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Bienen sind wichtige Bestdauber sowohl fiir Wild- als auch
Kulturpflanzen, aber gingige Landwirtschaftsmethoden ma-
chen ihnen das Uberleben schwer. Weltweit gibt es einen
Riickgang der Bienendiversitat. Sowohl Honigbienen als auch
Wildbienen werden von anthropogenen Einfliissen und land-
wirtschaftlichen Anbaumethoden beeinflusst. In Osterreich,
Deutschland und der Schweiz werden zwischen 32 und 47
Prozent der Landesflache landwirtschaftlich genutzt. Die In-
tensivierung der Landwirtschaft und der damit einhergehende
Verlust von Randstrukturen sowie der Einsatz von Pestiziden
flhrt zu einem Verlust von Nahrungspflanzen und Nistplatz-
habitaten fiir Bienen. In diesem Artikel beschreiben wir Mog-
lichkeiten einer kompetitiven Landwirtschaft ohne groRe Er-
tragsverluste, wie sie sich unsere Bienen wiinschen wiirden.
Wir diskutieren bienenfreundliche alternative Wirtschaftsme-
thoden wie Permakultur oder Agroforst, behandeln die Schaf-
fung von Bliihflachen, natirlichen Nistplatzen und Reduktion
des Pestizideinsatzes. Fauna und Flora schonende Griinland-
wirtschaft in Bezug auf Mahhaufigkeit, Mahtechnik und Diin-
gung von Griinflichen werden ebenfalls besprochen. Dieser
Artikel bietet Basiswissen fiir die Ausbildung von Landwirten
fir eine nachhaltige und bienenfreundliche Landwirtschaft
sowie Vorschlage fir ein Monitoring der Auswirkungen.

Griinlandwirtschaft, Pestizide, Wildbienen, Hummeln, Apis
mellifera, Monitoring, Biodiversitat, FordermalRnahmen

One of the main reasons of a worldwide decline in bee di-
versity is the intensification of agriculture. In Austria, Germa-
ny and Switzerland, between 32 and 47 percent of the state
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area is used for agriculture. The decline of field edge struc-
tures, the use of pesticides and an associated loss of forage
and habitats affect both honey bees and wild bees negatively.
This work summarizes agricultural measures to maintain or
restore bee habitats, for example by creating flowering are-
as, natural nesting sites or alternative management methods
such as permaculture or agroforestry. Usage of pesticides
and associated consequences for bees are discussed, as well
as approaches to reduce insect loss due to multiple mowing
in intensively managed grassland areas. Implementation of
bee-friendly, yet economically feasible management meth-
ods is only accomplishable in reciprocal dialogue between
science and the designers of agricultural landscapes — the
farmers. Communicating ecological relationships between
the preservation of bees, pollination services and environ-
mental sustainability via continuing education and training of
next generation farmers is crucial to increase sustainability in
agricultural practices. This article aims at providing the basic
knowledge for bee-friendly agriculture as well as suggestions
for monitoring to assess the impact.

grassland farming, pesticides, wild bees, bumblebees, Apis
mellifera, monitoring, biodiversity, subsidy measures

Bienen (Apiformes) sind eine mehr als 20.000 Arten umfas-
sende, 0kologisch sehr heterogene Gruppe der Insekten mit
einer groRen Bedeutung fir den Menschen und die Biodi-
versitat. Weltweit gibt es einen Riickgang von bestdaubenden
Insekten (Hallmann et al., 2017; Sdnchez-Bayo & Wyckhuys,
2019; Wagner, 2020). Der Insektenriickgang ist in der Wissen-
schaft unumstritten, eine ungenaue wissenschaftliche Kom-
munikation und Ubertriebene Darstellung konnen jedoch
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eher kontraproduktiv fir den Insektenschutz sein, weshalb
es besonders wichtig ist, sachliche Wissenschaftskommu-
nikation zu betreiben (Cardoso et al., 2019; Saunders et al.,
2020; Didham et al., 2020). Die wichtige Gruppe der Bienen
ist in Europa davon ebenfalls betroffen (Rasmont et al., 2005;
Biesmeijer et al., 2006; Fitzpatrick et al., 2006; Patiny et al.,
2009; Ockermuller et al., 2023; Zimmermann et al., 2023). In
Osterreich sind im Moment 707 Wildbienenarten bekannt
(Wiesbauer, 2023). Deutschland und die Schweiz weisen mit
585 beziehungsweise 615 Wildbienenarten weniger Arten
auf (Amiet, 1994; Scheuchl et al., 2018). Mit etwa 52 Prozent
aller in Deutschland bekannten Arten sind mehr als die Half-
te der Wildbienen bestandsgefahrdet (Westrich et al., 2008;
2011). In der Schweiz werden 45 Prozent der Bienen der Ro-
ten Liste als gefahrdet eingestuft (Amiet, 1994). In diesem
Artikel behandeln wir alle in diesen Landern vorkommenden
Bienen, und sprechen diese in ihrer Gesamtheit als ,Bienen”
an. Wenn Honigbienen oder Hummeln gemeint sind, werden
explizit diese Begriffe verwendet, ,Wildbienen” bezeichnet
alle Bienen, exklusive der Honigbiene.

Bienen bendtigen neben einem zum Teil artspezifischen Fut-
terangebot auch geeignete Nistpladtze. Der Riickgang von Bie-
nen hat mehrere Ursachen: ein wichtiger Aspekt ist der Ver-
lust von Lebensraumen (Kevan & Chan, 2023) und der damit
verbundene Rickgang von geeigneten Futterpflanzen und
Nistplatzen ausgel6st durch die landwirtschaftliche Nutzung
(Nieto et al., 2014). Des Weiteren sind der Einsatz von Pestizi-
den sowie der Klimawandel Treiber dieses Verlusts (Venter et
al., 2006; Winfree, 2010; Nieto et al., 2014).

Die anthropogene Intensivierung der Landwirtschaft hin-
sichtlich der Flachennutzung und dem Einsatz von Pestiziden
fihrt zu einem verminderten Blitenangebot in der Land-
schaft (Goulson, 2003a; Carvell et al., 2006; Kleijn & Rae-
makers, 2008). Der Verlust der Blutendiversitat resultiert in
einer qualitativen und quantitativen Nahrungsknappheit fur
Bienen und somit sinkenden Populationszahlen. Durch das
Verschwinden von Rainen als Lebensraum fiir Wildkrauter,
den Einsatz von Pestiziden und Monokulturen werden Futter-
pflanzen fiir Bienen in der Landschaft immer rarer. In Oster-
reich findet man etwa 2,67 Millionen ha landwirtschaftliche
Nutzflache, das entspricht etwa 32 Prozent der Landesflache
(Abb. 1). Davon sind circa 1,32 Millionen ha Ackerland und
circa 1,26 Millionen ha Dauergriinland gewidmet. Der groR-
te Teil davon entfallt auf konventionelle Landwirtschaft, etwa
27 Prozent werden als BIO zertifiziert gefiihrt. In der Schweiz
findet sich bei 1,45 Millionen Hektar (etwa 35 Prozent der
Gesamtflache) vergleichbar definierter landwirtschaftlicher
Gesamtflache etwa 17 Prozent in biologischer Landwirtschaft
(Abb. 1). In Deutschland betragt die landwirtschaftliche Nutz-
flache circa 16 Millionen Hektar (mehr als 46 Prozent der Ge-
samtflache), wovon nur 8 Prozent auf Biolandwirtschaft ent-
fallen (BVILRT, 2021). Der Mehrheit der deutschen Landwirte
ist bewusst, dass es einen Verlust von Insektenarten gibt; sie
wdren auch geneigt, insektenfreundlichen MaBnahmen in
der Landwirtschaft umzusetzen (Busse et al., 2021). Dennoch
fahlen sie sich aufgrund des Preisdruckes der Erzeugnisse ge-
zwungen, Pestizide einzusetzen und gangige landwirtschaftli-
che Praktiken in Monokulturen anzuwenden.

32%

O Flachennutzung Landwirtschaft (inkl. Griinland)
[ davon Anteil biologische Landwirtschaft

Abb. 1. Anbauflichen in Millionen Hektar in Osterreich, Deutsch-
land und der Schweiz, nach konventioneller und biologischer An-
bauflache. Datenquellen: Osterreich: BMLRT (2021); Deutschland:
BMLRT (2021), Die Bundesregierung (2021); Schweiz: BFS (2021,
2022).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist das Uberdenken vorherr-
schender landwirtschaftlicher Praktiken. Hierbei sollte die
Schuld fiir das Artensterben nicht bei Landwirten gesucht
werden. Es sollen vielmehr Missstdnde aufgelistet und Ideen
oder Alternativen ausformuliert werden, wie Landwirtschaft
sowohl furr Bienen als auch fiir Landwirte funktionieren kann.
Wenn sich unsere Landschaft nachhaltig insektenfreundlicher
verandern soll, dann geht das nur im Dialog mit jenen, die zu
einem grofRen Teil unseren und den Lebensraum der Bienen
gestalten — den Landwirten.

Etwa 70 Prozent der global angebauten Feldfriichte sind auf
tierische Bestauber angewiesen, wobei fir eine optimale
Bestaubung und damit Frucht- und Samenbildung sowohl
Honigbienen als auch Wildbienen bendtigt werden (Klein et
al., 2007). Eine Studie zeigt am Beispiel der Schweiz den gro-
RBen 6konomischen Wert der Bestdubungsleistung, welcher
von Honigbienen und Wildbienen erbracht wird. Alleine der
direkte jahrliche Produktionswert belduft sich etwa auf 340
Millionen Schweizer Franken (Sutter et al., 2021). Leclercq et
al. (2023) konnten zeigen, dass bei der Bestaubung von Ap-
felbliten der Honigbienenanteil weltweit stark schwankt und
Wildbienen eine entscheidende Rolle beim Bliutenbesuch
spielen. Diese und viele weitere Studien zeigen, wie wichtig
es fir die Nahrungsmittelproduktion ist, dass der landwirt-
schaftlich genutzte Raum Nahrung fiir Honig- und Wildbienen
liefert und Lebensraum fiir Wildbienen ist.

Das Uberleben von Wildbienen und anderen bestdubenden
Insekten hangt von drei wesentlichen Faktoren ab: ausrei-
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chend Nahrung, Nistpldtze und der Moglichkeit, Partner zur
Fortpflanzung zu finden. Bestauber besuchen Bluten in erster
Linie zur eigenen Nahrungsaufnahme und zum Sammeln von
Nahrung fiir die Brut. Teilweise dienen ihnen Bliten auch als
Schlaf- oder Ruhestdtte sowie zur Partnerfindung (Westrich,
1990). Kultur- sowie auch Wildpflanzen kénnen nach Kugler
(1970) in unterschiedliche BllUtentypen eingeteilt werden.
Aus dieser rein morphologischen Einteilung der Bliten lasst
sich erkennen, dass schon allein aufgrund der KérpergroRe
oder Risselldange nicht jede Bliite fur jeden Bestduber zur
Nahrungsaufnahme geeignet ist.

Die meisten Bienenarten benotigen fir die Erndhrung und
zur Aufzucht der Larven Pollen sowie Nektar, wobei sich der
Proteingehalt des Pollens und der Zuckergehalt, die Nektar-
menge und die Zuckerzusammensetzung des Nektars von
unterschiedlichen Kultur- und Wildpflanzen stark unterschei-
det (Pamminger et al., 2019a; 2019b). Die unterschiedliche
inhaltliche Zusammensetzung des Pollens fiihrt zu einem ge-
sunden Immunsystem, wodurch Bienen Stress, den Einfluss
von Pestiziden und Krankheiten besser tolerieren kénnen.
Pollen verschiedener Pflanzenarten kénnen erndhrungsphy-
siologisch von unterschiedlicher Qualitat sein, eine Mischer-
ndhrung mit mehreren unterschiedlichen Arten unterstitzt
die Entwicklung von Hummeln oder Honigbienen am besten
(Tasei & Aupinel, 2008; Omar et al., 2017). Dies konnte auch
unter Freilandbedingungen (Hanley et al., 2008; Castle et al.,
2022) und fur Solitdrbienen nachgewiesen werden (Castle et
al., 2023). Eine ausgewogene Ernadhrung wirkt sich vermut-
lich auch positiv auf die Toleranz gegenliber Agrochemiekali-
en aus (Castle et al., 2023). Die Art der angebauten Pflanzen
wirkt sich direkt und indirekt auf die Gesundheit von Bienen
aus (Lau et al., 2023).

Nicht jede Blite bietet Pollen und Nektar an, ein Beispiel fiir
eine solche Kulturpflanze waren manche Sorten der Son-
nenblume, die sich hinsichtlich der Zuckerkonzentration des
Nektars unterscheiden (Chabert et al., 2020). Der Steirische
Olkiirbis bietet Nektar mit 40 Prozent Zuckergehalt, welcher
gerne von Honigbienen und Hummeln aufgenommen wird
(Nepi et al., 2001). Der Pollen von einigen Kirbisgewachsen
allerdings wird von keiner heimischen Bienenart gesammelt
und gilt fiir Honigbienen sowie Hummeln als schadlich (Bro-
chu et al., 2020). In Stidamerika, dem Ursprungsland der
Kirbisgewachse, gibt es Bienen welche auch den Pollen der
Kirbisbliiten sammeln. Deshalb ist es bei heimischen Kiirbis-
feldern wichtig, neben der Nektarquelle (Kirbisbliiten) auch
geeignete Pollenspender fiir Bienen anzubieten.

Eine ausgiebige Pollenquelle fiir Bienen stellen Sonnenblu-
men dar. Obwohl reiner Sonnenblumenpollen von geringer
Qualitat fir Honigbienen ist (Omar et al., 2017), werden
Sonnenblumenbliten gerne von Wildbienen besucht. Ho-
nigbienen bevorzugen zum Pollensammeln andere Bliiten,
besuchen aber zum Nektarsammeln auch Sonnenblumen
(Mallinger & Prasifka, 2017). Eine Beimengung von Sonnen-
blumenpollen in der Didt kann sogar positive Auswirkungen
auf Bienen haben (Giacomini et al., 2018). Eine Infektion mit
dem Darmpathogen Crithidia bombi fiihrte bei Hummeln zu
einer verminderten Gesamtfitness, was sich negativ auf die
Fortpflanzung auswirken kann (Yourth et al., 2008). Giacomini
et al. (2022) konnten zeigen, dass Sonnenblumenpollen die
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Darmtransitzeit bei Hummeln reduzierte und aufgrund der
beschleunigten Darmfunktion zu einer verringerten Infekti-
onshaufigkeit und Intensitdt mit dem Darmprotozoon fiihr-
te. Das Glycosid Amygdalin ist ein weites Beispiel fiir einen
natlrlichen Pathogenhemmer. Der in Mandelbliiten vorkom-
mende Stoff ist in der Lage die Viruslast bei Honigbienen zu
reduzieren (Tauber et al., 2020).

Wildbienen brauchen geeignete Nistplatze und die Moglich-
keit Partner zu finden. Besonders in Landschaften mit we-
nig struktureller Vielfalt und groRen zusammenhadngenden
Acker- oder Wiesenflachen wird die Suche nach Fortpflan-
zungspartnern fiir Bestauber zunehmend zur Herausforde-
rung (Kline & Joshi, 2020). Fraher verliefen zwischen den Fel-
dern Raine, welche ein gewisses Bllitenangebot liber einen
langen Zeitraum hinweg bereitstellten. Diese meist unbewirt-
schafteten Wiesenflachen dienten zur Trennung verschiede-
ner Landbesitzer und Feldfriichte. Heute findet man in der
Agrarlandschaft kaum noch Raine — Felder werden mit gro-
RBen Maschinen bearbeitet und bis zu den Randern bebaut.
Dies flihrt zu einem verminderten Blitenangebot in land-
wirtschaftlich genutzten Regionen. Sind Raine vorhanden,
werden diese zum Teil mit Herbiziden behandelt, bekommen
Insektizide von der Nachbarkultur ab oder werden sehr hdu-
fig gemaht. Gerade diese Randstrukturen aber bieten Bestau-
bern in der Landschaft ein groRes Potential (Abb. 2). Am Bei-
spiel der Hummeln zeigt sich, dass einer der Hauptgriinde fir
deren Rickgang Habitatverlust durch die Intensivierung der
Landwirtschaft ist (Vanbergen & Insect Pollinators Initiative,
2013). Qualitativ hochwertige Lebensraume mit einem reich-
haltigen Bliitenangebot hingegen wirken sich positiv auf die
Hummelpopualtionen in den Folgejahren aus (Carvell et al.,
2017).

Die landwirtschaftliche Intensivierung fiihrt in Europa zu
immer geringerer taxonomischer und funktioneller Diversi-
tat von Ackerbeikrdutern (Carmona et al., 2020). Der Man-
gel an ganzjahriger und qualitativ hochwertiger Nahrung in
landwirtschaftlicher Umwelt kann ein limitierender Faktor
flir Hummeln (Requier et al., 2020), aber auch fiir Honigbie-
nen sein (Requier et al., 2017). Generell ist die Intensivierung
der Landwirtschaft und die damit verbundene Reduktion
eines vielfaltigen Futterangebotes durch Wildpflanzen einer
der Hauptgriinde flr den Diversitdtsverlust bei Bienen (Klei-
jn et al., 2009; Walker et al., 2012; Vaudo et al., 2015). Die
strukturelle Vereinfachung der Landschaft wirkt sich stark
negativ auf den Artenreichtum und die Abundanz von Wild-
bienen aus (Ockermiiller et al., 2023). Die fur die Erndhrung
des Menschen notwendige Landwirtschaft kann nicht abge-
schafft, aber durch geeignete MaRnahmen bestduberfreund-
licher werden.

Gut durchdachte, mehrjdhrige Biodiversitatsstreifen mit ganz-
jahrigem Bliitenangebot, dem sogenannten TrachtflieRband,
Totholzstrukturen und offenen Bodenstellen, welche die Land-
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Abb. 2. Bei der Gestaltung des Rains kommt es auf die Details an. Obere Reihe: Die mit Pestiziden behandelten Randstrukturen von Apfel-
plantagen — hier kdnnen keine Wildpflanzen wachsen. Unten links: lange, schmale Randstruktur eines Getreidefeldes mit Wildpflanzen als
Nahrung und Nistplatz flr Bienen. Unten rechts: ein sehr groRes Getreidefeld wurde mithilfe eines BlUhstreifens in der Mitte geteilt und
bietet so Bienen Nahrung.

schaft durchziehen, kdnnen Bienen als Habitat mit Nistplatzen
und Nahrungspflanzen dienen. Neben Feldrdndern, Rainen
und Brachflachen kdnnen Bliihstreifen eine Nahrungsquelle
fir Bestduber darstellen. Vor allem in der blitenarmen Zeit
zwischen Raps- und Sonnenblumenblite sichern Blihstreifen
die Versorgung mit floralen Ressourcen fiir Bienen in agrarisch

intensiv genutzten Gebieten. Bei Honigbienen hat sich gezeigt,
dass durch vielfdltige Pollenquellen wie Beikrauter in der Land-
wirtschaft die Brutentwicklung geférdert wird (Wintermantel
et al., 2019). Geringes Pollenvorkommen durch den Rickgang
vieler Wildpflanzen kann bei Hummeln massive Auswirkungen
auf das Uberleben haben (Kleijn & Raemakers, 2008).



Journal fur Kulturpflanzen, 75 (11-12). S. 277-298, 2023

Die Anlage von Bliihstreifen zwischen Ackerflachen kann zur
Erhaltung der Biodiversitat in der Landwirtschaft beitragen
(Dietzel et al., 2019). In diesem Artikel beziehen wir uns auf
blihende Strukturen in landwirtschaftlich genutzten Gebie-
ten. Diese kdnnen im Zuge eines Férderprogramm angelegt
worden oder auch durch Schaffung von nicht bewirtschaf-
teten Flachen entstanden sein. Gerade fiir Hummeln ist ein
frih im Jahr blihender Streifen zwischen noch kahlen Fel-
dern als Nahrungsquelle wichtig (Scheper et al., 2015). Auch
andere Wildbienen profitieren von zeitig im Jahr blihenden
Pflanzen. Flr Honigbienen konnte in einer Simulation gezeigt
werden, dass die GroRe und der Flachenanteil hochwertiger
Bluhstreifen auf Landschaftsebene positiv mit der Volksstar-
ke korreliert (Baden-Bohm et al., 2022). Fir viele Wildbienen
hingegen spielt die GroRe der Bliihstreifen eine untergeord-
nete Rolle — schon schmale Streifen kdnnen die Anzahl der
vorkommenden Arten signifikant erhéhen (Misiewicz et al.,
2023; Van Drunen et al., 2022). Donkersley et al. (2023) zeig-
ten mit Hilfe von Simulationsdaten, dass schmale Blihstrei-
fen die Diversitat der Bienen fordern, wobei die Entfernung
der BlUhstreifen zueinander und zu geeigneten Nistplatzen
besonders fiir kleine Solitarbienenarten ausschlaggebend ist.
Bienen mit einer KorpergréfRe von 6 bis 15 Millimeter kon-
nen maximal 150 m Flugdistanz zurticklegen, damit die Sam-
melflige noch effizient bleiben (Hofmann et al., 2020).

Bei der Anlage von Blihstreifen sollten bevorzugt heimische,
an den Standort angepasste Pflanzenmischungen verwendet
werden. Heimische Pflanzen sind an Witterungsbedingungen
und das regionale Klima angepasst, kdnnen sich selber aus-
sden und sind dadurch bestdndiger. Heimische Bestdauber
sind an diese Pflanzen angepasst und kénnen die Bluten zur
Nahrungsaufnahme verwenden. Regionales Saatgut fihrt zu
besseren Besuchsraten durch bestdubende Insekten (Bucha-
rova et al., 2021). Allerdings kbnnen auch gebietsfremde Ar-
ten Bestauber unterstitzen (Vila et al., 2009) und sind unter
Umstanden besser an ein sich wandelndes Klima angepasst.
Bluhmischungen mit vielen unterschiedlichen Bliihpflan-
zen fangen friiher zu bliihen an und sind so fir ein breiteres
Spektrum von Bestaubern attraktiv (Nichols et al., 2022). Eine
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Analyse der Artenherkunft und Artenzahl von 16 im Jahr 2021
im Deutschsprachigen Raum erhéltlichen Saatgutmischungen
ist in Abb. 3 dargestellt. In diesen Saatgutmischungen waren
mit Buschelschén (Phacelia tanacetifolia), Sonnenblume
(Helianthus annuus) und Ringelblume (Calendula officinalis)
nicht heimische Arten am haufigsten zu finden. Die Kornblu-
me (Centaurea cyanus) an vierter Stelle, war die am haufigs-
ten verwendete heimische Art.

Decourtye et al. (2010) prasentieren eine Zusammenstellung
von Pflanzen zur Unterstiitzung von Honigbienen in der Land-
wirtschaft inklusive Einsaatdichte und Honigpotential. Eine
generelle, optimale Einsaatdichte ist aufgrund unterschied-
licher Bodenbedingungen schwer festzulegen. Gut gediingte
Ackerbdden weisen einen hohen Unkrautdruck auf, weshalb
eine hohe Saatdichte verwendet werden sollte. Dennoch ist
zu beachten, dass konkurrenzschwache Arten, wie die meis-
ten BlUhpflanzen, eher geringere Saatdichten bendtigen, um
sich besser etablieren zu kdnnen. Eine fir Wildbienen gut
geeignete Futterpflanze in Bliihmischungen ist der Gewodhn-
liche Hornklee (Lotus corniculatus), welcher mit einer Saat-
dichte von 25 bis 50 Kilogramm pro Hektar angebaut werden
sollte (Decourtye et al., 2010). Weitere fiir Bienen geeignete
Pflanzen einer Blihmischung waren beispielsweise verschie-
dene Klee-Arten, Biischelschon, Senfarten (Sinapis spp.) oder
Buchweizen (Fagopyrum esculentum).

Bluhstreifen direkt neben mit Pestiziden behandelten Acker-
flaichen konnen fiir Insekten, die diese Pflanzen besuchen,
durch Pestizidabdrift eine Gefahrdung darstellen (Ward et
al., 2022), wenn Riickstdnde in Konzentrationen vorliegen,
die fur Bienen ein Risiko darstellen. Sind in der Landschaft
aber gentigend solcher Strukturen vorhanden, konnen In-
sekten eventuelle Verluste leichter und schneller ausglei-
chen. Dennoch ist die Minimierung von Pestiziden in Rainen
winschenswert. Vorteile und Nachteile bei der Anlage eines
Bluhstreifens aus Sicht der Landwirte heben sich auf (Uyt-
tenbroeck et al., 2016), hinsichtlich der wirtschaftlichen Aus-
wirkungen von Bluhstreifen besteht allerdings weiterhin For-
schungsbedarf. Durch eine groRere Vielfalt an Bestdubern in

Abb. 3. Zahl der Arten und Anteil
der heimischen Arten von 16 im
Jahr 2021 erhéltlichen Bienen-
weide-Saatgutmischungen. Im
rechten oberen Quadranten be-
finden sich Saatgutmischungen,
welche eine hohe Artenzahl und
einen groRen Anteil heimischer
Arten aufweisen. Im linken un-
teren Quadranten befinden sich
Saatgutmischungen, welche we-
nige Arten und einen geringen
Anteil heimischer Arten aufwei-
sen. Mitarbeit: Jana Gopfert, im
Rahmen ihrer Bachelorarbeit.
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der Kulturlandschaft durch die Anlage von Blihstreifen konn-
ten auch Kulturpflanzen besser bestdubt werden, was wiede-
rum zu einem finanziellen Vorteil fir Landwirte fihren kann.

Wie gut Bluhstreifen von Bienen besucht werden, hdangt von
der Umgebung der Flachen ab. Untersaaten und Zwischensaa-
ten kdnnen ebenso einen Beitrag zur Bereitstellung von BIl{-
tenressourcen in Agrarlandschaften leisten (Mallinger et al.,
2019). Angelegte Blihflachen in Obstplantagen liefern Fut-
ter fur eine Vielzahl an bestdaubenden Insekten, selbst wenn
Honigbienen die hdufigsten Blitenbesucher von Apfelbliten
sind (Barda et al., 2023). Neben Wildbienen profitieren auch
Honigbienen vom vermehrten Futterangebot durch angelegte
Bluhstreifen. Wie in der Studie von Zhang et al. (2023) nachge-
wiesen wurde, erhéhen vielfaltige, mehrjahrige Blihstreifen
an Mais- und Sojafeldern die von Honigbienen gesammelten
Pollenmengen um bis zu 50 Prozent und flihren zu verbes-
serten Uberwinterungsraten. Je &lter Bliihflichen sind, desto
wertvoller sind sie flr die Biodiversitat (Albrecht et al., 2020).

Etwa ein Drittel der heimischen Wildbienen bendtigt neben
Pollen und Nektar auch nicht-florale Ressourcen. Harze, Blatt-
stlicke, Honigtau oder auch zuckerhaltige Sekrete aus extra-
floralen Nektarien werden von manchen Bienenarten zum
Nestbau oder zur Erhaltung der Gesundheit benotigt (Re-
quier & Leonhardt, 2020). Viele dieser Ressourcen finden sich
an holzigen Strukturen. Deshalb erhoht sich die Abundanz
gefundener Bienen auf Blihflachen mit vorhandenen Solitar-
bdumen, Windschutzgilrteln oder Waldern in ndherer Umge-
bung dieser Flachen (Kratschmer et al., 2018; 2019). Neben
der Erhéhung der Blitenanzahl in der Landschaft sollte daher
der Erhalt und die Anlage von Holzstrukturen, beispielsweise
in Form von Hecken oder Windschutzgirteln, forciert werden
(Requier & Leonhardt, 2020). Um die Gesundheit der Bienen
erfassen zu kénnen, bendtigt es ein Verstandnis fir die kom-
plexen Wechselwirkungen zwischen Bienen und Landschaft,
beispielsweise in Bezug auf unterschiedliche Pollen- und Nek-
tarqualitdaten vorhandener Bliten und nicht nur die Anzahl
geoffneter Bliten (Parrefio et al., 2022).

Der Grof3teil heimischer Wildbienenarten nistetim Boden und
ist daher auf offene, vegetationsfreie und gut besonnte Bo-
denstellen angewiesen (Zurbuchen & Miller, 2012; Gardein
etal., 2022). Nur etwa 30 Prozent der Arten nistet oberirdisch
(Westrich, 2015). Natirliche Strukturen wie Totholz, Fels- und
Steinstrukturen sowie Pflanzenstangel und Schneckenhduser
bieten natirliche Nistméglichkeiten fir Wildbienen (Zurbu-
chen & Miuller, 2012). Um heimische Wildbienen zu unter-
stitzen, werden haufig Nisthilfen in Form von sogenannten
,Insektenhotels” aufgestellt. Der Begriff ,Insektenhotel” ist
jedoch irrefiihrend, da es weder von allen Insekten genutzt
werden kann, noch als kurzzeitliche Ubernachtungsstitte
dient. Im Wesentlichen handelt es sich um Nisthilfen fir eine
geringe Anzahl von Wildbienen- und Wespenarten, welche
ihre Brut dort ablegen kénnen. Meist bestehen solche Nist-
hilfen aus Schilfrohr, Bambusréhrchen oder Holzstlicken mit
verschieden groRen Lochern. Standardisiert angewendet,
kdnnen Nisthilfen beim Bienenmonitoring, zur Untersuchung

von Umwelteinflissen auf Bienenpopulationen und zur Ver-
besserung der Bestdaubungssituation herangezogen werden
(Maclvor, 2017). In der Landwirtschaft kdnnen Nisthilfen mit
hohlen Sténgeln oder Holzblécken demnach Bestduber anlo-
cken (Rahimi et al., 2021).

Viele im Handel erhéltliche Nisthilfen beinhalten flr Bienen
unbrauchbare Materialen wie Kiefernzapfen, Sdgespane oder
ungeeignete Holzsorten, welche leicht einreiRen und so ein
Verschimmeln der Brut fordern. Auch im Handel erhdltliche
Acrylglasrohrchen, zur leichteren Beobachtung von solitdren
Wildbienen, sind als kiinstliche Nisthilfen bedenklich. Die
Réhrchen werden zwar besiedelt, durch die Verwendung ei-
nes Wasserdampf-undurchlassigen Materials kann allerdings
das Brutfutter und in weiterer Folge auch die Brut schnell
verschimmeln (Prell et al., 2015; Westrich 2015-2023). Pro-
blematisch hinsichtlich der unkontrollierten Vermarktung
solcher Nisthilfen finden wir die falsche Botschaft an die
Bevolkerung. ,Insektenhotel” ist nicht gleich Bienenschutz.
Nistkdsten fordern keine bedrohten Arten und werden nur
von wenigen Stdangel bewohnenden Bienenarten besiedelt,
welche in einer natiirlichen Umgebung geniigend Nistmog-
lichkeiten finden wirden (Geslin et al., 2022). Nisthilfen sind
auch okologisch bedenklich, da sie von invasiven, gebiets-
fremden Arten besiedelt werden kénnen und so deren Aus-
breitung erleichtern (Geslin et al., 2020). Als Beispiel ist hier
die Asiatische Mortelbiene (Megachile sculpturalis) zu nen-
nen. Diese aus dem asiatischen Raum stammende Art wurde
versehentlich in Europa eingefiihrt und breitet sich aufgrund
von klimatischen Verdanderungen seitdem stetig aus. Die Asi-
atische Mortelbiene nimmt Nisthilfen gerne an und ist eine
der haufigsten dort zu findenden Arten (Geslin et al., 2020).
Neben der Férderung durch Nisthilfen kann auch die Klimaer-
warmung mit ausschlaggebend fiir die Besiedelung von war-
meliebenden Arten sein (Fechtler et al., 2021). Zur Sensibili-
sierung der Bevolkerung eingesetzt, konnen Nisthilfen jedoch
einen kleinen Teil zum Artenschutz beitragen, beispielsweise
an Schulen. Sie unterstiitzen das Bewusstsein und die Auf-
merksamkeit der Bevdlkerung fiir bienenfordernde Malnah-
men auch im privaten Bereich.

Um die Gesamtheit heimischer Wildbienen zu férdern, ist
es wichtig, eine moglichst grofe Vielfalt an natirlichen
Strukturen, wie beispielsweise Hecken, trockene und feuch-
te Bodenstellen und Totholz, in der Landschaft zu erhalten
beziehungsweise bereit zu stellen. Die Erh6hung der Anzahl
vegetationsfreier Bodenstellen in Kombination mit nahege-
legenem Blitenangebot fihrt zur Erhéhung der Anzahl von
Nestern bodennistender Arten (Gardein et al., 2022). Eine
gute FérdermaBnahme fiir bodennistende Arten in der Land-
wirtschaft stellen angelegte Nisthiigel dar. In einer deutschen
Studie konnte gezeigt werden, dass das Bereitstellen von
vegetationsfreien Nisthlgeln mit horizontalen und vertikalen
Nistmoglichkeiten die lokale Bienenpopulation positiv beein-
flusst (Neumdiller et al., 2022). Viele Hummelarten nisten ger-
ne unterirdisch in verlassenen Mausenestern, sind aber auch
in Steinhaufen, Heuauflagen oder Holzstapeln zu finden. Zum
Teil besiedeln Hummeln auch aufgestellte Hummelnistkas-
ten. Allerdings ist die Anschaffung beziehungsweise der Bau
solcher Nistkdsten mit einigem Aufwand verbunden. Eine ein-
fache und kostenglinstige Alternative dazu kénnen bereits in
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Zersetzung befindliche Strohballen darstellen (Lindstrom et
al., 2022).

Die biologische Landwirtschaft ist eine besonders ressour-
censchonende, nachhaltige Form der Landwirtschaft und
beinhaltet unter anderem folgende Prinzipien: moglichst ge-
ringer Einsatz von Pestiziden, Nutzung von natiirlichen Selbst-
regulierungsmechanismen und Umweltschonung (Niggli &
FlieBbach, 2009; Haller et al., 2020). Bezogen auf den Anteil
biologisch bewirtschafteter Flache an der landwirtschaftlich
genutzten Fliche liegt Osterreich mit etwa 27 Prozent an
der Spitze aller EU-Staaten (BMLRT, 2021). Biologische Wirt-
schaftsweisen, egal ob bei insekten- oder windbestdubten
Kulturen, fordern nachweislich die Diversitat und hohere In-
dividuenzahlen von Bienen und Bestdubern allgemein (Mo-
randin & Winston, 2005; Clough et al., 2007; Holzschuh et al.,
2007; 2008; Haller et al., 2020). Krogmann et al. (2019) ver-
weisen in ihrem “9 Punkte Plan gegen das Insektensterben”
auf die Wichtigkeit der Reduktion von Pestiziden sowie der
Extensivierung der Landwirtschaft zum Schutz von Insekten.
Im Biolandbau sind keine chemisch-synthetischen Pestizide
zugelassen, der Schadlingsdruck wird hauptsachlich durch
Starkung der Pflanzengesundheit Gber nachhaltige Bodenbe-
wirtschaftung und die Einhaltung der Fruchtfolge sowie den
Einsatz biologischer Pflanzenschutzmittel erreicht. Wie in der
konventionellen Landwirtschaft auch, richtet sich der Pflan-
zenschutzmitteleinsatz nach den Malgaben des integrierten
Pflanzenschutzes, d. h. nur im Bedarfsfall werden Pflanzen-
extrakte, Mineralien oder Reinelemente wie Kupfer oder
Schwefel je nach Kultur (z. B. im Obst- und Weinbau) unter
Umstanden auch regelmaRig angewendet. Im Gegensatz zu
chemisch-synthetischen Pestiziden sind manche Biopestizi-
de, welche auf Basis lebender Organismen hergestellt wer-
den, im biologischen Landbau zugelassen. Biopestizide gelten
generell als unbedenklicher fiir Bienen (Cappa et al., 2022).
Dennoch kénnen sie todliche oder auch subletale Wirkungen
auf Bienen haben (Steinigeweg et al., 2023). Forschung in die-
sem Bereich, vor allem fir die groRBe Gruppe der Solitarbie-
nen, ist notwendig (Cappa et al., 2022; Catania et al., 2023).
Der Verzicht auf chemisch-synthetische Pestizide fordert die
Erhaltung der Biodiversitat (Zaller, 2020).

Riickstdnde aus chemisch-synthetischen und biologischen
Pestiziden in Pollen und Nektar kdonnen das Mikrobiom
von Bienen verdndern und haben wahrscheinlich indirek-
te, schadliche Auswirkungen auf die Gesundheit der Bienen
(Rothman et al., 2020, Alkassab et al. 2022). Kriterien fur das
Ausbringen von Pestiziden, wie Umgebungstemperatur oder
Attraktivitat der Kulturpflanzen, kénnen nicht garantieren,
dass Bienen beim Einsatz von Pestiziden nicht direkt in Kon-
takt mit den Chemikalien kommen (Decourtye et al., 2023).

Die meisten Studien, welche sich mit der Auswirkung von
Pestiziden auf Bienen beschéftigen, werden mit Hilfe von
Pollengeneralisten durchgefihrt (vgl. aber Jitte et al., 2023).
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Osmia brevicornis, ein Pollenspezialist auf Kreuzbliitlerpollen,
wie beispielsweise Raps, ware als alternativer Modellorga-
nismus sowohl im Labor als auch im Freiland geeignet (Hell-
strom et al., 2023). In welchem AusmaR Pollenspezialisten,
wie beispielsweise einige auf Weiden spezialisierte Andrena-
Arten, einer Exposition mit Pestiziden ausgesetzt sind, ist je-
doch noch nicht untersucht.

Zur Beikrautregulierung wird im Biolandbau oft mechanische
Bodenbearbeitung eingesetzt. Diese Methode ist einerseits
positiv hinsichtlich des Verzichts auf Pestizide zu bewerten,
andererseits kénnen durch wiederholte Stérung Nester von
bodennistenten Bienenarten zerstort werden. Unabhangig
von der Bodenbearbeitung werden Ackerflachen aber von
zahlreichen Bienenarten als Nistorte genutzt (Tschanz et al.,
2023). Bedenken bezlglich Beikrautdruck durch pestizidlose
Wirtschaftsmethoden halt viele Landwirte von der Umstel-
lung auf Biolandwirtschaft ab. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass mit der Dauer biologischer Bewirtschaftung in gemischt-
wirtschaftlich gefiihrten Betrieben weder der Unkrautdruck
steigt, noch die Ertrage sinken (Honegger et al., 2014). Die
biologische Landwirtschaft ist im Moment die verbreitets-
te Alternative zur konventionellen Landwirtschaft, dennoch
spielt womoglich die Landschaftsdiversitdt, vor allem die
FeldgroRe (siehe unten), fur die Bienendiversitat eine noch
groRere Rolle (Tscharntke et al., 2021). Wir schlieRen uns der
Meinung von Brihl et al. (2022) an, dass biologische Land-
wirtschaft durch den Verzicht von synthetischen Pestiziden
viele Vorteile fur Bienen bringt, und wiinschen uns fiir Bienen
einen hohen Anteil von Biolandwirtschaft auf kleinen Feld-
flachen.

Pflanzenschutzmittel, zum Beispiel aus den Gruppen der
Organophosphate, Pyrethroide oder Neonikotinoide, sind
Nervengifte, die die Reizweiterleitung bei Insektenneuronen
unterbinden. Sie werden als Mitgrund fir den Riickgang von
Bienenarten verantwortlich gemacht (Woodcock et al., 2016;
Straub et al., 2022; Yordanova et al., 2022). Einige Studien
haben gezeigt, dass Neonikotinoide in feld-realistischen Kon-
zentrationen subletale Effekte bei Hummeln hervorrufen, die
Volksentwicklung verschlechtern und die Zahl produzierter
Jungkoniginnen verringern kénnen (Whitehorn et al., 2012;
Rundlof et al., 2015). Bei Osmia bicornis kann die Anzahl der
Nachkommen reduziert werden und das Geschlechterver-
haltnis in Richtung Mannchen verschoben werden (Sandrock
et al., 2014). In Zuckerriibenfeldern, bei denen die Pflanzen
aus mit Thiamethoxam gebeiztem Saatgut stammten, konn-
ten Rickstdnde von Neonikotinoiden im Nistmaterial von
O. bicornis nachgewiesen werden (Odemer et al., 2023). Wood-
cock et al. (2017) konnten nachweisen, dass hohere Neo-
nikotinoidriickstdnde in Nestern von Bombus terrestris sowie
O. bicornis negativ mit dem Fortpflanzungserfolg korrelierten.
Andere Arbeiten finden keine signifikant negativen Effekte von
Neonikotinoiden auf Hummeln oder O. bicornis (Cutler et al.,
2014; Ruddle et al., 2018; Dietzsch et al., 2019).

Bienen sind haufig einem Cocktail mehrerer unterschiedlicher
Insektizide und Hilfsstoffen ausgesetzt (Gill et al., 2012; Pettis
et al., 2013; Traynor et al., 2021). Die einzelnen Mischungs-



partner sind im Rahmen der Zulassung oft umfangreich ge-
prift, in Mischung allerdings kénnen unvorhersehbare syner-
gistische Effekte auftreten (Wernecke & Castle, 2020). Hilfs-
stoffe unterliegen keiner regulatorischen Risikobewertung
und kdnnen ebenfalls in Mischung mit Pflanzenschutzmitteln
zu unerwiinschten Effekten, wie beispielsweise zu einer er-
hohten Sterblichkeit bei Honigbienen, fihren (Wernecke et
al., 2022).

Fungizide sind die haufigsten Riickstande in Bienen, wenn
auch fur sie selbst ungefahrlich oder nur maRig gefahrlich.
Fir die in der EU zugelassenen Fungizide Dithianon, Difeno-
conazol und Fludioxonil konnte allerdings ein Einfluss auf die
mitochondriale Atmung bei Hummeln nachgewiesen werden
(Syromyatnikov et al., 2017). Fungizide, die die Sterol-Bio-
synthese inhibieren, kdnnen auBerdem die Toxizitdt von In-
sektiziden aus der Gruppe der Neonikotinoide und der Pyre-
throide stark erhéhen (lverson et al., 2019; Schuhmann et al.,
2022). Das Fungizid Fluxapyroxad in feldrealistischen Konzen-
trationen steigert die Toxizitat des Insektizids Sulfoxaflor fir
O. bicornis und Apis mellifera (Azpiazu et al., 2021). Castle et
al. (2023) konnten nachweisen, dass eine Mischung aus dem
Fungizid Prochloraz mit dem Insektizid Chlorantraniliprol sich
bei Hummeln negativ auswirken kann. Dasselbe Fungizid in
Kombination mit dem Insektizid Thiacloprid hat negative Aus-
wirkungen auf den Fortpflanzungserfolg bei O. bicornis (Al-
kassab et al., 2020).

Herbizide beeinflussen Bienen und andere Bestduber in-
direkt durch die Reduktion von Nahrungspflanzen. Es wur-
den allerdings auch direkte Wirkungen von Herbiziden auf
Honigbienen, Hummeln und Solitdrbienen nachgewiesen
(Belsky & Joshi, 2020). Das weltweit am meisten benutzte
Herbizid zur Bekdmpfung von Unkraut ist Glyphosat. Es galt
lange als unschadlich fur Bienen, da es ein Enzym zur Syn-
these aromatischer Aminosauren (EPSP) blockiert, welches
nur in Pflanzen und Mikroorganismen vorkommt. Allerdings
konnte in Laborstudien bei Honigbienen nach Glyphosatbe-
handlung eine Stérung des Darmmikrobioms nachgewiesen
werden, infolgedessen eine erhohte Anfalligkeit gegeniiber
Krankheitserregern und eine erhohte Sterblichkeit festge-
stellt wurde (Motta et al., 2018; Castelli et al., 2021). Glypho-
sat beeinflusst bei Honigbienen auch kognitive Fahigkeiten
negativ (Balbuena et al.,, 2015). Im Gegensatz dazu gibt es
(Feld-) Studien, die keine dramatischen Folgen einer chroni-
schen Glyphosatexposition auf Honigbienen gefunden haben
(Odemer et al., 2020). Bei Hummeln fuhrte die tGber 30 Tage
dauernde chronische Exposition mit Glyphosat zu einer ver-
ringerten Fahigkeit, erforderliche Bruttemperaturen bei Nah-
rungsknappheit zu generieren (Weidenmiller et al., 2022).
Bei Hummeln zeigen Laborstudien zu den Auswirkungen auf
das Darmmikrobiom sowie die Sterblichkeit nach Exposition
mit Glyphosat widerspriichliche Ergebnisse (Motta & Mo-
ran, 2023, Straw et al. 2023). Kontakt mit Glyphosat kann bei
Hummeln die Feinfarbunterscheidung beeintrachtigen, wel-
che wichtig fur individuellen Erfolg und Fitness der Kolonie ist

(Helander et al., 2023). Insgesamt werden die Auswirkungen
von Glyphosat auf Bienen, auch aufgrund fehlender Feldstu-
dien, weiterhin kontrovers diskutiert (Straw, 2021). Trotz der
niedrigen direkten Letalitdt von Herbiziden kdnnen subletale
Konzentrationen Auswirkungen auf Bestdauberpopulationen
haben, die allerdings viel schwieriger zu erfassen sind. Bei
chronischer Exposition mit Glyphosat konnten, selbst ohne
beobachtbare Symptome, transkriptionale Verdnderungen
in verschiedenen Genen von Honigbienenlarven nachgewie-
sen werden (Vazquez et al., 2020). Dass die Toxizitat von Gly-
phosat nicht immer mit dem Expositionsgrad verknipft ist,
sondern auch unter anderem vom Mischungsverhéltnis mit
anderen Pestiziden abhangt, zeigten Pal et al. (2022). Mecha-
nische Unkrautregulierung und hadufigere Bodenbearbeitung
wie in der biologischen Landwirtschaft sollten dem Einsatz
chemisch-synthetischer Herbizide vorgezogen werden, fih-
ren aber ebenfalls zum Verlust von Bliihressourcen in der Ag-
rarlandschaft.

Extensiv genutzte Wiesenflichen weisen im Durchschnitt
eine groRere Vielfalt an Pflanzenarten auf, als intensiv ge-
nutzte Flachen. Dies hangt hauptsachlich mit einem gerin-
geren Stickstoffgehalt der Boden zusammen. In der Land-
wirtschaft werden sowohl Griinland- als auch Ackerflachen
haufig mit Stickstoff gediingt, und die kritische Belastungs-
grenze wird vielerorts Uberschritten (Guntern et al., 2020).
Der Pflanzenartenreichtum dieser Flachen steht in signifikant
negativem Zusammenhang mit dem Stickstoffeintrag (Kleijn
et al., 2009). Konkurrenzstarke Pflanzenarten verdrangen Ar-
ten, die auf Magerbdden angepasst sind. Viele Wildpflanzen,
die als Futterpflanzen fiir Insekten dienen, sind allerdings auf
Magerbdden spezialisiert. Nimmt deren Vielfalt ab, so sinkt
auch die Diversitat der abhdngigen Insektenarten (Guntern et
al., 2020). Der Einsatz von Stickstoffdiingung wirkt sich ne-
gativ auf den gesamten Bienenreichtum in einer Wiese aus
(Ekroos et al., 2020). Um den Einsatz von Diingemitteln in der
Landwirtschaft zu reduzieren und optimieren, ist es wichtig,
die landwirtschaftliche Produktionsintensitdt an das Potential
und die Tragfahigkeit des Standorts anzupassen.

Antibiotika werden nicht nur in der Tierzucht eingesetzt, auch
im Pflanzenbau konnen sie Verwendung finden. Streptomycin
ist eines der dltesten Antibiotika und wird seit 1950 im Obst-
bau gegen den bakteriellen Feuerbranderreger eingesetzt.
Anfangs wurde dieses Antibiotikum bis zu 14-mal pro Jahr an-
gewandt und direkt in die gedffneten Bliten der Obstbaume
appliziert (Dudda, 2018). Seit 2004 gibt es fiir Streptomycin in
der gesamten EU keine Zulassung mehr. Eine Exposition mit
Streptomycin beeinflusst die Lernfahigkeit und Nahrungssu-
che bei Hummeln negativ (Avila et al., 2022). Antibiotika kdn-
nen aullerdem die Zusammensetzung und GroRRe des Darm-
mikrobioms von Honigbienen stéren (Raymann et al., 2017),
was zu einer erhohten Sterblichkeit fiihren kann. Wahrend
Bienen den Antibiotikaanwendungen im Pflanzenbau indi-
rekt ausgesetzt sein konnen, werden Honigbienen in einigen
Landern auch direkt mit Antibiotika behandelt, beispielswei-
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se gegen Faulbrut und Nosema spp. (Reybroeck et al. 2012).
In der EU ist der Einsatz von Antibiotika in der Bienenhaltung
jedoch nicht zugelassen.

Die Permakultur wurde von dem australischen 6kologi-
schen Visiondr Bruce Charles ,,Bill“ Mollison ins Leben geru-
fen (Fiebrig et al., 2020). Grundstein der Permakultur sind
12 Prinzipien mit ,ganzheitlichem” Nachhaltigkeitskonzept
(Holmgren, 2015). Diese Prinzipien sollen langfristig auf ei-
nen Verzicht aller Pflanzenschutzmittel und synthetischen
Diinger, Verringerung des Einsatzes von landwirtschaftlichen
Nutzfahrzeugen, Reinigung des Grundwassers und eine Zu-
nahme der Biodiversitat abzielen (Gampe, 2021). Gerade der
schonende Umgang mit landwirtschaftlichen Flachen und die
Reduktion von Pestiziden kdnnen positive Auswirkungen auf
Bienen und andere Flora- und Faunaelemente haben. Die
Praktiken und Prinzipien von Permakultur und 6kologischem
Landbau sind kompatibel und verfolgen sehr dhnliche Ziele.
Der 6kologische Landbau ist tGber die Einhaltung genauer
Regeln und Standards in der landwirtschaftlichen Praxis de-
finiert. Permakultur auf der anderen Seite ist weniger genau
definiert und weniger stringent bezlglich des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln wie Kupferpraparaten oder Neemol
sowie deren Hochstgrenzen (Fiebrig et al., 2020). Momentan
werden Landwirte, Einzelakteure und Unternehmen, die den
Ansatz der Permakultur verfolgen, mit erheblichen (biirokra-
tischen) Hindernissen und Herausforderungen konfrontiert
(z. B. bezlglich einer Vermarktung/eines Labels, Politisierung,
Subventionen; Lager, 2019) und erreichen aus diesen und an-
deren Griinden nur schwer wirtschaftliche Rentabilitat.

Beim Agroforst handelt es sich um eine Landnutzungsform,
bei der Geholze mit Ackerkulturen und/oder Tierhaltung so
auf einer Flache kombiniert werden, dass zwischen den ver-
schiedenen Komponenten 06kologische und o6konomische
Vorteilswirkungen entstehen (Nair, 1993). Neben den Vor-
teilen fir Boden, Wasserhaushalt und Klima kdnnen Gehdlz-
streifen in Agroforstsystemen die Biodiversitdt bereichern
(zehlius-Eckert et al., 2020). Vor allem hoéhlenbewohnende,
solitare Bienenarten kdonnen von einer Kombination aus
Ackerflachen und holzigen Elementen profitieren (Kay et al.,
2020). Gut ein Drittel aller Bienenarten weltweit bendtigen
fir Nestbau, zum Erhalt der Gesundheit oder als alternative
Nahrungsquellen nicht-florale Ressourcen. Beispielsweise
nutzen Honigbienen zuckerhaltige Sekrete anderer Insekten
wie etwa Honigtau von Blattldusen auf holzigen Pflanzen. Ge-
holze liefern Ressourcen wie Harz oder Blattstlicke (Requier
& Leonhardt, 2020). Gehdlzstreifen mit einer artenreichen
Geholzzusammensetzung und einer vielseitigen, in der Hohe
gestaffelten Vegetationsstruktur kénnen auch Arten fordern,
welche sonst auf rein landwirtschaftlich genutzten Flachen
nicht vorkommen. Die Qualitdt der Umgebung beeinflusst
malgeblich, welche Arten sich in einem Agroforst ansiedeln
kénnen (Zehlius-Eckert et al., 2020).
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Die mit der Ausweitung von Landwirtschaft einhergehende
Schaffung groRer, zusammenhangender, monokulturell be-
wirtschafteter Ackerflachen wirkt sich negativ auf die Biodi-
versitat aus. Eine Verkleinerung der Felder, die Erh6hung der
Vielfalt angebauter Nutzpflanzen auf den Feldern und die Di-
versifizierung der Ackerbegleitflora sind ein effektiver Weg,
die Biodiversitat in der Agrarlandschaft zu erhéhen (Bretag-
nolle & Gaba, 2015; Jorzik, 2019; Sirami et al., 2019; Tscharnt-
ke et al., 2021). Die Erh6éhung der Biodiversitat ist auch ein
Schlusselfaktor bei der Bekdmpfung von Insektenschadlingen
(Bohlen & Barrett, 1990). In Gebieten mit intensiver Land-
wirtschaft bieten nur mehr Feldrander, Feldwege und Zaun-
linien Nahrung und Lebensraum fir viele Bestduber. GroRe
monokulturelle Ackerflachen bieten Wildbienen andererseits
nicht genug Lebensraum, was sich negativ auf den Ertrag aus-
wirken kann (Nicholls & Altieri, 2013).

Eine Moglichkeit, die Nutzpflanzenvielfalt auf einer Acker-
flache zu erhdhen, liegt in der landwirtschaftlichen Metho-
de des Streifenanbaus. Dabei werden meist zwei Kulturen
streifenweise angebaut, was die Anzahl der Grenzflachen
deutlich erhoht. Weitere Vorteile dieser Bewirtschaftungs-
methode sind der Erosionsschutz von Ackerbdden (Seibert &
Auerswald, 2020) oder die Reduktion der Kraut- und Knollen-
faule bei Kartoffeln im Kombinationsanbau mit Weizen und
Karotten (Finckh et al., 2008). Eine weitere Methode, um die
Nutzpflanzenvielfalt auf der Ackerflache zu erhéhen, ist der
Anbau von Zwischenfriichten. Mischanbau von Kornerlegu-
minosen und Weizen sind in der Lage, den Mangel an Bli-
tenressourcen zu mindern, und kénnen sogar héhere Ertrage
pro Pflanze erreichen als Einzelkulturbestande (Kirsch et al.,
2023).

Mit einer Gesamtflache von etwa 50.000 ha jahrlich zahlen
Brachen, nach Weizen, Mais, Gerste und Sojabohnen, zu den
flichenmaRig wichtigsten Nutzungsformen in Osterreich. In
Deutschland belduft sich die Flache auf 373.100 ha (Statisti-
sches Bundesamt, 2022). Brachflachen in der Landwirtschaft
kdnnen als einjahrige Rotationsbrachen oder tber einen lan-
geren Zeitraum als Dauerbrachen angelegt werden. Landwirt-
schaftliche Vorteile durch eine zeitweilige Stilllegung einer
Ackerflache sind etwa die Verbesserung der Bodenstruktur,
Verminderung des Nahrstofftransports und Zufuhr organi-
scher Substanzen. Durch Ruhiglegen von Ackerflachen kon-
nen eine Vielzahl an Bliihpflanzen diese Flachen besiedeln
und als Bienennahrung dienen. Im Vergleich zu Acker- und
Grinlandflachen kénnen auf Brachflachen mehr Insekten im
Allgemeinen, und Bienen im Speziellen, gefunden werden
(Steiner et al., 2002). Brachflachen kénnen ein grolRes Poten-
tial fur Bienen darstellen (Kuussaari et al., 2011), allerdings
sollten beim Anlegen und der Bewirtschaftung einer solchen
Flache beachtet werden, dass Anbauzeitpunkt und Mahzeit-
punkt zu fir Bienen glinstigen Zeiten erfolgen.



In Osterreich entfallen circa 50 Prozent der landwirtschaftli-
chen Nutzflache auf Grinlandflache, in der Schweiz etwa 70
Prozent (BFS, 2021) und in Deutschland sind es weniger als 30
Prozent (Statistisches Bundesamt, 2022). In Osterreich wird
davon etwa die Halfte extensiv und die andere intensiv be-
wirtschaftet. Als intensive Wiese wird das ertragsfahige Griin-
land (“Wirtschaftsgriinland”) bezeichnet, mit drei oder mehr
Nutzungen jahrlich (BIVILRT, 2021). Zu extensiv bewirtschafte-
ten Wiesen zdhlen Almen und Bergmdhder, Mdhwiesen mit
héchstens zwei Nutzungen und Griinbrachen. In Osterreich
gelten 90 Prozent der extensiven Flachen als gefahrdet (BM-
LRT, 2021), in der Schweiz sind seit 1900 in etwa 95 Prozent
aller Trockenwiesen verschwunden (Brilisauer & Guttinger,
2022). Historische Blumenwiesen wiesen in Osterreich die
artenreichsten Lebensrdume aus. Durch jahrhundertelan-
ge Beweidung und schonende Mahtechniken mit Hilfe der
Handsense besiedelten eine Vielzahl von unterschiedlichen
Tierarten eine Blumenwiese. Gerade die Beweidung mit
Schafen kann die Artenzahlen von vorkommenden Wildbie-
nen in einer Wiese erhéhen (Braun-Reichert, 2013). Die An-
zahl von Griinlandbiotopen nimmt immer weiter ab und kann
durch intensive Bewirtschaftung in wenigen Jahren zu "Gri-
nen Wusten” werden, also Flachen, welche fiir Insekten nicht
mehr als Lebensraum zur Verfligung stehen (Bosshard, 2016).
Grinflachen, welche nicht mehr genutzt werden, ob bewei-
det oder gemaht, werden in unserer Klimazone langfristig
wieder zu Wald (Zaller, 2012). Trotz der einfachen Struktur
des Okosystems Griinland bieten die unterschiedlichen Strata
einer Wiese einer Vielzahl an Arten einen Lebensraum. H6-
here Krauter bieten bliitenbesuchenden Insekten Nahrung.
Gerade diese Schicht wird bei der Mahd stark beeintrach-
tigt. Durch die Bereitstellung extensiver Wiesenflachen sind
Grinlandwirtschaften in der Lage, vermehrt geeignete Fut-
terpflanzen und Nisthabitate fur Bestdauber bereitzustellen.

Entscheidend fiir die Artenvielfalt auf einer Wiese sind die
verwendete Nutzungstechnik sowie der Zeitpunkt und die
Haufigkeit der Nutzung (Zaller, 2012; Gorthner, 2022). Die
schonendste Methode zur Erhaltung einer Wiese ist eine zeit-
weilige Beweidung auf grofRen Flachen. Heutzutage wird das
meiste Wirtschaftsgriinland mit unterschiedlichen Geraten
gemaht. Das élteste insektenfreundliche Mahwerkzeug ist
die Handsense. Aufgrund der GrofRe und des dichten Pflan-
zenbestandes der heutigen Fettwiesen ist die Sense jedoch
nur bei kleineren Flachen und Béschungen eine Option.
Hand- oder Traktorbalkenmaher mit einem Doppelmesser-
mahwerk sind auf groBen Flachen die Mdahmethode mit der
geringsten Sterberate bei Insekten (Humbert et al., 2010). Bei
dieser Methode wird, entgegen gangiger Empfehlungen, das
Gras in einer Hohe von 4 bis 8 cm Uber dem Boden abge-
schnitten und das Mahgut fallt langs zusammen. Trommel-
und Scheibenmahwerke hingegen fligen den Insekten erheb-
lich mehr Schaden zu. Die hochsten Sterberaten werden bei
Trommelméahern mit Aufbereitern gemessen (Humbert et
al., 2010). Das reine Befahren der Wiesen mit dem Traktor,
sowie die weiteren Ernteschritte haben ebenso einen nega-
tiven Einfluss auf Insekten (Humbert et al., 2010). Neben der
verwendeten Mahtechnik sind weitere wesentliche Faktoren
zum Erhalt der Biodiversitdt einer Wiese der Zeitpunkt der

ersten Mahd und die Haufigkeit der Nutzung (Zaller, 2012).
Agrarokologische MalRnahmen wie etwa verzogertes Mahen
oder der Verzicht von Aufbereitern wirken sich auch positiv
auf den Uberwinterungserfolg bei Honigbienen aus (Hernan-
dez et al., 2023).

Die fir den Artenschutz am wenigsten geeignete Metho-
de der Wiesenpflege ist das Mulchen. Dabei werden die
Pflanzen knapp Uber der Bodenoberflache zerschlagen. Das
Mulchgut ist sehr fein und kann kaum entfernt werden. In der
Wiese befindliche Tiere werden dabei mit einer sehr hohen
Wabhrscheinlichkeit getotet. Trommelmahwerke mit Aufbe-
reiter sind ebenfalls nicht zu empfehlen. Sie knicken mit gro-
Rer Wucht die Grashalme, die darauf befindlichen Insekten
werden verletzt oder getotet. Die auf groRen Flachen insek-
tenschonendste Methode ist die Mahd mit einem Balkenma-
her. Dabei werden Insekten kaum getotet und fallen mit dem
Mahgut um (Humbert et al., 2010; Gorthner, 2022). Das Be-
fahren der Wiesen mit Traktoren tragt erheblich zur Sterbera-
te bei der Mahd bei (Humbert et al., 2009). Deshalb empfeh-
len wir, die Befahrung auf ein Minimum zu reduzieren.

Optimal ware eine spate Erstmahd. Einjdhrige Pflanzen kon-
nen so noch absamen und verschwinden nicht von der Wie-
senflache. Auch die Entwicklungschancen von in der Wiese
Uberwinterten Tieren werden dadurch erhoht (Zaller, 2012).
Intensive Wirtschaftswiesen werden bis zu finfmal pro Jahr
gemaht. Fir eine moglichst artenreiche Wiese wdren ein
oder zwei Nutzungen pro Jahr optimal (Mack et al., 2008).
Bei glinstigen Wetterverhaltnissen werden meist alle Wiesen
in der Umgebung zur gleichen Zeit gemaht. Dies stellt inso-
fern ein Problem fiur Insekten dar, weil so auch fiir mobile
Arten ein Abwandern aus der gemadhten Flache in benach-
barte Wiesen nicht in Frage kommt. Es wird empfohlen, Teile
der Vegetation stehen zu lassen und so Riickzugsrefugien fiir
Insekten, vor allem stiangelnistende Bienenarten, zu schaf-
fen (Zaller, 2012). Empfohlen wird, dass circa 10 Prozent der
Wiese bei der Mahd ausgespart werden und so Refugien zum
Rickzug entstehen kénnen (Humbert et al., 2010).

Begleitende UberwachungsmaRnahmen sind sinnvoll, um
die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Forder- und Schutz-
malnahmen zu Uberpriifen. Honigbienen ermdglichen mit
ihrem viele Quadratkilometer umfassenden Sammelgebiet
das Monitoring einer Vielzahl von Umweltschadstoffen in
unterschiedlichen Honigbienenprodukten (Barganska et al.,
2016). So konnten Capela et al. (2022) zum Beispiel zeigen,
dass es eine lineare Konzentrationszunahme von Acetamiprid
in Honig und Pollen in Zusammenhang mit der GroRe der
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behandelten Flachen in einem Eukalyptuswald gibt. Papier-
basierte Lateral-Flow-Tests kdnnten in Zukunft einen raschen
und kostenglinstigen Nachweis dieser Substanz im Feld er-
moglichen, erlauben allerdings bislang meist nur qualitative
oder semi-quantitative Ergebnisse (Jara et al., 2022). Eine
weitere passive und zerstoérungsfreie Methode des Pestizid-
monitorings sind mit Tenax beschichtete Apistreifen, die ins
Bienenvolk eingehdngt werden und danach in zertifizierten
Laboren untersucht werden (Murcia-Morales et al., 2020);
auch hier kann allerdings nur die Prasenz nachgewiesen und
keine quantitativen Aussagen getroffen werden. Uber die von
Honigbienen gesammelten und mittels Pollenfallen relativ
einfach zu sammelnden Pollenhdschen oder auch Bienen-
brotproben kénnen Riickschlisse auf die Bliihpflanzendiver-
sitat des Habitats gezogen (Brodschneider et al., 2019) und
Uber Laboranalysen aussagekréftige, quantitative Aussagen
zu Pestizidrickstanden getroffen werden (Calatayud-Vernich
et al,, 2018; DeBiMo 2021; Murcia-Morales et al., 2022).

Um den Gefdhrdungsstatus von Wildbienen einschatzen zu
kdnnen, benotigt es Daten zu deren Verbreitung, Abundanz
und Lebensweise. Etwa bei der Halfte der Wildbienen reicht
der derzeitige Kenntnisstand nicht aus, um ihre Gefdhrdung
auch nur abschatzen zu kénnen (Nieto et al., 2014). Um
Diversitats- und Habitatbewertungen vorhandener land-
wirtschaftlicher Strukturen und MaRnahmen zur Biodiver-
sitatsforderung in der Landwirtschaft durchzufiihren, sind
Wildbienen als Indikatorgruppe sehr gut geeignet (\Westrich,
2011). Aktuell werden im Bienenmonitoring unterschiedliche
Methoden angewandt: Farbschalen, Abkeschern der Tiere
mit Streifkescher, Beobachten ohne Abtoten, Sichtfang, Ma-
laisefallen und Nisthilfen (Portman et al., 2020; Krahner et al.,
2021; Schuch et al., 2020). Unterschiedliche Fangmethoden
bilden auch unterschiedliche Artspektren ab, da nicht alle
Arten mit jeder Methode zu gleichen Teilen erfasst werden
konnen (Krahner et al., 2021). Manche Fallentypen kénnen
sich aufgrund der groRen Anzahl gefangener Tiere negativ
auf lokale Bienenpopulationen auswirken (Gibbs et al., 2017).
Im Gegensatz dazu ist die Keschermethode selektiver und
schonender zu bewerten. Farbschalen basieren auf unter-
schiedlich gefarbten Schalen und einer Flissigkeit, in der an-
gelockte Bienen ertrinken. Ein grofRer Nachteil dieser Metho-
de ist, dass nicht alle Bienenarten gleich angelockt werden.
Hauptsachlich findet man in diesen Fallen Individuen aus der
Familie der Halictidae. Arten, die weniger stark angelockt
werden, sind unterreprasentiert (Portman et al., 2020). Bie-
nenmonitoring mit Hilfe von Farbschalen hat jedoch auch ei-
nige Vorteile, so kann ein standardisiertes Monitoring auf vie-
len Flachen gleichzeitig durchgefiihrt werden, um Standorte
miteinander zu vergleichen (Krahner et al., 2021). Erhobene
Daten durch Kescherfange oder Beobachtung kénnen je nach
Erfahrung des Beobachters stark variieren. Flr ein umfang-
reiches Bienenmonitoring sollte man sich deshalb nicht auf
eine einzelne Sammelmethode verlassen, eine Kombination
aus mehreren Methoden ist hier zu bevorzugen. Wir sind der
Meinung, ein solches Wildbienen-Monitoring sollte unter an-
derem folgende Punkte umfassen:

Kurzriisselige Bienen bevorzugen Bliten mit kurzen Kronréh-
ren, langrisselige Arten bevorzugen Bliten mit langen Kron-
réhren (von Hagen, 2003). Neben dem Vorkommen unter-
schiedlicher Pflanzenarten und der entsprechenden Bliiten-
form auf einer definierten Flache ist auch die Anzahl der zum
Messzeitpunkt gedffneten Bliten allgemein ein wichtiges Kri-
terium, um eine im Gebiet potenziell auftretende Bienenart
Gberhaupt beobachten und damit erfassen zu kénnen. Auf
einer Probeflache kdnnten geeignete, aber zu wenige Bliiten
vorhanden sein, um eine bestimmte Bienenart anzulocken;
oder eine wenig mobile Art findet nicht ausreichend Nahrung,
um im Gebiet zu Uberleben. Ein umfassendes Bienenmonito-
ring sollte deshalb sowohl die Anzahl der zum Messzeitpunkt
geoffneten Bllten als auch die vorhandenen Blitenpflanzen-
arten erfassen. Ein sinnvolles Bluhpflanzenmonitoring sollte
in zeitlicher Verbindung mit einem Bienenmonitoring stehen
und beispielsweise einmal im Monat zwischen April und Ok-
tober stattfinden. Dabei werden alle Bluhpflanzen und die
Anzahl der geodffneten Bliten zum Zeitpunkt der Erhebung
aufgenommen. Bluhpflanzen kdnnen entweder entlang eines
linearen Transektes oder mittels im Vorhinein ausgewahlter
Flachen erhoben werden.

Das Abfangen und Bestimmen von Wildbienen spielt im
umfassenden Bienenmonitoring eine wichtige Rolle. Wenn
moglich, kann eine Bestimmung lebender Tiere im Freiland
erfolgen, andernfalls missen gefangene Tiere abgetttet und
mithilfe von Experten auf Artniveau bestimmt werden. Der
Mangel an Experten fiir eine Vielzahl von Insektengruppen
kann beim Monitoring im Freiland ein praktisches Problem
darstellen. Neue Identifizierungsmethoden wie DNA-Meta-
barcoding kénnen praktikable Alternativen zur herkdmm-
lichen Bestimmung bieten. Keine dieser Methoden ist aller-
dings fehlerfrei (Herrera-Mesias et al., 2022). Beim Keschern
der Tiere ist es sinnvoll, die besuchte Bliite, sowie das Sam-
melverhalten (pollen- oder nektarsammelnd) zu notieren. Es
sollten zudem mehrere Begehungen mit dem Kescher pro
Untersuchungsjahr und zu unterschiedlichen Uhrzeiten erfol-
gen, um die verschiedenen Aktivitatszeiten unterschiedlicher
Arten zu bericksichtigen. Diese sehr arbeitsaufwandige und
zeitintensive Methode ist nicht flr alle Monitoring-Projek-
te geeignet, da oft zeitgleiches Beproben mehrerer Flachen
(z. B. Uber Farbschalen) notwendig ist.

Die Anzahl potenzieller Nistmoglichkeiten, wie Totholz oder
offene Bodenstellen, beeinflusst, wie viele und welche Bie-
nenarten sich in einem Gebiet etablieren und erhalten kén-
nen. Natirliche oder angelegte Strukturen, welche Wildbie-
nen als Nistmoglichkeit nutzen kdnnen, sollten daher bei ei-
nem umfassenden Monitoring ebenfalls erhoben werden. So-
wohl bei Hummeln als auch bei einigen anderen Wildbienen-
arten ist es moglich, aktiv Nester zu zédhlen (lles et al., 2019),
um so die Populationsgrofle in einem Gebiet abzuschatzen.
Fussell & Corbet (1991) konnten mit Hilfe von kinstlich ge-
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schaffenen Ziegelnestern ein Hummelmonitoring in England
durchfiihren. Die Solitarbiene Osmia inermis nistet bevorzugt
an der Unterseite von Steinen. Fiir die Forderung dieser Art
sowie ein Nistplatzmonitoring wurden umgedrehte Blumen-
topfe ausgebracht, welche von dieser Art gerne angenom-
men wurden (Sheffield et al., 2014). Fir Solitdrbienen, wel-
che oberirdisch in Holz und Pflanzenstdngeln nisten, eignen
sich fur ein Monitoring auch kinstlich angelegte Nisthilfen.
Die Auswertung der Belegung solcher Nisthilfen kann einer-
seits dazu dienen, die Bienendiversitat sowie Populationsgro-
Ren abzuschatzen, andererseits konnen Umweltfaktoren und
ihre Auswirkungen auf Bienen untersucht werden (Maclvor,
2017).

Die Flugdistanzen, welche von Wildbienen zuriickgelegt wer-
den koénnen, hingen stark von deren KorpergroRe ab (Gath-
mann & Tscharntke, 2002). GroRere Arten, wie Hummeln,
sind in der Lage, bei der Futtersuche Strecken um die zwei
Kilometer zurlickzulegen (Walther-Hellwig & Frankl, 2003).
Kleine Arten, wie Maskenbienen, fliegen oft nur wenige hun-
dert Meter (Zurbuchen et al., 2010). Daher missen sie in ei-
nem begrenzten Aktionsradius um ihr Nest sowohl Futter als
auch Paarungspartner finden. Randstrukturen, Walder und
Windschutzgiirtel sind gerade zur Uberwinterung oder im
Friihjahr fur viele Bienenarten Uberlebensnotwendig. Anth-
ropogen verbaute Flachen hingegen konnen gerade fur klei-
nere Arten uniiberwindbare Hindernisse darstellen. Deshalb
sollen auch umliegende Landschaftsstrukturen um landwirt-
schaftliche Flachen erhoben werden (Kratschmer et al., 2018;
2021). Die Erhaltung intakter, natirlicher Lebensrdume und
Strukturen ist wichtig fur die Erhaltung widerstandsfahiger
und vielfaltiger Bienengemeinschaften (Olynyk et al., 2021).

Pionierbetriebe, engagierte Landwirte und willige Konsu-
menten sind notwendig, damit sich bienenfreundliche Land-
wirtschaft langfristig etablieren kann. Engagement in der
Gestaltung der Agrarflachen, hin zu bestduberfreundlichen
MalRnahmen, kann in unterschiedlichen Projekten und Pro-
dukten préamiert, gekennzeichnet und beworben werden. Ein
Beispiel daflir ware der BioBienenApfel, ein Projekt, das sich
zum Ziel gesetzt hat, insgesamt 1.200 Hektar Bienenwiesen
in Apfelanbaugebieten anzulegen (Frutura, 2023). Fur die
Produktion des ,lIss echt steirisch/Steirisches Kiirbiskernol
g.g.A.”- Kerndls werden nur dsterreichische Kirbiskerne ver-
wendet, die auf Feldern wachsen, an denen Bliihstreifen an-
gelegt werden. Auch in der Milchwirtschaft sind nachhaltige,
bienenfreundliche Bewirtschaftungsmethoden umsetzbar,
wie am Beispiel der deutschen Sternenmilch gezeigt wurde.
Hierbei handelt es sich um das Produkt von Milchbetrieben,
die auf Glyphosat verzichten, kein importiertes Futtermittel
verwenden und auf faire Bezahlung der Landwirte achten
(Kunz, 2019). Ein weiteres Projekt rund um den Schutz der
Biene wird von einem Stromanbieter nahe der Schwabischen
Alb durchgefiihrt. Mit der Schaffung des sogenannten ,Bie-

nenstroms”, woflir ehemalige Maisfelder in blutenreiche
Wiesenflachen umgewandelt werden, kénnen Bienenpopu-
lationen unterstitzt werden (Kunz, 2019). All diese Projekte
haben aber eines gemeinsam: umgesetzt kdnnen sie derzeit
nur werden, wenn der Konsument bereit ist, flir das jeweilige
Produkt, sei es Apfel, Kerndl, Milch oder Strom, auch einen
hoéheren Preis zu bezahlen.

Die Intensivierung der Landwirtschaft und der damit einher-
gehende Einsatz von Pestiziden, Monokulturen und Verar-
mung der Landschaft ist einer der Hauptgrinde fir den Ver-
lust der Artenvielfalt und wurde in den letzten Jahrzehnten
wissenschaftlich fundiert nachgewiesen (Goulson, 2003b;
Carvell et al., 2006; Kleijn & Raemakers, 2008; Wagner, 2020;
Wolf, 2023). Nun gilt es, dieses Wissen an die Personengrup-
pe weiterzuleiten, die mafgeblich unsere Landschaft gestal-
tet — Landwirte. Wir sind der Meinung, dass Weiterbildun-
gen zum Thema bienenfreundliche Landwirtschaft in Form
von Vortragen und Workshops mit personlichem Kontakt
zwischen Landwirten und Wissenschaftlern eine wichtige
Voraussetzung sind, um Bewirtschaftungsweisen nachhaltig
zu verandern. Schulungen fiir Landwirte kdénnten Uber die
Landwirtschaftskammer oder den Bauernbund angeboten
werden. Gerade Landwirtschaftsschulen, die die ndchste Ge-
neration der Gestalter unserer Agrarlandschaft ausbilden,
sollten in ihrem Lehrplan mehr Bewusstsein fiir die Wichtig-
keit okologischer Zusammenhéange verpflichtend vermitteln.
Landwirte zerstéren nicht mutwillig groRe Teile unserer Kul-
turlandschaft, aber manche heute als nicht mehr nachhaltig
erachtete Bewirtschaftungsmethoden sind lber Jahre hin-
weg zur Routine geworden, wurden weitergegeben oder die-
nen kurzfristig der Ertragssteigerung. Neue Vorschriften zum
Thema Umweltschutz werden von den Landwirten oft nicht
umgesetzt, wenn keine finanzielle Gegenleistung oder Forde-
rung dafir angeboten wird. Hier ist vor allem das Fehlen von
Informationen Uber die Bedeutung sinnvoller MalRnahmen
einer der Hauptgriinde, warum die langfristige Umsetzung
nicht gelingt. Langfristig kann sich nur etwas dndern, wenn
Landwirtschaft und Wissenschaft auf Augenhéhe miteinan-
der versuchen, unsere Kulturlandschaft fiir Bienen zu verbes-
sern.

Einen wesentlichen Beitrag zur bienenfreundlichen Landwirt-
schaft kénnten Politik, Industrie und Wirtschaft leisten. Lehr-
plane und Forderprogramme kdnnen durch die Schaffung
politischer Rahmenbedingungen umgesetzt werden. Nicht
zuletzt ist es notwendig, dass viele dieser MalRnahmen auch
von der Gesellschaft mitgetragen werden, denn es sind oft
die Konsumenten, die den héheren Preis fiir 6kologische Be-
wirtschaftung mittragen.

Okologische Lebensmittelproduktion und Agrarwende sind
aus vielerlei Griinden ein Gebot der Stunde. Wir beziehen
hier Stellung fiir eine Landwirtschaft, die einer der wichtigs-
ten Gruppen von Bestdubern bessere Lebensmoglichkeit bie-
tet. Wir behandeln in diesem Artikel Bienen, weil es sich da-
bei um eine in der Gesellschaft beliebte, aber vor allem 6ko-
logisch wichtige, und relativ gut untersuchte Insektengruppe
handelt. Diese Gruppe ist in ihren 6kologischen Bediirfnissen



Journal fur Kulturpflanzen, 75 (11-12). S. 27"

sehr divers, was sich in einer grofen Bandbreite von Emp-
fehlungen widerspiegelt. Manahmen zum Schutz von Bie-
nen kommen auch anderen Bestdubern zugute. Wildbienen
verzeichnen Populationsriickgange aufgrund der groRflachi-
gen Nutzung der Landschaft fir Monokulturen und der Ver-
ringerung des Futterpflanzenangebotes (Biesmeijer et al,,
2006; Rasmont et al., 2005; Ockermiiller et al., 2023). Honig-
bienenvdlker entwickeln sich schlechter oder sterben durch
schlechte Nahrungsversorgung und Pestizideinsatz, zusatzlich
zu den bekannten Krankheitserregern und Parasiten (Pettis et
al., 2013; Goulson et al., 2015; Requier et al., 2017; Traynor
et al., 2021). Allerdings fehlen oftmals noch Langzeitstudien
und Monitoringprogramme. Gerade fir solitar lebende Wild-
bienen, welche einen wichtigen Beitrag zur Bestaubung vieler
Feldfrlichte leisten und diese zum Teil effizienter bestduben
als Honigbienen (Kevan et al., 1990; Javorek et al., 2002), gibt
es nur wenige Studien. Vor allem oligolektische, solitdre Arten
sind kaum untersucht und bendtigen dringend Monitoring-
programme. Weltweit stammen die statistisch belastbarsten
Daten zum Rickgang der Bienen aus der EU und Nordamerika
(Zattara & Aizen, 2021). Ein wichtiges Instrument zum Arten-
schutz kénnen Rote Listen darstellen. Auf europaischer Ebene
liegt mit der “European Red List of Bees” eine solche Liste vor
(Nieto et al., 2014). Obwohl der Riickgang der Bienendiversi-
tat mittlerweile ldngst bestitigt wurde, gibt es in Osterreich
noch immer keine Rote Liste fiir Bienen. Dies hangt auch mit
der unvollstiandigen Information tber den Bedrohungsstatus
aufgrund von fehlendem Monitoring einzelner Arten zusam-
men (Kratschmer et al., 2021).

Alle Bienen brauchen unter anderem ausreichend Pollen-
und Nektarquellen in artspezifischer Flugdistanz zu ihrem
Nistplatz fir eine optimale Entwicklung, und zwar wahrend
der Anlage der Brutzellen und der Verproviantierung dieser.
Bei Hummeln muss beispielsweise Nahrung fir die Konigin
zeitig im FrUhjahr zur Nestgrindung bis zum Abschluss der
Entwicklung der Arbeiterinnen und Geschlechtstiere Uber
mehrere Wochen vorhanden sein. Naturliche Randstrukturen
wie Feldrander oder angelegte Bliihstreifen mit heimischen
Wildpflanzen kénnen Nahrung in Form von Pollen und Nektar
bereitstellen. Mit zunehmender Anzahl von bliihenden Pflan-
zen in der Landschaft nimmt der Artenreichtum und die Hau-
figkeit von Bienen zu (Pfiffner et al., 2018). Bluhstreifen, wel-
che die Landschaft durchziehen, dienen dem Erhalt der Biodi-
versitat und fordern eine Vielzahl von Bestdubern (Dietzel et
al., 2019). Wie gut diese Strukturen besucht werden, hangt
von der Entfernung der Blihflachen zueinander und anderer
naturlicher Strukturen ab, denn kleine Wildbienenarten kon-
nen nur wenige Hundert Meter Flugdistanz Uberwinden. Die
Bestdaubung von Kulturpflanzen ist in unmittelbarer Ndhe von
Bluhflachen gesteigert (Albrecht et al., 2020). Bei der Anlage
solcher Biodiversitatstreifen sollte darauf geachtet werden,
eine Vielzahl heimischer Blihpflanzen mit verschiedenen
Blitenformen zu verwenden, um Insekten mit unterschied-
lichen Risselldangen ein Nahrungsangebot zu schaffen. Die
Bluhstreifen sollten so weit moglich von Pestiziden verschont
werden. Solcherlei angelegte Bliihflachen sind von Landwir-
ten gepflegte Kulturrdume, die nicht mit tber Jahrhunderte
entstandenen Okosystemen zu verwechseln und auch kein
vollwertiger Ersatz fiir diese sind. Konsequenterweise ist der
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Einsatz gebietsfremder Arten als Unterstiitzung fiir Bestduber
auch zu diskutieren.

Damit sich Wildbienen in der Landschaft etablieren kbnnen,
sind geeignete Nistpldtze notwendig. Der GrofSteil heimischer
Wildbienen nistet im Boden und bendtigt offene, vegetati-
onsfreie Stellen (Zurbuchen & Miiller, 2012; Gardein et al.,
2022). Zur Forderung in der Landwirtschaft eignen sich kiinst-
lich angelegte Nisthugel (Neumdiiller et al., 2022) besser als
Hohlraum-Nisthilfen. Eine einfache MaRnahme zur Férde-
rung von Hummeln ist das Bereitstellen von bereits in Zer-
setzung befindlichen Strohballen, welche gerne als Nistplatz
angenommen werden (Lindstrom et al., 2022). Bienenhotels
hingegen werden nur von wenigen, meist haufig vorkommen-
den Arten angenommen und sind somit kein ideales Werk-
zeug fir den Artenschutz.

Pestizide in der Landwirtschaft sind ein weiterer Grund fir
den Rickgang der Bienendiversitat. Herbizide, aber auch
mechanische Bekdmpfung von Ackerbeikrautern nimmt in
Zeiten von mangelndem Blihangebot den Bienen wichtige
Nahrungsquellen. Der Einsatz von Pestiziden sollte auf das
notwendige Mal reduziert und nicht zur géngigen Praxis wer-
den (Steinmann, 2013; Schneider et al., 2023). Der Okoland-
bau leistet einen wichtigen Beitrag fiir mehr Umweltschutz in
der Landwirtschaft, hat aber in vielen Bereichen noch grof3es
Verbesserungspotential (Haller et al., 2020). Vor allem die Er-
trdge pro Flache sind hier wichtige Parameter, die bei der Um-
setzung flr Landwirte eine Rolle spielen. Im Gegensatz zum
Okolandbau wird der Flichenverbrauch zur Nahrungsmittel-
produktion bei konventioneller Landwirtschaft als geringer
angenommen (Maurer, 2022). Fest steht, dass eine biolo-
gische Bewirtschaftungsweise, die auf Pestizide verzichtet,
eine hohere Individuenzahl und Artenvielfalt von Bienen und
Bestdaubern (Morandin & Winston, 2005, Clough et al., 2007,
Holzschuh et al., 2008) erreicht. Neben dem biologischen
Landbau sind Permakultur und Agroforst, mit der Schaffung
und Erhaltung von Randstrukturen und Verkleinerung der
Anbauflachen, mogliche Alternativen zur konventionellen
Landwirtschaft. Grinlandwirtschaft macht einen betréchtli-
chen Teil der landwirtschaftlich genutzten Flache aus. Inten-
siv bewirtschaftetes Griinland weist durch die Haufigkeit der
Mahd wenige Pflanzenarten auf und kann somit vielen Insek-
ten nicht mehr als Habitat dienen. Blihwiesen benétigen ma-
gere, nahrstoffarme Béden. Der Einsatz von Diinger (egal ob
mineralisch oder organisch), Mulchern und Herbiziden steht
im Gegensatz zur Forderung von Biodiversitat im Grinland.

Zahlreiche Losungsansatze und Empfehlungen wurden in die-
sem Artikel basierend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen
vorgestellt. Fir die Umsetzung in die Praxis wiinschen wir uns
eine verstarkte Bewusstseinsbildung in der Landwirtschaft
und die Entwicklung von Anreizsystemen. Die in diesem Ar-
tikel zusammengefassten Erkenntnisse sollen Verwendung in
der Aus- und Weiterbildung finden. Uns ist es wichtig, darauf
hinzuweisen, dass nicht eine einzelne MaRnahme ausreicht,
sondern MalBnahmen in Kombination angewandt werden
sollten. Ahnlich Pfiffner & Miiller (2016) oder Krogmann et
al. (2019) sind wir der Meinung, dass es fiir die Forderung
der Bienen vieler MaRnahmen, wie Reduktion von Pestizi-
den, Extensivierung der Landwirtschaft, Erh6hung der Arten-
vielfalt im Grinland und Einbeziehung der Landwirte, bedarf.
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Letzteres ist wichtig, weil Landwirte die Bedurfnisse der Ge-
sellschaft umsetzen; dabei steht oftmals der Wunsch nach
einer nachhaltigen Landwirtschaft, die gesunde Lebensmittel
produziert, dem Wunsch nach Lebensmitteln zu niedrigen
Preisen entgegen. Wir empfehlen den persénlichen Kontakt
in Landwirtschaftsschulen und bei Weiterbildungen fiir Land-
wirte in Form von Workshops und Vortragen. Die Umsetzung
vieler MaRnahmen wird nur im Dialog mit Landwirten mog-
lich sein. Die Bedirfnisse derer zu verstehen, die taglich un-
sere Landschaft gestalten und unsere Erndhrung sichern, ist
essenziell.

Danke an Adrian Wolfgang fiir die Unterstiitzung bei Abbil-
dung 1 und Jana Gopfert bei Abbildung 3.
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