riickgang des Artenreichtums von
Wildbienen (meist um mehr als die Halfte der vorkommenden Arten) beobachtet und eine Ver-
schiebung der Artenzusammensetzungen bei Wildbienen und Schwebfliegen festgestellt (Bies-
meijer et al. 2006). In der sogenannten Miinchner Studie (Seibold et al. 2019) wurde belegt,
dass in den beiden Lebensraumen «Wiese» und «Wald» innert nur zehn Jahren etwa ein Drittel
der Insektenarten verschwunden ist. Alarmierend ist auch der Riickgang der Insekten-Bio-
masse: sie ist in zehn Jahren im Wald um etwa 40 Prozent zuriickgegangen, in Wiesen gar um
zwei Drittel. Auch diese Studie stellt hinsichtlich Artenzusammensetzung eine Homogenisie-
rung und Trivialisierung fest; Spezialisten nehmen ab und die Artenzusammensetzungen wer-
den gleichformiger. Eine weitere, kirzlich veréffentlichte Langzeituntersuchung aus Sid-
deutschland zeigt auch fiir die wichtige Bestaubergruppe der Schwebfliegen, dass die Biomasse
wandernder Schwebfliegen seit 1970 um rund 90% abgenommen hat (Gatter et al. 2020).

Fir die Schweiz gibt es zum Insektenschwund allgemein oder spezifisch zum Riickgang von
Bestdubergruppen kein spezifisches Monitoring; eine Ubersicht zu vorhandenen Datengrundla-
gen findet sich in Widmer & Miihlethaler et al. (2021). Das Biodiversitatsmonitoring Schweiz
(BDM-CH) Giberwacht als einzige Bestdaubergruppe die Tagfalter, deren Bedeutung als Bestau-
ber von Wild- und Kulturpflanzen jedoch gering ist. Verschiedene Grundlagen und Forschungs-
ergebnisse lassen darauf schliessen, dass auch in der Schweiz bereits ein besorgniserregender
Rickgang stattgefunden hat und weiterhin stattfindet: so gelten 60% unserer Insektenarten als
gefahrdet (Faktenblatt scnat 2019, Basis Rote Listen CH 2010). Bei den Wildbienen, welche mit
615 in der Schweiz vorkommenden Arten eine Schlisselrolle in der Bestdubung einnehmen,
wurden 1994 in der Roten Liste 45% als gefahrdet eingestuft und Fachleute gehen davon aus,
dass sich die Situation seither weiter verschlechtert hat. Derzeit wird die Einschatzung des Ge-

fahrdungsgrades der Wildbienen aktualisiert.

2.1.2. Denkmodell Ursache-Wirkung und Grenzen der Szenarienansatze
Angesichts des beobachtbaren Insektensterbens ist fiir die Schweiz die Bestdubungsleistung
von Insekten (ohne die Honigbiene) flr wichtige, insektenbestdubte Kulturpflanzen von Inte-
resse. Diese verschiedenen Bestaubergruppen fassen wir unter dem Begriff «Wildbestauber»
zusammen. Das Referenzszenario fiir die Berechnung der Costs of Inaction (COIl) bildet der ak-
tuelle Status quo. Die diversen getroffenen Annahmen fiir die abgeleiteten Szenarien beruhen
auf dem aktuellen Wissensstand.

Beim Eintreten eines bestimmten COI-Szenarios wiirden weitere Faktoren jedoch auch
eine Rolle spielen, welche wir bei unserer Betrachtung nicht miteinbeziehen. Ein Produktions-

rickgang infolge mangelnder Bestaubungsleistung (die in unseren COI-Szenarien durch Alterna-
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tiven mit Zusatzkosten substituiert werden) hat Einbussen der Ertragserldse zur Folge. Vermut-
lich wirden in der Landwirtschaft adaptive Strategien bei der Landnutzung oder bei Anbaukul-
turen erfolgen.

Die mit dem Insektensterben verminderte Bestaubungsleistung kann man mit verschiede-
nen Massnahmen aufzufangen versuchen. Die damit verbundenen Kosten einer alternativen
Bestdaubung sind abhangig von der gewahlten Bestaubungsmethode. Die Varianten «Handbe-
staubung» sowie «Bestdubung durch zlichtbare Insekten» sind teilweise bereits heute in An-
wendung. Daneben sind andere technische Losungen denkbar, welche in der Schweiz (noch)
nicht eingesetzt werden oder sich erst in der Entwicklungsphase befinden und noch nicht pra-
xisreif sind.

Auch bestehen hinsichtlich Dosis-Wirkungsbeziehungen zwischen dem prognostizierten
Riickgang von Wildbestaubern auf die tatsachliche Bestaubungsleistung Wissensliicken. Auf Ba-
sis des aktuellen Wissensstands kann nicht genau quantifiziert werden, in welchem Ausmass
ein Rickgang der Artenvielfalt und/oder der Individuendichte und/oder Veranderungen in den
Artenzusammensetzungen die Bestdubungsleistung beeinflussen. Dazu sind die biologischen
Vorgange der Bestdaubung sowie das Zusammenspiel von verschiedenen Bestdauberinsekten zu
komplex und beziglich dieser Fragestellungen noch zu wenig erforscht. Fiir die COI-Szenarien
gehen wir von der vereinfachten Annahme aus, dass ein Riickgang der Wildbestauber in der
Gesamtheit einen linearen Riickgang ihres Bestaubungsanteils zur Folge hat.

Ebenso bestehen hinsichtlich der tatsachlichen Bestduberleistung von Wildbestdubern
Wissenslicken — nach Oré Barrios et al. (2017) misste der genaue Bestdubungsanteil ohne Ho-
nigbiene regional und zu verschiedenen Jahreszeiten bzw. Blliihsaisons ermittelt werden.

Die ausgewahlten COI-Szenarien beziehen sich auf einen kiinftigen Zeitpunkt, gedanklich in

etwa 20-30 Jahren. Fiir die Berechnungen werden heutige Preisrichtwerte verwendet.

Szenario A-1: Die Bestaubung von wesentlichen Nutzpflanzen erfolgt manuell.

Weltweit gesehen werden bereits heute Anteile gewisser Kulturen (Apfel, Kiirbis, Kirsche und
Kiwi) in Gber 20 Landern von Hand bestdubt (Insektenatlas, 2020). Wir betrachten fiir wichtige,
insektenbestaubte Kulturen der Schweiz, wie gross die Anbauflache der jeweiligen Kultur ist,
welche alternativ von Hand bestaubt werden misste. Ausgehend vom prognostizierten Wegfall
der Bestaubungsleistung der Wildbestauber gegeniber heute, dem Aufwand fir die Handbe-
stdubung (Personentage) und unter der Annahme durchschnittlicher Lohnkosten kénnen die
entstehenden Kosten berechnet werden. Es wird vorausgesetzt, dass die heutige Anbauflache

und die Ertragsproduktion konstant bleiben.
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Abbildung 4: Denkmodell Ersatz Wildbestaubungsleistung durch Handbestaubung
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Szenario A-2: Die Bestdubung von wesentlichen Nutzpflanzen wird durch ziichtbare Insekten
ersetzt.

Bereits seit Jahrzehnten werden Mauerbienen und Hummeln in Plantagen eingesetzt (Westrich
2018). Wie fur die Honigbiene (Wanderimkerei) existieren fiir diese Zuchtbestauber zuneh-
mend kommerzielle Angebote. Wie beim Szenario A-1 kdnnen unter Annahme von Besatzdich-
ten der Zuchtbestauber und den entsprechenden jahrlichen Mietkosten fiir Zuchtinsekten die
Kosten fiir eine alternative Bestaubung unter denselben Rahmenbedingungen berechnet wer-
den. Bei der Berechnung der COl in diesem Szenario werden die Kosten der bereits heute im

Einsatz befindlichen Zuchtinsekten (soweit bekannt) subtrahiert.
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Abbildung 5: Denkmodell Ersatz Wildbestaubungsleistung durch Zuchtinsekten

Bestaubun
Muss konstant bleiben

—»‘ Windbestdubung | —_—

_" Selbstbestiubung |

_ -|H0nigbiene ‘
4>{ Insektenbestdubung | -
' _ tZuchtinsekten }

(CHF/ha)

—[ Miete (CHF/Volk) ]
—[veﬂker (Volk/ha) ]

Abzug Einsatz
heute (CHF)

Grafik INFRAS.

Exkurs: Ersatz der Wildbestdaubungsleistung durch technische Hilfsmittel

Neben der Handbestdaubung und dem Einsatz zlichtbarer Insekten gibt es verschiedene techni-
sche Losungsansatze, an welchen geforscht oder die in der Praxis teilweise schon umgesetzt
werden. In einer Welt ohne Insekten konnten moglicherweise Roboterbienen Bestdubungsleis-
tungen Gbernehmen — an der technischen Umsetzung wird beispielsweise an der Harvard Uni-
versitat seit Jahren geforscht; ein moglicher Praxiseinsatz ist jedoch noch 20-30 Jahre entfernt.
Eine andere technische Bestaubungsalternative ist das «pollen dusting»: dabei werden Pollen
mit Leichtflugzeugen (oder auch mittels Drohnen) Uber die zu bestaubenden Kulturen ausge-
bracht. Gegenilber der Insektenbestaubung wurden hierbei eine deutlich verminderte Frucht-
bildung und ein vermindertes Fruchtgewicht festgestellt. Kiirzlich wurde auch tber Versuche
mit pollenbeladenen Seifenblasen zur Bestdubung von Birnenbdumen berichtet (NZZ,
18.6.2020).

2.1.3. Modellierung COIl alternative Bestdaubung

Die Flache, welche in der Schweiz durch Wildbestauber bestdubt wird (Fwsk), berechnet sich
aus der Anbauflache der Kultur (Fx), welche mit dem Abhé&ngigkeitsfaktor (a;) und dem Anteil
der Wildbestduber an der Gesamtbestaubungsleistung (WBk) multipliziert wird. Der Abhangig-

keitsfaktor a; zeigt an, wie hoch die Produktionsabhangigkeit der jeweiligen Anbaukultur von
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der Insektenbestdaubung ist. Der Anteil Wildbestauber gibt an, wie hoch der Wildbestduberan-
teil an der Gesamtbestdaubung einer Kultur ist (die restliche Bestaubungsleistung wird der Ho-
nigbiene zugeschrieben).

Fwsk = Fx * a; * WB

Der Anteil an Kulturflache (AF), welcher wildbestaubt und damit vom Insektenriickgang be-
troffen und alternativ bestaubt werden misste, berechnet sich aus dem Faktor des Riickgangs
der Wildbestduber (Rwe) und der wildbestaubten Anbauflache (Fwak).

AF = Fwek * Rws

Bestaubung von wesentlichen Nutzpflanzen erfolgt manuell:
Die COl ergeben sich aus der Multiplikation der Bestauberrate pro Kultur (BRK), der Anzahl Be-
staubungsdurchgange (S) und der veranschlagten Lohnkosten (L). Die Bestduberrate gibt an,
mit wie vielen Stunden fir die Handbestaubung pro Kulturflache gerechnet werden muss.

Khand = BRk * S * L

Die Kulturflache, welche von Hand bestdubt werden muss, multipliziert mit den Kosten pro
Hektare ergeben die Kosten fir die einzelnen Kulturen. Um die gesamten Kosten zu berechnen,

mussen die Werte aller Kulturen aufsummiert werden.

Cost of Inaction = 5 (Flache alternative Bestaubung (Fwek) * Rick-
gang Wildbestauber (Rws) * Kosten pro Hektar (Knand))

Bestdubung von wesentlichen Nutzpflanzen wird durch ziichtbare Insekten ersetzt:
Die Kulturflache, welche durch Zuchtinsekten bestaubt werden muss, wird mit der Anzahl be-
notigter Zuchtinsekten pro Hektar je Kultur (Zk), dem Preis pro Zuchteinheit (Pz) und dem Fak-
tor des Einsatzes von Zuchtinsekten heute (1-Zi) multipliziert, um die Kosten pro Kultur
(KZucht) zu erhalten.

Kzucht = (Zx * Pz) * (1-Z;)

Die Summe aller Kulturen ergibt die COI.

Cost of Inaction = 5 (Flache alternative Bestaubung (Fwsk) * Rick-
gang Wildbestauber (Rws) * Kosten pro Hektar (Kzucht))

2.1.4. Sensitivitaten
Der Anteil der Wildbestauber pro Kultur (WBk) wird mit 50% als realistischem Wert veran-
schlagt. Gemass diverser Literaturangaben konnte dieser Anteil jedoch auch etwas héher oder

niedriger liegen und damit der Bestauberanteil WBx 80% (bei hoher Effizienz und Effektivitat
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und geringer Honigbienendichte) oder 20% (wenige Wildbestduber vorhanden, viele Honigbie-
nen) betragen. Zusatzlich zur favorisierten Annahme eines 50%-Anteils der Wildbestdauber wur-
den entsprechend fiir die COI-Bandbreiten fiir WBk -Werte von 0.8 und 0.2 berechnet.

Der Rickgang der Wildbestauber zu einem zukinftigen Zeitpunkt wird bezogen auf den
Status quo (Rws = 0, kein Rlickgang) mit 50% (Rws = 0.5) als realistisches Szenario veranschlagt.
Ein Totalverlust der Bestauberleistung entsprache Rws = 1. Zusatzlich zur favorisierten An-
nahme des 50%igen Riickgangs wurden fir die COI-Bandbreiten fiir Rws-Werte von 0.2, 0.8 so-
wie 1.0 berechnet.

Natdrlich haben die veranschlagte Bestduberrate, die hinterlegten Lohnkosten sowie Be-
satzdichten und Mietkosten von Zuchtinsekten einen hohen Einfluss auf die COI-Berechnung.
Wir haben die getroffenen Annahmen plausibel auf dem aktuellen Wissensstand begriindet

und verzichten auf Variationen bei diesen Indikatoren.

2.1.5. Datenquellen und Annahmen der Berechnungsindikatoren

Als Grundlage fir die Berechnungen der COI der genannten Szenarien wurden die aktuellen An-
bauflachen einzelner insektenbestaubter Kulturen (Obst, Gemiise, tw. Ackerfriichte) aus dem
Agrarbericht 2019 verwendet (Agrarbericht 2019a, 2019b). Dabei wurde ein Flachenbedarf von
0.01 ha pro Hochstammobstbaum eingesetzt, um von der Anzahl Obstbaumen auf die Anbau-
flachen zu schliessen.

Der Abhangigkeitsfaktor a; der Insektenbestdubung zeigt an, wie stark die Produktion einer
jeweiligen Kultur von der Insektenbestdubung abhangt. Fir die betrachteten Kulturen wurden
die Werte aus Oré Barrios et al. (2017, nach Gallai et al. 2009 und Klein et al. 2007) entnom-
men und mit Angaben aus Aizen et al. (2009) erganzt.

Der Indikator des Anteils Wildbestduber pro Kultur beschreibt den quantitativen Anteil der
Wildbestauber an der gesamten Bestauberleistung. Ein Wert von 0 bedeutet, dass keine Wild-
bestduber, sondern nur Honigbienen, ein Wert von 1, dass 100% Wildbestauber fiir die Bestau-
bung verantwortlich sind. Wir rechnen mit einem Wert von 0.5 (50% Wildbestduber, 50% Ho-
nigbiene) aufgrund von Angaben aus Reilly et al. (2020), dem Massnahmenbericht Bienen-
gesundheit (2016) sowie aus Rader et al. (2016).

Der Faktor Riickgang der Wildbestauber (Rws) beschreibt den vermuteten Rickgang der
Wildbestauber zu einem kiinftigen Zeitpunkt gegeniiber heute und wird mit einem linearen
Riickgang ihrer Bestduberleistung gleichgesetzt. Die konkreten Annahmen basieren auf Ergeb-
nissen verschiedener nationaler und internationaler Publikationen zum Insektenriickgang (Ver-
weis auf die Ausfiihrungen im Kapitel 2.1.1). Unter anderem zeigt der IPBES-Bericht zum Zu-

stand der Bestauberinsekten, dass Wildbestdauber in Nordwesteuropa und Nordamerika sowohl
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auf lokaler als auch auf regionaler Ebene an Vorkommen und Vielfalt (und bei bestimmten Ar-
ten auch an Haufigkeit) abgenommen haben (IPBES, 2019). Wir gehen auf Basis der verfiigba-
ren Projektionen fir die COI-Berechnung von einem kiinftigen Riickgang der Wildbestauber um
50% aus (0.5).

Szenario A-1: Die Bestdaubung von wesentlichen Nutzpflanzen erfolgt manuell.

Allsopp et al. (2008) berechneten in ihrer Studie fur die Bestaubung einen «replacement value»
auf Basis von Handbestdubung. Typischerweise sind pro Kultur im Minimum zwei manuelle Be-
stdubungsdurchgidnge notwendig, um die Bestdubung wahrend der verschiedenen Bliihstadien
Uber die Bliihdauer hinweg abzudecken. Fiir die Handbestaubung braucht es bei selbststerilen
Pflanzen (fast alle Apfel-, Birnen- und Siisskirschensorten) Pollen von Kreuzbestdubern, welcher
zuerst gesammelt werden muss. Danach kann der ausgeldste Pollen auf die zu bestaubenden
Bliten mit einem Pinsel aufgebracht werden. Im Normalfall werden die Kreuzblitler in dersel-
ben Plantage angepflanzt, damit die raumliche Nahe die Bestaubung erméglicht. Wir gehen bei
den Berechnungen von drei bendétigten Bestaubungsdurchgédngen aus, damit mit sorgfaltiger
manueller Bestdaubung ein gleichwertiges Resultat wie bei einer Wildbestaubung erzielt werden
kann.

Zur Schatzung des Arbeitsaufwandes fiir die Bestdubung nehmen Allsopp et al. (2008) den
Arbeitsaufwand der Ernte als Ausgangslage und kommen so auf eine durchschnittliche Bestdu-
berrate von 180 Personentagen pro Hektar Apfelkultur oder 60 Minuten pro Apfelbaum. Diese
Bestduberrate gibt an, wie lange eine Person bendtigt, um eine Hektare einer ausgewahlten
Kultur von Hand zu bestauben. Den Annahmen von Allsopp et al. (2008) folgend, rechnen wir
flr unsere COI-Berechnungen bei Hochstammobstplantagen (bei einer Dichte von 100 Bdumen
pro Hekar und einer Bestduberrate von 20 Bdumen pro Tag) mit einer Bestduberrate von 40 h
pro Hektar. Beim restlichen Baumobst (Niederstammkulturen mit einer Dichte von 2'500 B&au-
men pro Hektar) und den weiteren ausgewahlten Kulturen betragt die Bestduberrate 960 h pro
Hektar.

In die Berechnungen fliessen Lohnkosten fiir die manuelle Bestaubung mit einem Brutto-
stundenlohn von CHF 17.50 ein. Dieser Wert berechnet sich aus dem Richtlohn von Agrimpuls
fir landwirtschaftliche und bauerlich-hauswirtschaftliche Betriebsangestellte mit Teilprifung,
LAP 1 oder eidgendssischem Berufsattest EBA mit weniger als 5 Jahren Berufserfahrung (agrim-
puls 2020).
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Szenario A-2: Die Bestdubung von wesentlichen Nutzpflanzen wird durch ziichtbare Insekten
ersetzt.
Schon seit langer Zeit werden nebst der domestizierten Honigbiene auch andere ziichtbare Bie-
nen als zusatzliche Bestduber eingesetzt. Dies betrifft im Kern- und Steinobstanbau in der
Schweiz v.a. die beiden Mauerbienenarten Osmia cornuta und Osmia rufa. Aufgrund ihres ge-
ringeren Aktionsradius von 50-200 m fliegen sie in derselben Zeit mehr Bliten an als die Honig-
biene. Im Beeren- und Gemuseanbau (vorwiegend in Gewachshdusern) wird die Dunkle Erd-
hummel (Bombus terrestris) eingesetzt — einerseits ist sie in Gewachshausern einfacher zu hal-
ten als die Honigbiene, andererseits vermag sie die von manchen Gemiisearten bendtigte Vib-
rationsbestaubung (aufgrund des fehlenden Windes) zu erbringen.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die Einsatzmdglichkeiten der beiden Mauerbienenarten

sowie der Erdhummel im Obst- und Gemuiseanbau:

Abbildung 6: Einsatzmdglichkeiten der beiden Mauerbienenarten sowie der Erdhummel im Obst- und Gemii-
seanbau
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Grafik: faunatur/Infras (Quelle: Holzer & Hemmer 2019, pollinature.net).

Die Zuchtinsekten kdnnen im kommerziellen Handel gemietet werden. Im zeitigen Frithjahr
werden in Obstkulturen zu Blihbeginn Kokons von Mauerbienen ausgebracht, aus welchen

adulte Mauerbienen schliipfen. Der Vertrieb erfolgt als Abonnement inklusive Bereitstellen der
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Zuchteinheit (Bsp. «OsmiPro»), Riicktransport, Auslese und Uberwinterung der Kokons fiir ei-
nen neuen Einsatz im Folgejahr.

Die Menge der empfohlenen Zuchteinheiten pro Kultur entspricht der Besatzdichte pro Fla-
cheneinheit unter der Voraussetzung, dass die Bestaubung erganzend zu Honigbienen und vor-
kommenden Wildbestaubern verbessert werden soll. Da in unserem Szenario die anteilsmas-
sige Bestdaubungsleistung der Wildbestduber vollstandig ersetzt werden soll, werden die Besat-
zempfehlungen der kommerziellen Anbieter bei Volleinnetzung verwendet. Fiir Mauerbienen
sind dies im Kernobst 3.5 Zuchteinheiten/ha, im Steinobst 6 Zuchteinheiten/ha und in Strauch-
beeren 3.5 Zuchteinheiten/ha. Fiir Erdhummeln verwenden wir beim Gemduse (im Gewéchs-
haus) 4.5 Einheiten/ha. Fir die Ackerfriichte rechnen wir ebenfalls mit dem Einsatz von Mauer-
bienen mit 4 Einheiten/ha. Die qualitativen und quantitativen Angaben zum Einsatz und den
Besatzdichten von Mauerbienen und Erdhummeln stammen von Holzer & Hemmer (2019) so-
wie der mindlichen Auskunft von Herrn T. Strobl (Wildbiene + Partner AG, Interview vom
24.9.2020). Die beiden vorgenannten Quellen dienten ebenfalls der Angabe zum Preis der
Zuchteinheiten: eine Mauerbienen-Zuchteinheit «OsmiPro» wird mit jahrlich 180 CHF (Vollser-
vice) veranschlagt, eine Erdhummel-Zuchteinheit «MultiHive» kostet jahrlich 200 CHF.

Der heutige Einsatz von Mauerbienen in der Schweiz liegt gemass Einschatzung von Exper-
ten von Wildbiene + Partner AG bei Kirschen bei rund 20-30% der Anbaufliche, bei Apfeln und
Birnen vermutlich etwa bei 10% und bei den restlichen Kulturen deutlich darunter oder es fin-
det noch kein Einsatz von Mauerbienen statt. Fiir die COI-Berechnungen wurden folgende An-
teile im Referenzszenario gesetzt (zdhlt nicht zu den COI, da schon heute real): Apfel und Bir-
nen 0.1 (10%), Susskirschen 0.25 (25%), Pflaumen, Sauerkirschen und Erdbeeren 0.05 (5%),
restliche Kulturen 0. Flr die Hummeln waren entsprechende Werte mit vertretbarem Aufwand
nicht in Erfahrung zu bringen, weshalb wir ihren Anteil des heutigen Einsatzes in den COI-Be-

rechnungen auf 0 setzen.

2.1.6. Ergebnisse

Tabelle 1: Schatzung der jahrlichen Kosten des Nichthandelns mit verschiedenen Sensitivitaten fiir die ma-
nuelle Bestaubung (zu heutigen Preisniveaus, auf Zehner gerundet)

Riickgang Wildbestdauber

COI [Mio. CHF] Rws
1 0.8 0.5 0.2
Anteil Wildbestduber pro 08 730 >80 gel 150
0.5 450 360 230 90
Kultur
WB 0.2 180 150 90 40

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS.
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Wenn das Insektensterben wie beflirchtet weitergeht, dann sinkt die Bestduberleistung der In-
sekten stark. Die COI fiir die manuelle Bestdubung unserer wichtigsten, insektenbestdubten
Kulturen betragen zwischen 40 und 730 Mio. CHF pro Jahr. Wir gehen in unserer «mittleren»
Schatzung davon aus, dass rund 50% der Bestauberleistung der Wildbestauber wegfallen
wirde, der Anteil der Honigbienen an der Bestdubungsleistung 50% betragt und die Lohnkos-
ten mit CHF 17.50 veranschlagt werden. Unter diesen Voraussetzungen belaufen sich die COI
der wegfallenden Bestduberleistung wegen des Insektensterbens auf jahrlich rund 230 Mio.
CHF.

Wiirden die Wildbestdauberinsekten starker abnehmen (um 80%) oder gar ganzlich ausfal-
len, so betragen die COI jahrlich rund 360 Mio. CHF (bei 80% Riickgang der Wildbestduber)
bzw. bei einem Totalausfall rund 450 Mio. CHF. Bei einem hoheren oder niedrigeren Anteil der

Wildbestdauber an der gesamten Bestaubungsleistung variieren die COI-Werte entsprechend.

Tabelle 2: Schatzung der jahrlichen Kosten des Nichthandelns fiir das Szenario A-1, aufgeschliisselt nach
Uberkategorien (WBk 0.5, Rws 0.5)

Ubergeordnete Kategorie COI [Mio. CHF]
Hochstammobstbdume 7.8
Niederstammbkulturen 45.3
Strauchbeeren 2.3

Gemiuse 72.1
Erdbeeren 1.6
Ackerfriichte 97.7

Total 226.8

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS.

Abbildung 7: Aufteilung der jahrlichen, geschdtzten Kosten des Nichthandelns fiir Szenario A-1
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Grafik INFRAS. Quelle: INFRAS.
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Die manuelle Bestaubung aller Obstbdume wiirde Kosten in der Héhe von jahrlich 53 Mio. CHF
verursachen. Davon fillt der Grossteil (45 Mio. CHF) auf die Niederstammbkulturen und dort
wiederum mit rund 30 Mio. CHF auf den Anteil der Apfel. Strauchbeeren verursachen zusatzli-
che Kosten von 2.3 Mio. CHF, mit einem Anteil von 1.4 Mio. CHF der Himbeeren. 1.6 Mio. CHF
wiirde es kosten die Erdbeeren von Hand zu bestdauben. Die manuelle Bestdaubung von Gemise
wirde 72 Mio. CHF Kosten verursachen, diejenige ausgewahlter Ackerfriichte 98 Mio. CHF.

Hierbei umfasst Raps mit 72 Mio. CHF den Grossteil der anfallenden Kosten.

Tabelle 3: Schatzung der jahrlichen Kosten des Nichthandelns mit verschiedenen Sensitivitaten fiir den Ein-
satz von Zuchtinsekten (zu heutigen Preisniveaus)

Riickgang Wildbestauber

COIl [Mio. CHF] Rws
1 0.8 0.5 0.2
Anteil Wildbestauber pro 08 17.2 13.8 e 34
Kultur 0.5 10.8 8.6 5.4 2.2
WBK 0.2 4.3 3.4 2.2 0.9

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS.

Bei fortgesetztem Insektensterben belaufen sich die COI beim Einsatz von Zuchtinsekten (ohne
Honigbiene) in unseren wichtigsten, insektenbestaubten Kulturen zwischen 0.9 und 17.2 Mio.
CHF pro Jahr. Unter der Annahme, dass rund 50% der Bestaduberleistung der Wildbestduber
wegfallen wiirde, der Anteil der Honigbienen an der Bestaubungsleistung 50% betragt und eine
Zuchteinheit 180.— CHF (Mauerbienen) bzw. 200.— CHF (Erdhummeln) kostet. Unter diesen Vo-
raussetzungen belaufen sich die COI auf jahrlich 5.4 Mio. CHF.

Wirden die Wildbestduberinsekten starker abnehmen (um 80%) oder ganzlich ausfallen,
so betragen die COl jahrlich 8.6 Mio. CHF (bei 80% Riickgang der Wildbestauber) bzw. bei ei-
nem Totalausfall rund 10.8 Mio. CHF. Bei einem héheren oder niedrigeren Anteil der Wildbe-

stauber an der gesamten Bestdaubungsleistung variieren die COI-Werte entsprechend.
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Tabelle 4: Schatzung der jahrlichen Kosten des Nichthandelns fiir das Szenario A-2, aufgeschliisselt nach
Uberkategorien (WB 0.5, Rws 0.5)

Ubergeordnete Kategorie COI [Mio. CHF]
Hochstammobstbdaume 2.10
Niederstammbkulturen 0.56
Strauchbeeren 0.03
Gemise 1.29
Erdbeeren 0.02
Ackerfriichte 1.40
Total 5.40

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS.

Abbildung 8: Aufteilung der jahrlichen, geschatzten Kosten des Nichthandelns fiir Szenario A-2

B Hochstammobstbaume

m Niederstammkulturen

W Strauchbeeren
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B Gemduse
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Grafik INFRAS. Quelle: INFRAS.

Fast die Halfte der Bestaubungskosten durch Zuchtinsekten entfallt mit 2.7 Mio. CHF auf das
Baumobst. Bei den Strauchbeeren fallen zusatzliche Kosten von 26'000 CHF (ein Grossteil da-
von bei den Himbeeren) an, bei den Erdbeeren 19'000 CHF. Die Bestdubung von Gemise mit
Zuchtinsekten verursacht Kosten in der Hohe von 1.3 Mio. CHF. Die alternative Bestdubung
ausgewahlter Ackerkulturen mit Zuchtinsekten hat Kosten von rund 1.4 Mio. CHF zur Folge,

wobei wiederum der Grossteil (1 Mio. CHF) auf Raps entfallt.

2.1.7. Diskussion und Einbettung

Wildbestauber erbringen eine unverzichtbare Leistung hinsichtlich der Menge und Qualitat un-
serer Nahrungsmittelproduktion; sowohl die Anzahl der Friichte und Samen als auch deren
Qualitat und bspw. die Lagerfahigkeit werden verbessert. Dies ist insbesondere im Obst- und
Gemisebau, aber auch in der Saatguterzeugung von Bedeutung. Nicht wenige unserer Nah-

rungsmittel sind fast vollstandig von einer Insektenbestaubung abhangig. Das festgestellte,
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fortschreitende Insektensterben der vergangenen Jahr(zehnt)e betrifft in besonderem Ausmass
Insekten in der Kulturlandschaft mit teils wissenschaftlich noch unzuldnglich erforschten Folgen
fur deren Okosystemleistungen. Ganz abgesehen vom intrinsischen Wert der Biodiversitit und
damit auch der Insekten, lohnt sich auch aus 6konomischer Sicht ein Blick darauf, in welchem
Ausmass das Insektensterben in der Schweiz monetarisierbare Folgen hat. Die Wildbestauber
weisen sowohl hinsichtlich Artenvielfalt und Artenzusammensetzung als auch hinsichtlich der
Individuendichten besorgniserregende Verdanderungen und Riickgange auf. Das komplexe Zu-
sammenspiel von verschiedenen Artengruppen von Insekten sowie die teilweise hochspeziali-
sierten Beziehungen zwischen Wildbestdubern und Nutzpflanzen verdeutlichen, dass ein Ersatz
wegfallender Arten nicht einfach durch eine andere Art oder durch ziichtbare Bienen erfolgen
kann. Die manuelle Bestaubung kann fiir bestimmte Nutzpflanzen die Bestdaubungsleistung
zwar vermutlich hinreichend ersetzen, ist jedoch sehr zeit- und damit kostenintensiv und auf
Dauer im grossen Stil angewandt keine Lésung. Dariiber hinaus sind kulturabhangig gewisse
Qualititseinbussen aber wahrscheinlich: bei Insektenbestdubung bspw. von Apfeln wurde ein
hoheres Fruchtgewicht, eine hdhere Fruchtgrosse, ein hoherer Zucker- und Sduregehalt festge-
stellt. Wichtig ist auch eine vollstandige Bestaubung, damit die Friichte gleichmassig und gross
sind, wie dies bei der Insektenbestaubung am besten gewadhrleistet ist.

Beide in dieser Studie ausgefiihrten COI-Szenarien zur alternativen Bestaubung ermogli-
chen jedoch einen Blick auf monetare Zusatzkosten, mit welchen bei einem weiteren, leider re-
alistisch erscheinenden Riickgang der Wildbestduber um die Halfte gegeniiber heute zu rech-
nen ware.

So fallen bei einer manuellen Bestaubung unserer wichtigsten insektenbestaubten Kultu-
ren jahrliche Kosten im Umfang von knapp 230 Mio. CHF. an. Bei einem Totalausfall samtlicher
Wildbestauber wiirden die Kosten mindestens verdoppelt. Umgerechnet auf die Anzahl Ar-
beitsstunden, bedeutet eine manuelle Bestdubung unserer insektenbestdaubten Hauptkulturen
einen Aufwand von 13 Mio. Arbeitsstunden; jedeR EinwohnerIn der Schweiz misste also 1.5 h
Bestdubungsleistung erbringen. Pro EinwohnerIn entstiinden Lebensmittelzusatzkosten von
27 CHF pro Jahr. Apfel wiirden fiir den Konsumenten knapp 10% und Birnen 8% teurer werden
im Vergleich zur natirlichen Bestaubung. Die Zunahme der Preise ist besonders bei Produkten
hoch, bei denen ein hoher Anteil der Produkte aus der Schweiz kommt.

Angaben zum 6konomischen Wert der Bestdubung weisen in der Literatur grosse Spann-
breiten auf (weltweit summiert 150 und 600 Mia. CHF pro Jahr) und zeigen, dass es keine ein-
heitliche Berechnungsmethode gibt (Asendorpf 2018). In der Regel wird bei der Monetarisie-
rung der Erntewert aller Produkte zugrunde gelegt, welche von Insekten bestaubt werden. Im
Rahmen der COI-Logik und der Suche nach Szenarien zur Kompensation gewisser Okosystem-

leistungen, ist das Vorgehen wie dargelegt anders.
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Zur Einbettung der Gréssenordnungen der COIl bei manueller Bestaubung sind andere Mo-
netarisierungen aus der Schweiz trotzdem dienlich, auch wenn ihnen eine andere Methodik zu-
grunde liegt: Ausgehend von der Aussage, dass bei einem Ausfall der Bestaubungsleistung rund
5-8% der landwirtschaftlichen Produktion betroffen wére, lasst sich fir die Schweiz grob ein di-
rekt durch Insektenschwund bedrohter Wert von 210-336 Mio. CHF an Umsatz ableiten. Dies
entspricht dem mittleren jahrlichen Produktionswert zu laufenden Herstellerpreisen der land-
wirtschaftlichen Pflanzenproduktion im Schnitt der letzten zehn Jahre (Quelle: BFS 2020, land-
wirtschaftliche Gesamtrechnung). Schmitt (2019) schatzen den direkten Nutzwert der Bestau-
berleistung von Honig- und Wildbienen auf jahrlich 350 Mio. CHF. Die beiden Schatzungen lie-
gen in dhnlichen Gréssenordnungen wie unsere COI-Schatzung, aber mit anderer Methodik, die
vom Wert des Ernteverlustes ausgeht. Sutter et al. (2017) haben den direkten 6konomischen
Wert der Bestdubungsleistung fir die Schweiz anhand des FAO-Leitfadens (nach Gallai & Vaissi-
ere 2009) berechnet und beziffern den direkten Nutzwert auf 244 Mio. CHF beim Obst und
39 Mio. CHF bei den Beeren. Dies libersteigt unsere COI-Berechnung fir diese beiden Kulturka-
tegorien um ein Vielfaches, weil der Bestduberwert anhand der potenziellen Verluste an Um-
satzen und nicht Giber die Kosten zur Kompensation der Bestaubungsleistung ermittelt wurde.

Bei einem Handbestaubungsversuch von Obstbdaumen in der deutschen Bodenseeregion
wurde bei einem Einsatz von 1h pro Baum und der Umrechnung auf den Mindestlohn eines
Erntehelfers fir das ganze Bodenseegebiet Folgekosten von 382 Mio. € genannt (Wirzburger,
2019). Die Handbestidubung hat in diesem Experiment zwar zu extrem vielen Apfeln gefiihrt,
welche jedoch fiir den Marktabsatz zu klein waren (70% Mehrertrag von schlechterer Qualitat).
Das beste Resultat lieferte die gemeinsame Bestaubung durch Honig- und Wildbienen.

Bei der Bestaubung mittels Zuchtinsekten fallen die COI mit jahrlich 5.4 Mio. CHF in der
Grossenordnung vergleichsweise gering aus. Dies ist nicht weiter erstaunlich, weil ziichtbare
Insekten (Honigbienen und Wildbienen) weitaus effizienter bestduben als dies der Mensch zu
tun vermag. Fir die Abdeckung mit Zuchtinsekten missten in der Schweiz zu einem kiinftigen
Zeitpunkt 29'900 Zuchteinheiten (Wildbienen bzw. Hummeln) im Einsatz sein. Rund die Halfte
der Zuchteinheiten wiirde fiir das Baumobst bendétigt. Pro Haushalt entstiinden jahrliche Kos-
ten von 1.40 CHF. Aus diesen vermeintlich tiefen COI-Kosten fiir den Einsatz von Zuchtinsekten
darf keinesfalls gefolgert werden, dass dies ein praktikabler «Losungsansatz» bei fortgesetztem
Insektensterben darstellt. Wie oben und im Kapitel (2.1.1) ndher ausgefiihrt, sind Bestauber-
mechanismen, dkologische Zusammenhange und damit die Leistungen der Insekten weitaus
komplexer, als im Rahmen einer solchen Monetarisierung abgebildet werden kann.

Durch den internationalen Handel von Zuchthummeln besteht die Gefahr des Einschlep-

pens von Krankheiten und der Verbreitung von Parasiten, ausserdem der Bedrohung unserer
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heimischen Hummelarten. Zuchtbienen sind den Treibern und Gefahren, welche einen Riick-
gang der Wildbestduber verursachen, ebenso ausgesetzt. Aus den biologischen und bestdu-
bungsokologischen Griinden (Einnischung, additive Bestdaubereffizienz, Bestaubermix, Konkur-
renzverhéltnisse, Kulturen umgebende Lebensraumbedingungen) ist es nicht realistisch, dass
die Wildbestdauber ganz oder auch nur zu einem grosseren Teil tatsachlich aquivalent durch
zlichtbare Insekten ersetzt werden kénnen. Folglich kénnte auch die Honigbiene einen Total-
verlust der Wildbestauber nicht auffangen. Auch rein rechnerisch reicht die schweizweite Ab-
deckung der Honigbiene lokal nicht aus, um alle bestdubungsabhangigen Kulturen ausreichend
zu bestduben (Sutter et al. 2017). Die Honigbienendichte nimmt in den letzten Jahren wieder
zu (Asendorpf 2018), nachdem die Imkerei sich in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
deutlich vermindert hatte. Hinzu kamen um 2005 Vergiftungen von Bienenvdlkern durch inzwi-
schen verbotene Insektizide sowie die zeitgleiche Ausbreitung der fiir die Honigbiene toédlichen
Varroa-Milbe. Auch sind die Kosten fir Honigbienenvolker betrachtlich; so werden fiir eine
Startausriistung von sechs Honigbienenvélkern inkl. Waben rund 3000.— CHF veranschlagt (Bie-
nen.ch, 2020).

Anstelle des hinterlegten Miet-Szenarios von Zuchteinheiten besteht fiir die Produzieren-
den auch die Méglichkeit, eigenstandige Zuchtpopulationen von Mauerbienen zu etablieren.
Hierbei wiirden (verhaltnismassig geringfligige) Kosten fiir das Erstellen und die jahrliche Pflege
von Nisthilfen anfallen.

Wie oben schon ausgefiihrt, ist fiir das Erreichen der Quantitdt und v.a. auch der Qualitat
der Ernteprodukte nicht nur die Bestdauberdichte entscheidend, sondern auch das Vorhanden-
sein diverser Arten: diverse Bestdaubergemeinschaften weisen eine positive Korrelation mit der
Bestdaubungsleistung auf (globale Metastudie, Dainese et al. 2019). Daraus ergibt sich die
Schlussfolgerung, dass ein 1:1-Ersatz natlrlicher Bestdubungsmechanismen selbst bei glinsti-
gen Zuchtbedingungen nicht gleichwertig erreicht werden kann.

In der Betrachtung unseres COI-Szenarios zur Bestdubung werden lediglich ausgewahlte
insektenbestdubte Kulturen des Nahrungsmittelanbaus fiir den Menschen betrachtet. Ausge-
schlossen ist hierbei bspw. die Bestdubung von Futterleguminosen (Luzerne, Rot-Klee), fir wel-
che Wildbienen und darunter die Gruppe der Hummeln auch eine wichtige Rolle spielen. Ganz
zu schweigen vom nicht monetarisierbaren Wert der Bestauberleistung von Insekten fiir unsere
Wildpflanzen.

Die COI-Berechnungen weisen aufgrund unterschiedlicher Annahmen eine gewisse Spann-
breite auf. Die relevantesten Indikatoren, welche bei den Kostenberechnungen stark ins Ge-
wicht fallen, sind im Kapitel 2.1.2 ff. beschrieben. Die COI-Methode weist im Gegensatz zu an-

deren Inwertsetzungsmethoden den Vorteil auf, dass damit der Einfluss der Wildbestaubung
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nicht per se Uberschéatzt wird, da die Kostenschatzung unabhangig vom Produktionsertrag ge-
schieht (IPBES 2016). Zur Schwache des gewdhlten methodischen Ansatzes gehort, dass die zu-
grunde gelegten Szenarien einer Handbestdaubung nicht fiir alle Kulturen gleich praktikabel und
der Einsatz von Zuchtinsekten nicht in allen Kulturen gleich effektiv sind. Vielleicht kdnnen
technische Entwicklungen zukiinftig gewisse Alternativen bieten. Schliesslich beleuchten Er-
satzkosten nicht einen tatsachlichen 6konomischen Wert der Bestdubungsleistung, sondern

schatzen lediglich den Marktpreis einer gewahlten theoretischen Ersatzmethode.

2.2. Szenario B «Ersatz der Insekten als Nahrungsgrundlage fiir Vo-
gel»
2.2.1. Einleitung
Insekten sind ein wichtiges Element im Nahrstoffkreislauf bzw. im Nahrungsnetz und beeinflus-
sen die Abundanz und Artenvielfalt anderer Lebewesen massgeblich. Sie sind Hauptnahrungs-
guelle von sehr vielen weiteren Tierarten und gleichzeitig Pradatoren von anderen Insekten
und Mikroorganismen niedrigerer trophischer Ebenen. Die Insektenabhangigkeit der Ernahrung
betragt bei Amphibien 100%, bei Fischen bis zu 75% und bei Végeln rund 50% (Monnerat
2018). Auch Sisswasserfische erndhren sich bis zu 90% von Insekten (Berenbaum 2001), des
Weiteren sind Reptilien und viele Sdugetiere (lgel, Maulwirfe, Spitzméause, Fledermause) auf
Insektennahrung angewiesen. Auch fiir den Menschen bilden Insekten seit mehr als 2000 Jah-
ren eine direkte Nahrungsgrundlage; so werden v.a. in Sidasien, Stidamerika und Afrika mehr

als 1'900 unterschiedliche Insektenarten verzehrt (Reckhaus 2016).

Teilweise dramatischer Riickgang der Insektenbiomasse

In unserer vereinfachten Betrachtung der Insekten als Nahrungsgrundlage fir andere Lebewe-
sen ist eher die Biomasse und nicht die Artdiversitat entscheidend. Die «Krefeld-Studie» (Hall-
mann et al. 2017) zeigte den dramatischen Verlust an Fluginsekten-Biomasse in Schutzgebieten
im Verlauf der letzten 30 Jahren eindrucklich auf: zwischen 1989 und 2016 nahm sie um 75%
ab.

Die Resultate der Krefelder-Studie wurden in der Miinchner Studie (Seibold et al. 2019) be-
statigt. Letztere stellte starke Populationsverluste bei Offenland- und Waldinsekten in Deutsch-
land und in der Schweiz fest. In Griinlandflachen hat sich die Insektenbiomasse zwischen 2008
und 2017 um zwei Drittel verringert und in Waldern betrug der Biomasseverlust tGber den glei-

chen Zeitraum hinweg 40%.
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Insekten als Nahrungsgrundlage fiir die Brutvogel der Schweiz

Rund die Halfte unserer einheimischen Brutvogel erndhren sich fast ausschliesslich von Insek-
ten. Ein Viertel der Brutvogel weist als Adulte eine gemischte Diat auf, ziehen ihre Jungen je-
doch hauptsachlich mit Insekten auf (Schmid et al. 2018). Es werden gewaltige Mengen an In-
sekten vertilgt; beispielsweise fressen hiesige Dreizehenspechte mit ihrer Bestandesgrosse von
670'000 Individuen jahrlich geschéatzt rund 1.7 Mia. Borkenkafer (Bltler & Wermelinger 2014).
Ein Rauchschwalbenpaar verfittert wahrend der Nestlingszeit den Jungen rund 1 kg Insekten
(Knaus et al. 2018). Insbesondere wahrend der Jungenaufzucht werden hohe Mengen herbivo-
rer Insekten (v.a. Kafer, Fliegen, Wanzen, Hautflligler, Schmetterlinge und Heuschrecken) ge-
fressen. Viele insektivore Vogel verlassen die gemassigte Zone danach und ziehen in warmere
Gefilde, Standvogel wechseln ausserhalb der Brutsaison auf pflanzliche Nahrung (Nyffeler et al.
2018).

Verschiedene Studien neueren Datums zeigen, dass der Riickgang von Insekten durchaus
Folgen fiir insektenfressende Brutvogel hat. So untersuchte eine von Fay et al. (2020) publi-
zierte Studie unter Mitwirkung der Vogelwarte Sempach die Faktoren, welche den europawei-
ten Riickgang des Braunkehlchens verantworten. Der Riickgang ist auf einen verringerten Brut-
erfolg zuriickzufiihren, welcher massgeblich durch die fortschreitend intensivere landwirt-
schaftliche Nutzung im Gebiet verursacht wird. Dem Braunkehlchen als reinem Insektenfresser
mangelt es an Nahrung, da die einstigen insektenreichen Blumenwiesen zu sterilen Grinfla-
chen umgewandelt werden. Sein Bestand hat sich in der Schweiz in den letzten 20 Jahren hal-
biert. Auch Knaus et al. (2018) zeigen, dass insektenfressende Vogelarten (z.B. Lerchen, Baum-
pieper, Neuntoter, Dorngrasmiicke, Braunkehlchen) bei uns im Landwirtschaftsgebiet beson-
ders stark zurtickgehen. Kulturlandarten, fir deren Erndhrung Insekten eine Nebenrolle spielen
(Weissstorch, Rotmilan, Turmfalke, Wacholderdrossel, Goldammer), sind von diesem Riickgang

nicht betroffen.

2.2.2. Denkmodell Ursache-Wirkung und Grenzen des Szenarioansatzes

Dass Insekten als Nahrungsgrundlage dienen, gehért in die OSL-Kategorie der Basisdienstleis-
tungen. Solche Basisdienstleistungen im Rahmen eines COI-Szenarios zu monetarisieren, ist
aufgrund der Komplexitat und oft nur unsicher quantifizierbarer Ursache-Wirkbeziehungen
schwierig. Wir verstehen unser ausgewahltes Szenario — den Ersatz der Insektennahrung fir
unsere Brutvogel — einerseits als machbar bezliglich einer Inwertsetzung, aber klar als hypothe-
tisches Szenario. Eine tatsachliche Fltterung samtlicher Brutvogel mit irgendeiner industriell
hergestellten Proteinnahrung ist weder aus biologischen noch aus organisatorischen Griinden

real umsetzbar. Die Monetarisierung dieses COI-Szenario dient dazu, die Bedeutung der Insek-
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ten und die Bedrohung durch das Insektensterben auf eine andere Art und Weise ins Bewusst-
sein zu ricken und zu verdeutlichen, dass es auch direkte monetdre Schaden verursacht, neben
vielen anderen nicht-monetdren oder noch schwerer zu beziffernder Folgen.

Aus der Fille der Tierarten, welche sich von Insekten erndhren, haben wir aufgrund der gu-
ten Datengrundlage die Brutvogel ausgewéhlt. Die bendtigten jahrlichen Futtermengen fiir die
adulten Vogel und die Jungenaufzucht kénnen aufgrund verschiedener Literaturangaben abge-
schatzt werden. Zur Abnahme der Insektenbiomasse kann ebenfalls auf Basis des aktuellen
Wissenstandes ein Schatzwert definiert werden; allerdings fehlen gesicherte Fakten zum ge-
nauen Ausmass (es gibt leider kein Insekten-Biomassemonitoring) fiir die Schweiz. Der somit
wegen des weiteren Insektenschwunds prognostizierte Wegfall von Insektenbiomasse soll
durch Zuchtfutter ersetzt werden. Aus dem Schatzwert fir den Preis des Ersatzproduktes und
der bendtigten jahrlichen Menge kann ein COI-Wert berechnet werden. Das ausgewadhlte COI-
Szenario bezieht sich auf einen kiinftigen Zeitpunkt, gedanklich in etwa 20-30 Jahren. Fiir die
Berechnungen werden heutige Preisrichtwerte verwendet.

Der COI-Wert beziffert lediglich Materialkosten. Das Futter miisste lber eine lange Zeit-
spanne hinweg zu den Brutvogeln gelangen; diese Ausbringungskosten miissten dazugerechnet
werden. Es wurde versucht, hierzu eine verwendbare Datengrundlage von Vogel-Auffangstatio-
nen zu erhalten, um einen groben Schatzwert fiir diese Ausbringungskosten herzuleiten. Leider
waren dazu kaum brauchbare Daten verfiligbar und somit ist eine belastbare Schatzung zu mog-
lichen Ausbringungskosten nicht moglich. Exemplarisch konnten wir jedoch auf Basis einer Ein-
zelquelle eine Grossenordnung des Schatzwertes herleiten. Es gilt zu beachten, dass bei die-
sem Schritt das COI-Szenario und die Monetarisierbarkeit klar an Grenzen stésst und mit vielen
Unsicherheiten einhergeht, weil eine Praxisumsetzung undenkbar ist.

Zur Dosis-Wirkungsbeziehung zwischen Riickgang der Insektenbiomasse und direkter Nah-
rungsverfiigbarkeit fiir Brutvogel bestehen ebenfalls Wissensliicken: Wir gehen davon aus, dass
sich der kiinftige Insektenschwund direkt und linear auf die Verfligbarkeit von Insekten aus-
wirkt. Eine differenzierte Betrachtung fiir verschiedene Insektengruppen, unterschiedliche Er-
ndahrungsgewohnheiten der Brutvogel oder zeitliche und rdaumliche Verfiigbarkeit von Insekten-
nahrung wird nicht vorgenommen, weil hierzu die wissenschaftlichen Grundlagen fehlen. Auch
beschranken wir uns auf die reine Quantitat (Biomasse) der Nahrung, auch wenn vermutlich
auch qualitative Aspekte eine Rolle spielen diirfte.

Die Menge der benétigten Insektennahrung fiir Brutvogel ist eher konservativ geschéatzt.
Sie umfasst nicht nur die Ordnung der Insekten, sondern zu einem bedeutend kleineren Teil
teilweise auch Spinnen und weitere Arthropoden. Hinsichtlich der Gesamtaussage des COI-Sze-

narios erachten wir die vereinfachende Annahme als zulassig, es handle sich nur um Insekten.
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Abbildung 9: Denkmodell Ursache-Wirkung und Szenarienansatze
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2.2.3. Datenquellen und Annahmen der Berechnungsindikatoren

Als Datengrundlage wurde die Zusammenstellung der Brutvogelarten der Schweiz von der Vo-
gelwarte Sempach, Knaus et al. (2020) verwendet, welche 174 Brutvogelarten erfasst. 66 Arten
erndhren sich zu 100% von Insekten, weitere 49 Arten sind in der Erndhrung teilweise insekten-
abhangig und die verbleibenden 59 Arten nicht insektenabhangig (Indikator Insektenabhéangig-
keit lgv). Aus dem Datensatz wurde die mittlere Anzahl Brutpaare der mindestens teilweise in-
sektenabhangigen Brutvogel in der Schweiz als Basis berechnet. Der Datensatz wurde mit An-
gaben zu Koérpergewicht, Nahrungsart, Anzahl Jahresbruten und weiteren Angaben der Schwei-
zerischen Vogelwarte erganzt.

Verschiedene Vogelarten briiten mehrfach pro Saison, der Indikator Brutsaisons (BS) gibt
artbezogen die mittlere Anzahl Jahresbruten an (Datensatz Schweizerische Vogelwarte Semp-
ach). Mit diesem Indikator wird der Nahrungsbedarf multipliziert.

Die Brutrate (BR) entspricht dem geschatzten Anteil erfolgreich aufgezogener Jungvogel
und wird mit einem Drittel der jeweiligen mittleren Bestandesgrosse einer Art veranschlagt.
Diese Annahme beruht auf folgenden Uberlegungen: aus methodischen Griinden entspricht die
zu ermittelnde Brutrate im Datensatz (Monitoring Haufige Brutvégel MHB) zu Beginn der Brut-
saison der Anzahl gezahlter Brutpaare. Ein Teil der Bruten geht vor dem Fliigge-Werden der
Jungen ein und ein weiterer Teil der fliiggen Jungvogel tiberlebt die Saison nicht. Zur Uberle-
bensrate von Jungvogeln fehlen quantitative Untersuchungen weitgehend und gemass Aussage

von Fachleuten ist die Uberlebensrate je nach Art und Gilde sehr unterschiedlich: Der Verlust
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wird bei Singvogeln im ersten Lebensjahr mit 50-80% angegeben. Demnach erscheint es plausi-
bel, von einem Drittel der Bestandesgrdssen als Mass fiir die erfolgreiche Jungenaufzucht aus-
zugehen.

Die bendtigte Nahrungsmenge der Vogel setzt sich zusammen aus der benétigten Insekten-
menge pro Adultvogel, pro Nestlingsaufzucht und pro tGberlebende, fliigge Jungvogel (in kg pro
Brutsaison bzw. Jahr). Als Quellen fir die Modellierungsannahmen dienen Knaus et al. (2018),
Reckhaus (2016), Bitler & Wermelinger (2014) sowie Nyffeler et al. (2018).

Das qualitative Angebot und die Preise von moglichen Nahrungsersatzprodukten wurde
mittels einer Internetrecherche analysiert. Aus den am wahrscheinlichsten einsetzbaren Ersatz-

produkten wurde der Preis pro kg Ersatzfutter (Pep) mit 30.— CHF pro kg veranschlagt.

Tabelle 5: Ubersicht Nahrungsersatz

o https://futterinsekten-online.ch/ (Insekten fiir Aquarianer und Terrarien): Preistbersicht

Zuchtinsekten / Angebot Menge Preis CHF
Mehlwirmerlarven (Tenebrio molitor) 1kg 22.00
Drosophila klein 11 10.90
Drosophila gross 11 8.90
Fliegenmaden (Schmeissfliege, Goldfliegen) 11 17.00
Soldatenfliegenmaden (Hermetia illucens), «phoenix worms» (USA) 500 Stk. 5.00

o https://www.reptile-food.ch/futterinsekten-fuer-wildvoegel/ Futterinsekten fur Wildvogel:

Zuchtinsekten / Angebot Menge Entspricht Preis CHF
Mehlwirmer 11 420g 16.90
Pinkies, Goldfliegenlarven 11 450 g 15.90
Hermetia, Soldatenfliegenlarven 11 500 g 22.90
Buffalowirmer 11 425¢g 19.90
Heimchen mittel 1kg 6000 — 7000 Stk. 110.00
Heimchen adult 1kg 3000 Stk. 89.00

Der beflirchtete Riickgang der Insektenbiomasse (R;) zu einem zukiinftigen Zeitpunkt wird mit
50% gegeniiber dem heutigen Stand veranschlagt und beruht auf den im Kapitel 2.1.1 und 2.2.1
ausgefuhrten Argumenten (Hallmann et al. 2017, Seibold et al. 2019, scnat 2019 u.a.).

Die Ausbringungskosten, wie die Ersatznahrung zu den Brutvdgeln gelangt, konnten auf-
grund fehlender Datengrundlagen nur exemplarisch auf Basis einer Einzelangabe als Richt-

grosse geschatzt werden.
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2.2.4. Modellierung COI «Ersatz der natlrlichen Insektennahrung fiir Brutvogel»
Um die Menge an benétigtem Nahrungsersatz zu berechnen, wurde zuerst die bendtigte Nah-
rungsmenge (N;) der mindestens teilweise insektenabhadngigen Brutvdgel berechnet. Aus dem
postulierten prozentualen Riickgang von Insektenbiomasse wurde die Menge an wegfallender
bzw. alternativ bereitzustellender Nahrung berechnet. Fir die zu 100% insektenabhangigen
Brutvogelarten wird fiir die Jungenaufzucht eine Nahrungsmenge von 1 kg Insekten pro Brut
angenommen, flr die Gilde der Luftjager 1.2 kg pro Brut. Fir die teilweise insektenabhangigen
Arten (zu 20% abhangig) gehen wir von einer benétigten Nahrungsmenge von 0.7 kg fir die
Jungenaufzucht aus. Die Nahrungsmenge fiir die Jungenaufzucht wird mit der Anzahl Bruten
pro Saison (BS) multipliziert und so die jahrliche Nahrungsmenge fiir die Jungenaufzucht ermit-
telt.

Ni der 100% insektenabhangigen Arten fiir die Jungenaufzucht: N1 = (BR * N; * BS)

N; der teilweise insektenabhangigen Arten fir die Jungenaufzucht: N2 = (BR * N; * BS)

Fiir die 100%-Insektenfresser sowie fir die teilweisen (20%) Insektenfresser wird ausser-
dem der Nahrungsbedarf fir die adulten Vogel ermittelt: Wir gehen von der vereinfachten An-
nahme aus, dass die Adulten monatlich 10% der Nahrungsmenge fiir die Jungenaufzucht (0.1
kg respektive 0.12 kg fur Luftjager) fiir sich selbst benotigen. Die meisten insektenfressenden
Brutvogel gehdren zu den Langstreckenziehern und verbringen nur einen Teil des Jahres bei
uns. Fir die mittlere Dauer einer Brutsaison von fliinf Monaten entspricht dies einem Nah-
rungsbedarf von insgesamt 0.5 kg bzw. 0.6 kg fiir Luftjdger pro Adultvogel. Fir die 100% Insek-
tenfresser entspricht der Nahrungsbedarf damit der Multiplikation mit der doppelten Anzahl
Brutpaare (BP) (damit pro Individuum). Fiir die teilweisen Insektenfresser wird diese Berech-
nung zusatzlich mit dem Faktor 0.2 (20% Abhéangigkeit) multipliziert.

N; der adulten 100% insektenabhangigen Arten: N3 = (BP * 2 * N; * 0.5)
Ni der adulten teilweise insektenabhangigen Arten: N4 = (BP * 2 * N; * 0.5 * 0.2)

In einem néachsten Schritt wird zusatzlich der Nahrungsbedarf der tGberlebenden Jungvogel
zwischen Fliigge-Werden und Wegzug addiert: Sie entspricht einem Drittel der doppelten An-
zahl Brutpaare und wird mit einem Nahrungsbedarf von 0.3 kg (bzw. 0.36 kg fir Luftjager) fir
die verbleibende mittlere Dauer der Brutsaison von drei Monaten multipliziert. Damit berech-
net sich der Nahrungsbedarf (N;) fir die zwei unterschiedenen Gruppen der Brutvogel wie
folgt:

N; der fliiggen Jungen der zu 100% insektenabhangigen Arten: Ns = (1/3 BP * 2 * N; * 0.3)
N; der fliiggen Jungen der zu 20% insektenabhingigen Arten: Ng = (1/3 BP * 2 * N; * 0.3 * 0.2)

Aus den obigen Teilmengen (N1.6) ldsst sich berechnen, wie gross die gesamthaft benétigte

Nahrungsmenge (N;) an Insekten fir die Brutvogel der Schweiz pro Brutsaison ist.
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Wird die Gesamtmenge mit dem Faktor des Insektenriickgangs (Ri) multipliziert, erhalt
man die Menge der zu ersetzenden Nahrung. Fiir die Berechnung der COl wird diese Menge

mit dem veranschlagten Preis pro kg Ersatznahrung (Pep) multipliziert.

Cost of Inaction = Nahrungsbedarf (N;) * Insektenriickgang (R)) *
Preis pro kg Ersatznahrung (Pep)

2.2.5. Sensitivitaten
Der drohende Riickgang der Insektenbiomasse zu einem zukiinftigen Zeitpunkt wird im Ver-
gleich zum Status quo (R, = 0, kein Riickgang) mit 50% (R, = 0.5) als realistisches Szenario ange-
nommen. Ein Totalverlust der Insektenbiomasse entsprache R, = 1. Zuséatzlich zur favorisierten
Annahme des 50%igen Riickgangs wurden fiir die COI-Bandbreiten fiir Ri-Werte von 0.2, 0.8 so-
wie 1.0 berechnet.

Bei den Kosten fiir den Nahrungsersatz wurde mit der favorisierten Annahme von 30.— CHF

pro kg gerechnet und als zusatzliche Variante ein Preis von lediglich 20 CHF pro kg verwendet.

2.2.6. Ergebnisse

Tabelle 6: Schatzung der jahrlichen Kosten des Nichthandelns mit verschiedenen Sensitivitaten Ersatznah-
rung fiir Brutvogel (zu heutigen Preisniveaus, auf Zehner gerundet)

Ruckgang Insektenbiomasse (R|)
COl [Mio. CHF]

1 0.8 0.5 0.2
Kosten Ersatzprodukt 30 260 210 130 50
[CHF/kg] 20 170 140 90 40

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS.

Die COI fiir den Nahrungsersatz unserer insektenfressenden Brutvogel betragen zwischen 40
und 260 Mio. CHF pro Jahr, je nachdem wie teuer das Ersatzfutter ist. Bei einem Riickgang der
Insektenbiomasse um 50% und einem veranschlagten Preis von 30.— CHF pro kg Ersatzfutter
belaufen sich die jahrlichen COI auf 130 Mio. CHF (ohne Kosten zur Ausbringung des Futters!).
Ist der Rickgang der Insektenbiomasse grosser (Riickgang um 80%) oder verschwinden die
Insekten ganzlich, so betragen die COl bezliglich Futterkosten jahrlich rund 210 Mio. CHF bzw.
bei einem Totalausfall 260 Mio. CHF. Wir gehen davon aus, dass selbst bei einer Grossmengen-
Herstellung eher mit einem Kostensatz von 30 CHF pro kg Futtermittel auszugehen ist, da die
Futterherstellung vermutlich nicht beliebig ausgeweitet werden kénnte und die Produktpalette

spezifisch ausgerichtet werden misste.
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Tabelle 7: Ubersicht zu bendtigten Nahrungsmengen und geschitzten jahrlichen Kosten im Szenario 2 fiir die
10 haufigsten Brutvogel

Brutvogel Ersatznahrung Menge [kg] COI [Mio. CHF pro Jahr]
Zaunkonig 441'750 13.25
Hausrotschwanz 342'825 10.28
Sommergoldhahnchen 302'250 9.07
Wintergoldhahnchen 279'000 8.37
Zilpzalp 233'063 6.99
Amsel 223'650 6.71
Monchsgrasmicke 192'938 5.79
Haussperling 186'375 5.59
Rotkehlchen 173'250 5.20
Bergpieper 162'750 4.88

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS.

Fast die Halfte der COI (60 Mio. CHF) flir das Ersatzfutter entfallt auf die zehn haufigsten Brut-
vogel: Amsel, Haussperling, Mdnchsgrasmiicke, Rotkehlchen, Tannenmeise, Kohlmeise, Sing-
drossel, Heckenbraunelle (je 20% insektenabhéangig) sowie Zaunkénig und Hausrotschwanz
(100% insektenabhangig).

Da die Brutvogel in diesem theoretischen Szenario praktisch flichendeckend Zugang zur
Ersatznahrung haben missten, miissten fir eine umfassende Kostenschatzung zuséatzlich zu
den erwdhnten Materialkosten die Ausbringungskosten hinzugerechnet werden. Fiir eine be-
lastbare Schatzung dieser Ausbringungskosten konnten keine verwendbaren Daten ermittelt
werden. Die Kosten fir die Ausbringung der Ersatznahrung wirden sich vermutlich auf ein Viel-
faches der Kosten der Ersatznahrung belaufen, weil eine praktisch flachendeckende Infrastruk-
tur bereitgestellt werden misste oder bei eher zentralisierter Ausbringung hohe Arbeitskosten
entstehen wirden. Diese Annahme wird gestitzt durch eine grobe Naherung der Schatzkosten,
welche wir exemplarisch aufgrund einer Einzelangabe ermittelt haben (siehe nachfolgende
Box): Die Grossenordnung flr die Ausbringung der Ersatznahrung beliefe sich auf einen einstel-

ligen Betrag im Milliardenbereich.

Exemplarische Grobschatzung der Ausbringungskosten Szenario Brutvogel:
Nach zahlreichen Anfragen an verschiedenen Stellen erhielten wir Angaben zu den Betriebskos-
ten der Greifvogelstation Berg am Irchel. Diese erlauben nachfolgend eine sehr grobe Schat-

zung moglicher Ausbringungskosten. Die Schatzung beruht auf folgenden Annahmen:
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= Die Betriebskosten der Vogelstation belaufen sich auf 150'000 CHF/Jahr fiir die Aufzucht von
500 Singvogeln mit einer Verweildauer von einem Monat der adulten Vogel (1x pro Tag ge-
futtert) und von drei Monaten bei Jungvogeln (6x pro Tag gefiittert). Wir nehmen an, dass
von 500 Singvogeln 330 adulte Vogel und 170 Jungvogel sind.

= Mit den erwahnten Betriebskosten kdnnen insgesamt 101'700 Fltterungseinheiten abge-
deckt werden. Eine Fiitterungseinheit kostet demnach rund CHF 1.50.

= |n unserem COI-Szenario wird fiir adulte insektenfressende Brutvogel fir die Dauer von 5
Monaten 1x taglich Futter bereitgestellt. Entsprechend fallen fir die 6.2 Mio. Adultvogel
jahrliche Kosten von 1.4 Mia. CHF an.

= Die 2.04 Mio. Nestlinge pro Jahr missen fiir eine Zeitdauer von 8 Wochen 6x taglich gefiit-
tert werden. Dies verursacht Kosten von 1.1 Mia. CHF. Den fliiggen Jungvogeln wird danach,
wie fiur die Adultvogel fir die verbleibende Dauer von 3 Monaten 1x taglich Futter bereitge-
stellt, was weitere 275 Mio. CHF kostet. Die Futterung und Aufzucht der 2.04 Mio. Jungvogel
kosten entsprechend gesamthaft 1.4 Mia. CHF/Jahr.

= Wir betrachten die Ausbringungskosten nur fiir die zu 100% insektenabhangige Brutvogelpo-

pulation fur die Saisondauer von 5 Monaten.

Die geschatzten, gesamten Ausbringungskosten belaufen sich fiir die vollstandig insektenab-
hangigen Brutvogel auf jahrlich 2.8 Mia. CHF. Die zu Grunde liegenden Kennzahlen einer Auf-
zuchtstation zu den Betriebskosten basieren auf einem Arbeitseinsatz von 1.35 Vollzeitstellen
und 10 Freiwilligen mit unbekannten Pensen. Unterstellt man, dass die Freiwilligen noch ein-
mal dieselbe Arbeitsleistung erbringen, welche als COl auch bezahlt werden missen, resultie-
ren als exemplarische Grobschatzung fir die Ausbringungskosten 5.5 Mia CHF / Jahr. Unter
konservativen Annahmen ergeben sich demnach Ausbringungskosten zwischen 3 und 6 Mia.
CHF / Jahr.

2.2.7. Diskussion und Einbettung

Unsere insektenabhangigen Brutvogel bendtigen pro Brutsaison fiir sich selbst sowie die Auf-
zucht ihrer Jungen eine Nahrungsmenge von mindestens 8'700 t. Ein Rauchschwalbenpaar be-
notigt rund 1 kg an Insektennahrung allein wahrend der Nestlingszeit flr seine Jungen. Wel-

chem Volumen diese Menge an Insekten entspricht, zeigt das nachfolgende Bild eindricklich:
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Abbildung 10: Beispielhaft dargestelltes Volumen von 1 kg Insekten

Ein Rauchschwalbenpaar verfiittert wahrend der Nestlingszeit der Jungen rund 1
kg Insekten, was dem Inhalt des Plastiksacks entspricht. © Marc Tschudin

Quelle: Marc Tschudin, https://www.vogelwarte.ch/de/atlas/focus/rueckgang-der-insektenfresser, verwendet mit freundlicher Genehmigung der

Schweizerischen Vogelwarte Sempach.

Wiirde die Insektenbiomasse wie prognostiziert um die Halfte zuriickgehen, miissten rund
4'300 t Ersatznahrung pro Jahr bereitgestellt werden — die reinen Materialkosten dafiir belau-
fen sich auf jahrlich 130 Mio. CHF. Dieser Betrag entspricht eher einer konservativen Berech-
nungsmethode und kénnte gut auch 20-30% hoher liegen. Eine exemplarische Grobschatzung
der Ausbringungskosten der Ersatznahrung liegt bei einem Vielfachen der reinen Materialkos-
ten und kdame vermutlich im einstelligen Milliardenbereich zu liegen.

Um unsere Resultate zu plausibilisieren, berechneten wir die bendtigte Nahrungsmenge
zusatzlich mit einem alternativen Ansatz. Eine vereinfachende Annahme besagt, dass insekten-
fressende Brutvogel pro Tag 10% ihres Korpergewichtes an Nahrung benétigen (Reckhaus,
2016). Aufgrund der Gewichtsangaben und der doppelten, mittleren Anzahl Brutpaare aus un-
serem Grunddatensatz haben wir den Nahrungsbedarf der adulten, mindestens teilweise insek-
tenabhangigen Brutvogel fur die mittlere Dauer einer Brutsaison von 5 Monaten (=150 Tage)
berechnet: Pro Tag bendtigen unsere insektenabhangigen Brutvogel total 59'181 kg Insekten-
nahrung, was einer Gesamtnahrungsmenge pro Brutsaison von 8'877 t entspricht. Diese Zahl
ist fast genau gleich hoch wie die im differenziert berechneten Szenario (8'700 t pro Brutsai-
son) und berticksichtigt erst den Nahrungsbedarf der adulten Brutvogel. Dies zeigt, dass die COI
in unserem Szenario eher konservativ berechnet wurden, aber von der Gréossenordnung her
plausibel sind.

Zum Nahrungsbedarf von insektenfressenden Vogeln schatzt die weltweite Metastudie von

Nyffeler et al. (2018) die global konsumierte Beute-Biomasse auf 400-500 Mio. t pro Jahr. Diese
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Menge ist vergleichbar mit der Menge bei Spinnen (400-800 Mio. t/a), welche in Nyffeler &
Birkhofer (2017) geschatzt wurden.

Verschiedene Studien belegen mindestens teilweise einen Zusammenhang zwischen Bio-
masseruckgang von Insekten und Tieren, welche sich vorwiegend davon erndhren. So wurde
kirzlich Gber eine Studie im Amazonas berichtet (Baier, 2020, Stouffer et al. 2020), welche auf-
zeigte, dass die Vogelarten im Verlaufe der letzten 35 Jahre deutlich seltener geworden sind,
die sich von Insekten auf und im Waldboden ernahren. Die Autoren folgern, es sei erniichternd,
wenn selbst Arten inmitten eines scheinbar unberiihrten Regenwaldes seltener werden. Fiir die
Schweiz ist die Bestandes-Situation unserer Brutvogel gut bekannt (Atlaskartierung 2013-2016,
Knaus & Strebel 2018): Die Bestande reiner Insektenfresser des Kulturlands nahmen in den
letzten 20 Jahren deutlich ab (um 60 Prozent). Vogelarten des Kulturlands, welche eine ge-
mischte Erndahrungsweise haben, sind von diesem Riickgang nicht betroffen. Nicht nur flr Brut-
vogel, auch fiir andere Tierarten sind die Folgen des Insektensterbens hochstwahrscheinlich
einschneidend: So stellten Nyffeler & Bronte (2020) fest, dass die Grosse Radnetzspinne im
Schweizer Mittelland in den letzten 40 Jahren deutlich seltener geworden ist, und sie vermuten
den Hauptgrund im sinkenden Nahrungsangebot fir diese insektenfressenden Tiere. Die meis-
ten Kreuzspinnenarten erndhren sich beinahe ausschliesslich von Fluginsekten, welche am
starksten vom Insektensterben (sowohl hinsichtlich Artenreichtums als auch hinsichtlich Bio-
masse) betroffen sind. Auch hinsichtlich des festgestellten Riickgangs stadtbewohnender Igel
wird ein Zusammenhang mit ihrer insektivoren Erndhrungsweise und dem Insektensterben dis-
kutiert (Taucher et al. 2020).

Das Ergebnis, dass allein fiir die Brutvogel reine Materialkosten fir eine Ersatznahrung im
Umfang von jahrlich mindestens 130 Mio. CHF entstehen, zeigt, dass die Basisdienstleistung
von Insekten im Nahrungsnetz auch 6konomisch betrachtet von immens hohem Wert ist. Jeder
Schweizer Haushalt wiirde mit dem favorisierten Szenario jahrlich mit zusatzlich 33.50 CHF be-
lastet, die kostspielige Ausbringung und alle andere Okosystemleistungen der Insekten noch
vollstandig ausgeklammert.

Zur 6konomischen Inwertsetzung der Nahrungsgrundlage von Insekten fiir andere Tiere
gibt es kaum Studien. Losey und Vaughan (2006) bezifferten den 6konomischen Wert der In-
sekten fur die Fischerei in den USA mit jahrlich mind. 224 Mio. USS. Dieser Wert entspricht
dem Umsatz, welcher mit gefangenen Sisswasserfischen pro Jahr erzielt wird.

Der Umstand, dass es unmaoglich ist, sich von Insekten erndhrende Tiere anderweitig mit
Futter zu versorgen, zeigt die Notwendigkeit, die Insektenvielfalt in Diversitat und Populations-

dichten zu erhalten.
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2.3. Gesamtbetrachtung und Fazit COIl Insektensterben

Die hier vorgestellten COI-Szenarien zum Insektensterben betreffen zwei ausgewahlte OSL un-
ter einer viel grosseren Anzahl an aus anthropogener Sicht wichtigen 6kologischen Dienstleis-
tungen der Insekten. Ausser der Bestaubungsleistung wurden alle anderen wichtigen Beitrage
der Insekten wie Schéadlingskontrolle und Abbauleistungen (Nahrstoffkreislaufe) nicht in die Be-
trachtung dieser illustrativen COl-Berechnungen einbezogen. Auch fur den Erhalt der Biodiver-
sitat unersetzliche Leistungen wie die Bestdubung der Wildpflanzen oder die Rolle von Insekten
im Nahrungsnetz wurden nicht oder nur als Einzelaspekt (Nahrungsgrundlage fiir Brutvogel)
beriicksichtigt. Die beiden COI-Szenarien helfen jedoch — unter den erwdhnten Annahmen und
Grenzen — illustrative Kostenelemente zu den Folgen aufzuzeigen, welche das Insektensterben
in der Schweiz einerseits flir unsere direkte Ernahrung, andererseits als Basisleistung fir an-
dere Tierarten hatte, wenn man nicht handelt. Es geht bei den ausgewahlten Szenarien weder
um direkt umsetzbare noch um wiinschenswerte Losungsansatze fiir die Problematik des Insek-
tenriickgangs. Ziel ist es, von den unzihligen Asten der fiir das Leben zentralen Okosystemleis-
tungen der Insekten einzelne Zweige monetar indikativ abzubilden, um fiir eher 6konomisch
und weniger biologisch geschulte Personen erkennbar zu machen, welche grosse und nicht um-
fassend monetarisierbare Gesamtbedeutung die Insekten aufweisen.

Fir die ausgewadhlten Szenarien werden im Rahmen der Modellierung ékologisch komplexe
Zusammenhange vereinfacht und mit moglichst realistischen Annahmen versehen. Hierbei
kommt es aufgrund des methodischen Vorgehens zu weiteren Einschrankungen der Gesamt-
sicht Gber die Wichtigkeit der Insekten. Die Verlinkung von Biodiversitdt zu 6konomischer In-
wertsetzung ist bei Paul et al. (2020) als Kaskade beschrieben und zeigt die Komplexitat, wel-
che sich auf verschiedenen Stufen zeigt: Fiir die Biodiversitat miissen in einem ersten Schritt
funktionale Beziehungen zu Okosystemen abgeleitet werden. Die Beziehungen werden in das
Modell der Okosystemfunktionen und Okosystemdienstleistungen eingepasst und in einem
letzten Schritt werden Okosystemdienstleistungen (und damit die Biodiversitit) mit einem mo-
netdren Wert versehen.

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht, wie breit die OSL tatsachlich sind und zeigt auf,
dass unsere ermittelten COl lediglich einen kleinen Teil von zu erwartenden Gesamtkosten re-
prdsentieren, wenn gegen das Insektensterben nichts unternommen wirde und unvollstandige

und langfristig nicht durchhaltbare Alternativen fiir die OSL monetarisiert werden.
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Abbildung 11: Ubersicht Okosystemleistungen Insekten und Szenarien
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Grafik INFRAS. Quelle: INFRAS.

Dies macht deutlich, dass die in dieser Studie ermittelten COI eine sicherlich nicht zu vernach-
ldssigende Gréssenordnung darstellen: Selbst, wenn wir nur 2-3 Nebeniste der Okosystemleis-
tungen betrachten und die Kosten fiir deren theoretische Substitution ermitteln, sind wir bei
Betragen, welche erheblich sind. Fiir die manuelle Bestdubung unserer wichtigsten insektenbe-
staubten Kulturpflanzen entstiinden COI in der Hohe von rund 230 Mio. CHF pro Jahr. Zwar
ware ein Einsatz von Zuchtinsekten mit COl in der Héhe von rund 5.5 Mio. CHF pro Jahr aus
rein monetarer Sicht viel glinstiger — aus 6kologischer Sicht stellt dieses Szenario wie in Kapitel
2.1.1 und 2.1.7 ausgefiihrt kein realisierbares Szenario dar. Allein fiir die Ersatznahrung unserer
insektenabhangigen Brutvogel missten jahrlich mindestens 130 Mio. CHF aufgewendet wer-

den. Ein Totalverlust der Insekten hatte in den beiden Szenarien COl von 460 CHF (manuelle
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Bestdubung) bzw. 260 Mio. CHF (Ersatznahrung Brutvogel) pro Jahr zur Folge. Im Umkehr-
schluss kann daraus gefolgert werden, dass die COI fiir die Summe der OSL der Insekten im-
mens waren.

Abgesehen von den méglichen monetiren Folgen des Insektensterbens sind gewisse OSL
kaum ersetzbar. So sind die biologischen Wirkmechanismen bei der Bestaubungsthematik zu
komplex und spezifisch — sie entziehen sich daher einer umfassenden Bewertung in Franken.
Auch beim Szenario des Nahrungsersatzes fiir Brutvogel ist es kaum realistisch, dass eine ange-
messene Ersatznahrung beschafft und dartiber hinaus adaquat verteilt und schliesslich durch
die Vogel angenommen werden wiirde. Aber auch aus wirtschaftlicher Sicht ist es sinnvoller,
bestehende Okosysteme zu schiitzen und aufzuwerten sowie die Artenvielfalt und Populatio-
nen von Insekten zu erhalten und zu fordern, anstatt unbefriedigende Ersatzmassnahmen vor-

zunehmen.
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3. Fazit und Ausblick

Fazit

Die Kostenschatzungen im vorliegenden Bericht beziehen sich lediglich auf einen kleinen Teil
der effektiv relevanten Okosystemleistungen von Insekten. Die ermittelten Werte zeigen aber
bereits auf, dass die Kosten des Nicht-Handelns (COIl) in Bezug auf alle Okosystemleistungen
volkswirtschaftlich sehr bedeutend und sehr hoch sein missen. Die zentrale Grundaussage der
ermittelten Werte verdeutlicht: Der Wert der Okosystemleistungen fiir den Menschen muss
bei der Entscheidfindung und beim Handeln der 6ffentlichen und privaten Akteure einbezogen
werden. Die Okosystemleistungen sind zentral fiir das Leben und Wohlergehen auf der Erde
und diirfen nicht Gbernutzt werden, ansonsten steigen die Kosten des Nicht-Handelns, des Zu-
wenig-Handelns und des Zu-spat-Handels zum Erhalt der OSL massiv an. Die Kernbotschaft aus
den COI-Analysen reihen sich somit in der Kernbotschaft an die Monetarisierung der externen
Kosten ein, welche sich ergeben, weil die Natur keinen Preis hat (Marktversagen wegen «of-
fentlichen Guts»-Charakters) und somit die natlrlichen Ressourcen libernutzt werden.

Die Kostenschatzungen im vorliegenden Bericht weisen erhebliche Unsicherheiten auf,
sind aber meist konservativ ermittelt. Im Themenbereich Klima ist es in der Umweltékonomie
und in den politischen Diskussionen bereits starker verbreitet, mit den COl zu argumentieren.
Auch in diesem Bereich sind die Unsicherheiten und Bandbreiten der Schadensschatzungen er-
heblich. Mittlerweile ist im Klimabereich das Bewusstsein der Stakeholder gewachsen —im Wis-
sen, dass Zahlen dabei nicht prazise, sondern als Grossenordnungen zu verstehen sind, welche
im Vorzeichen und der Relevanz bessere Risikobilder der Zukunft zeigen und somit volkswirt-
schaftlich sinnvolles Handeln erméglichen.

Wenn die COI-Logik auch in weiteren zentralen Umweltbereichen (Biodiversitat, Boden-
qualitat, Wasser, etc.) verstarkt verwendet wird, dann ergeben sich daraus nicht nur ein starke-
rer Fokus der Wissenschaft auf das Thema, sondern auch Erkenntnisgewinne, die eine bessere

Grundlage fir kiinftige COI-Schatzungen bilden.

Ausblick

Die Monetarisierung der COI in diesem Bericht fiir einen Vertiefungsbereich fiihren uns zu fol-

genden Schlussfolgerungen fir zukiinftige Arbeiten:

= Grundsatzlich stellt sich flr das beleuchtete COI-Szenario ein politisches Dilemma: Es gilt, in
einem komplexen Spannungsfeld von Interessen und Akteuren zwischen dem Einhalten bzw.
Verscharfen von vorsorglichen Massnahmen und méglichen Sanierungs- bzw. Kompensati-
onsmassnahmen (Cost of Inaction) abzuwdagen, wenn die zur Verfligung stehenden Ressour-

cen Uberstrapaziert werden.
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= COI-Schatzungen kénnen dazu beitragen, die Unterlassungskosten sichtbarer zu machen und
somit die Politik und Gesellschaft fiir Massnahmen zu sensibilisieren. Den COI stehen als
wichtige Vergleichsgrosse fiir eine politische Abwagung die Kosten von vorsorglichen Mass-
nahmen gegenliiber. Letztere im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse zu beziffern ist
ebenso herausfordernd wie wichtig, um eine transparente politische Diskussion zu fihren
und die erwdhnte politische Abwagung vorzunehmen.

* Die Kosten fiir den grésstenteils hypothetischen? Ersatz verminderter OSL von Insekten sind
immens. Auch wenn die verfiigbaren Datengrundlagen zu den biodiversititsabhangigen OSL
oft nicht im erwiinschten Umfang oder Detaillierungsgrad vorliegen, so hilft die COI-Me-
thode gerade in diesem thematischen Feld, zusatzlich zu den 6kologischen Argumenten auch
eine weitere 6konomische Betrachtungsweise anzuregen.

= Die 6konomische Inwertsetzung von Biodiversitatsleistungen im Bereich Insektenster-
ben/Biodiversitat ist herausfordernd: einerseits sind diese dusserst komplex, andererseits
sind oft die Wirkungsmechanismen zu wenig bekannt. Trotzdem sollten die Anstrengungen
fur weitere COI-Analysen fortgesetzt werden: Die Thematik ist hochrelevant und das Ermit-
teln 6konomischer Richtgrossen ist hilfreich. Bei weiteren Studien bietet es sich an, in einem
ersten Schritt die Machbarkeit hinsichtlich verfiigbarer Datengrundlagen und 6kologischer

Modellierung zu prufen.

Dariber hinaus stellt auch die Kommunikation Giber COIl weiterhin eine Herausforderung dar.
Denn welches Mass an Schaden noch als akzeptabel gilt, ist gesellschaftlich und politisch
héchst umstritten oder noch kaum diskutiert. Fir die Kommunikation zu COl sollte deshalb
kiinftig untersucht werden, wie Kernbotschaften {iber die COl zum Erhalt der OSL geeignet an
die breite Offentlichkeit und die Politik vermittelt werden kénnen: Die Herausforderung ist be-
sonders gross, weil in jedem Themenbereich von Schadenskosten in der Regel eine Vielzahl von
OSL betroffen ist, wie auch der vorliegende Bericht zeigt. Wenn wir einen kleinen Ausschnitt
davon in Form von COl monetarisieren, dann ldsst sich daraus qualitativ erkennen, dass die Re-
levanz der Kosten des Nicht-Handelns (COl) in monetéren Einheiten erheblich ist. Das Einzeler-
gebnis einer COI zu einem Teilbereich der OSL allein sagt wenig aus und kann als einzelner und
somit tiefer Wert auch missverstandlich wirken, zentral und entscheidend ist die Gesamtbe-
deutung der Okosystemleistungen fiir die Volkswirtschaft und Gesellschaft und deren Erhalt,

also das Vermeiden von Kosten des Nichthandelns.

2 «Hypothetisch» weil diese komplexen OSL der Bestaubungsleistungen Nutzen auf zahlreichen Ebenen aufweisen und nie kom-
plett ersetzt werden kénnen liber alternative Massnahmen. Oft ziehen zudem Ersatzmassnahmen selbst weitere Beeintrachti-
gungen von anderen OSL nach sich.
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