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Vorwort

Der hier vorliegende Bericht fasst die im Rahmen des Projekts ,BIENKONTEXT:
Honigbienen-Wildbienen Konkurrenz im Kontext” von 1. Mai 2022 bis 30.4.2023
durchgefiihrte kritische Sichtung wissenschaftlicher Artikel zusammen. Fiir die
barrierefreie Lesbarkeit des Artikels wurde auf die wissenschaftlich Gbliche Kursivsetzung

der Artnamen im Text, in den Tabellen und im Literaturverzeichnis verzichtet.
Die Studie wurde bereits in der Entomologica Austria veroffentlicht:

Gratzer K. & Brodschneider R. (2023) Die Konkurrenz von Honigbienen und Wildbienen im
kritischen Kontext und Lektionen fir den deutschsprachigen Raum. Entomologica
Austriaca 30: 247-285.

Der hier vorliegende Bericht ist inhaltlich, bis auf wenige typografische Ausnahmen, mit

der angefiihrten Publikation ident.

Die Autorin und der Autor méchten sich fiir die Férderung bei der Biene Osterreich
bedanken. Die Férderung der Biene Osterreich hatte keinen Einfluss auf den Inhalt dieser
Studie.
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Deutsche Zusammenfassung

Bienen (Apiformes) sind sowohl durch biotische, als auch abiotische Faktoren bedroht.
Eine immer haufiger untersuchte und intensiv diskutierte Frage ist, ob das Vorkommen
der generalistisch-eusozialen Honigbiene (Apis mellifera) ein Grund fiir schwindende
Wildbienenpopulationen ist. Mechanismen fiir negative Auswirkungen kdénnen
Interferenz- und Ausbeutungskonkurrenz, Auswirkungen der Honigbienenbestaubung auf
Wildpflanzenzusammensetzung und die Ubertragung und Infektiositit von
Krankheitserregern sein. Aus dem deutschsprachigen Raum liegen kaum Studien vor. Trotz
zahlreicher Studien aus anderen Landern muss die Anzahl der Artikel, die problematische
Konkurrenzsituationen zwischen Honigbienen und Wildbienen belegen, kritisch
interpretiert werden, da der Grof3teil der Studien nicht kontrollierte Experimente, sondern
Abundanzerhebungen aus Beobachtungsstudien sind. Studien, die das Auftreten von mit
der Honigbiene assoziierten Krankheitserregern in anderen Bienenarten oder die
Kreuzinfektion dieser Krankheitserreger zeigen, sind kein Beweis fiir eine Konkurrenz, da
viele solche Krankheitserreger innerhalb der Hymenoptera verbreitet sind. In diesem
Artikel setzen wir die wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Konkurrenzkampf zwischen
Bienenarten in einen kritischen Kontext, identifizieren Wissensliicken, diskutieren
Verzerrungen im Publikationsbetrieb und empfehlen, wie zukiinftige Untersuchungen
verbessert werden konnen. AbschlieRend fassen wir zusammen, wie nach unserem
Verstandnis sowohl Wildbienen als auch bewirtschaftete Honigbienen am besten

unterstitzt werden kdnnen.
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Abstract

The competition between honey bees and wild bees in a critical context and lessons for
the German-speaking countries. Bees (Apiformes) are threatened by multiple biotic and
abiotic factors. One increasingly studied and intensely discussed question is whether the
presence of the generalist, eusocial honey bee (Apis mellifera) is a reason for the decline
of wild bee populations. Proposed mechanisms for a negative impact are interference and
resource competition, effects of managed bees on plant communities via pollination, and
transmission of pathogens. There are few studies for German-speaking countries.
However, the number of articles purporting to document situations in which the honey
bee outcompetes wild bees must be interpreted with care, because of a publication bias
or as correlative results of bee abundances are presented, and causality is mostly not
proven. Furthermore, studies showing the occurrence of honey bee-associated pathogens
in other bee species or the cross-infectivity of these pathogens are no demonstration of
competition that eventually leads to species decrease, as many pathogens typically known
from the honey bee are commonly spread in Hymenoptera. In this article, we critically
contextualize the scientific findings on competition between bee species, highlight
knowledge gaps and suggest where research setups could be improved. We finally
summarize how, to our understanding, wild bees and managed bees are both supported
best.
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Einleitung

Die taxonomische Gruppe der Bienen (Apiformes) gilt aufgrund ihrer Bestadubungsleistung
als 6konomisch wichtigste Insektengruppe fiir die Erndhrung des Menschen (Klein et al.
2007, Brittain et al. 2013, Isaacs et al. 2017). Der Einsatz zur Bestaubung macht neben den
Bienenprodukten, wie Honig, die Honigbiene (Apis mellifera) zum wichtigsten Nutzinsekt.
Seit mehr als einem Jahrzehnt werden Volkerverluste der Honigbiene, vor allem im
Winter, genau untersucht (Brodschneider et al. 2010, Morawetz et al. 2019, Oberreiter &
Brodschneider 2020). Haupttreiber der Verluste sind Krankheiten und Parasiten (allen
voran die eingeschleppte parasitische Milbe Varroa destructor), die von Imkerinnen und
Imkern unter Anwendung biotechnischer Methoden und organischen Chemikalien

bekdmpft werden, um die Honigbienen-Population in Osterreich zu erhalten.

Trotz groRer Bedeutung der Honigbiene ist sie nur eine von etwa 20.000 Bienenarten
weltweit, dennoch wird zwischen ihnen und ihrer Bedeutung in der taglichen
Berichterstattung selten unterschieden. So wurde die Honigbiene, stellvertretend fir
andere Bienenarten, ein kulturelles Phanomen und lber die Auswirkungen eines Verlusts
dieser ausfiihrlich berichtet (Huber & Aichberger 2020). In diesem Zusammenhang
entstand die Bezeichnung “Bee-washing”: Von "Greenwashing" abgeleitet, beschreibt
Bee-washing im weitesten Sinne Produkte, Dienstleistungen oder Organisationen, die als
“bienenfreundlich” vermarktet werden, obwohl viele nur kurzfristig, oder wenig dazu
beitragen, die Bienengesundheit oder die Erholung von Wildbienen-Bestanden in
irgendeiner Weise zu fordern (Colla 2022, Davies & Sayers 2022). Die Berichterstattung
hat auch in Osterreich durch den Einstieg neuer Imkerinnen und Imker zum Anstieg von
Bienenvolkern gefiihrt. So liegen fiir das Jahr 2021 Daten (iber 456.000 von 33.327
Imkerinnen und Imkern betreuten Bienenvolkern vor (Faostat 2022). Der Tiefststand in
der Zahl der Bienenvélker wurde in Osterreich 2006 mit 311.000 Bienenvélkern, betreut
von 23.000 Imkerinnen und Imkern, gezahlt, der Hoéchstwert lag 1961 bei Gber 460.000

(Faostat 2022). Fur die Jahre davor liegen uns keine Aufzeichnungen vor.

In Osterreich leben neben der Honigbiene noch fast 700 andere Bienenarten aus 48
Gattungen und 6 Familien (Gusenleitner et al. 2012, Wiesbauer 2020), in Nachbarregionen
wie Bayern 521 (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2021), in Stdtirol 456 (Hellrigl 2006)
sowie in ganz Deutschland 561 (Stand Rote Liste Westrich et al. 2011) und in der Schweiz

628 Bienenarten (Praz et al. 2022). Ein Spezifikum von Bienen ist ihre starke
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Heterogenitat, sowohl was KorpergréRe — so trennen die kleinste (Nomioides
minutissimus) und die gréRte Wildbiene (Xylocopa violacea) Osterreichs bis zu 26 mm
Kérperlange — als auch Lebensweise oder Aktivitdtszeitraum betrifft (Amiet & Krebs 2019).

In Osterreich ist eine Rote Liste der Bienenarten erst in Erstellung (Kratschmer et al. 2021).
Die Gefahrdung heimischer Bienen kann jedoch anhand der Roten Liste der Bienen
Karntens (Ebmer 1999), anhand der Europdischen Roten Liste (Nieto et al. 2016) oder
einzelner faunistischer Studien (Hofmann & Renner 2020) abgeschatzt werden. Die Liste
der Bienen Karntens (Ebmer 1999) belegt flir 25% der 413 beschriebenen Arten eine
Gefahrdung, jedoch ist der Datensatz 24 Jahre alt und es fehlen zu 130 Arten Nachweise,
wodurch 31% der Arten gar nicht eingestuft werden konnten. Die aktuelle Fassung der
Roten Liste der Bienen Deutschlands stuft 228 Arten als bestandsgefahrdet und 39 als
ausgestorben ein (Westrich et al. 2011), fiir Bayern gelten 256 Arten als extrem selten bis
selten und 48 als ausgestorben (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2021). In der Schweiz
wurden 1994 45% der Wildbienenarten als bestandsgefahrdet eingestuft (Amiet 1994).
Vor allem Arten mit speziellen Habitatanspriichen, die spat im Jahr aktiv sind oder kihlere
Habitate bevorzugen, sind gefahrdet (Hofmann et al. 2018, 2019). Beispiele fiir lang nicht
mehr gesichtete beziehungsweise ausgestorbene Wildbienenarten im deutschsprachigen
Raum gibt es viele, darunter Andrena lepida, Anthophora fulvitarsis und Nomada italica
fir Deutschland und die Schweiz, Nomada bluethgeni fiir Deutschland, die Schweiz und
Osterreich sowie Bombus fragrans und Dasypoda braccata fiir Osterreich (Westrich et al.
2011, Kratschmer et al. 2021, Praz et al. 2022). Die wissenschaftlich untersuchten

Faktoren fir den Rickgang von Wildbienenarten werden im nachsten Abschnitt diskutiert.

In den letzten Jahren wurde ebenfalls untersucht, ob Honigbienen andere Bienenarten
durch Konkurrenz verdrangen. Allerdings ist dieser Faktor wissenschaftlich komplex und
entsprechend umstritten. Ob und wie sich aus der internationalen Literatur bekannte
Konkurrenzsituationen auf die Gegebenheiten in Mitteleuropa umlegen lassen, ist
Schwerpunkt unserer Arbeit. Eine korrekte Einschatzung ist wichtig, um
Entscheidungstrager entsprechend zu informieren, zum Schutz der Wildbienen bei
gleichzeitiger Berlcksichtigung der Interessen der Imkerei. Basis fiir die folgenden
Erlduterungen und Uberlegungen sind daher wissenschaftliche Originalarbeiten und
Review-Artikel aus aller Welt, die in peer-reviewed Journalen publiziert sind (Stichtag
31.12.2022). Ein GroRteil der hier zitierten Studien entstammt dem aktuellen Review von
Iwasaki & Hogendoorn (2022). Wir berticksichtigen besonders die Literatur aus dem
deutschsprachigen Raum, erganzen diese um Studien die nach Drucklegung des

genannten Reviews erschienen sind und erwahnen auch Literatur, die den Kriterien des
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Peer-Review nicht entspricht, um das Bild zu vervollstandigen. Dennoch lassen wir die
gesicherten Erkenntnisse aus anderen Landern in diese Kontextualisierung einflieRen, um
eine Ausgangsbasis fir die Diskussion des Themas in der DACH-Region bieten zu kénnen.
Manchmal werden wir Uiberspitzte Beispiele wahlen, um die Unsicherheiten in manchen

verallgemeinerten Aussagen und die Widerspriichlichkeit vieler Befunde sichtbar zu

machen.
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Bedrohungen fir Bienen

Die biotischen und abiotischen Bedrohungen fiir Bienen (vor allem Honigbienen) wurden
in den letzten Jahren ausfiihrlich untersucht (Neov et al. 2019, Lépez-Uribe 2021). Die
Treiber fir Volkerverluste der Honigbiene und Populationsschwund von Wildbienen sind
oftmals dieselben, allerdings mit unterschiedlichen Auswirkungen auf Honigbienen und
auf die sehr heterogene Gruppe der Wildbienen (Wood et al. 2020). Eine Ubersicht der
relevanten Risikofaktoren ist in Tabelle 1 dargestellt, eine Auswahl einiger
Untersuchungen zu Wildbienen wird folgend naher diskutiert. In der Literatur wird eine
Kombination der genannten Faktoren als Grund fiir den Riickgang von Wildbienen
angenommen (Goulson et al. 2015, Straub et al. 2022), wobei unterschiedliche Faktoren

flr verschiedene Spezies in ihrer Bedeutung variieren.

Der Klimawandel hat direkte und indirekte (liber phanologische Auswirkungen und
Vegetationsveranderunen auf die Flora) Effekte auf Wildbienen. Vor allem alpine
Hummelarten sind an kiihle Temperaturen und kurze Vegetationszeiten angepasst. Durch
Klimaerwarmung kénnen Hummeln nach Norden oder in hGhere Regionen verdrangt
werden (Ploquin et al. 2013, Goulson et al. 2015, Sponsler et al. 2022). Warmere Winter
bedeuten erhéhten Energieverbrauch fiir einige Wildbienenarten (Friind et al. 2013), und
ein friherer Blihbeginn von Pflanzen kann zu phanologischen Veranderungen und
Fehlanpassungen zwischen Pflanzen und darauf spezialisierten Bienen fiihren (Renner &
Zohner 2018, Weaver & Mallinger 2022). Ein konkretes Beispiel fiir jene Effekte ist der
botanische Garten in Miinchen, in dem die Erwarmung des Klimas bereits flir den
Riickgang von Bienenarten mit Praferenz fiir kiihlere Habitate verantwortlich gemacht
wurde (Hofmann et al. 2018).

Ein weiterer Faktor fir den Riickgang und Artenschwund von Wildbienenarten sind
Pestizide. Die Schadwirkung von Insektiziden wird oft gesteigert durch gemeinsames
Auftreten mehrerer Substanzgruppen. Sogar als bienenfreundlich eingestuften Substanzen
kann dadurch eine Schadwirkung nachgewiesen werden (Lewis & Tzilivakis 2019,
Schuhmann et al. 2022). Solitarbienen gelten verglichen mit staatenbildenden Bienen als
anfalliger fiir Pestizidvergiftungen, die groRe Individuenzahl verleiht letzteren eine von
Straub et al. (2015) als “Superorganismus-Resilienz” bezeichnete besondere
Widerstandskraft. So konnten fiir Taxa mit unterschiedlicher sozialer Struktur Effekte

durch Pestizide auf fiir den Weiterbestand einer Art wichtige Mechanismen, wie die
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Volksentwicklung und Zahl produzierter Jungkdniginnen (bei Hummeln, Whitehorn et al.
2012) oder die Anzahl der Nachkommen und das Geschlechterverhaltnis bei Osmia
bicornis (Sandrock et al. 2014), festgestellt werden. Woodcock et al. (2016) konnten
(mittlerweile verbotene) Neonikotinoid-Anwendungen in Raps mit dem Riickgang von

Wildbienenarten in England in Zusammenhang bringen.

Zahlreiche Studien konnten die Wichtigkeit der Landschaftsqualitit fiir das Uberleben von
Wildbienen nachweisen. Landwirtschaftliche Expansion und Intensivierung, intensive
Viehhaltung oder die Flachenversiegelung bedrohen massiv die Bienenvielfalt (Winfree
2010, Nieto et al. 2014). Der Mangel an ganzjahriger und hochwertiger Nahrung in der
landwirtschaftlichen Umwelt ist ein limitierender Faktor fir Hummeln in Deutschland
(Requier et al. 2020). Um wildbienenreiche Landschaften zu erhalten und zu férdern,
bedarf es qualitativ hochwertiger Lebensraume — gekennzeichnet durch reichhaltiges
Blitenangebot (Jachuta et al. 2022, Nichols et al. 2022), ausreichend Nistplatze (Steffan-
Dewenter & Schiele 2008) und Kleinstrukturen sowie bevorzugt trockene Gebiete
(Zurbuchen & Miiller 2012, Westrich 2013). Im Detail handelt es sich hierbei um extensiv
genutzte Wiesen und Weiden, Streuwiesen und deren Brachestadien, blitenreiche
Krautsaume, wildkrauterreiche Ackerrandstreifen, nahrstoffarme Pionier- und
Ruderalflachen, Sand- und Bergheiden, Waldlichtungen und offene Waldrander,
GroRrohrichte und Landschilfbestande, naturnahe Flussauen, Felsfluren und
Abwitterungshalden sowie strukturreiche Sand-, Kies- und Lehmgruben (Sedy & Go6tzl
2015). Hohes Bliihangebot im Friihjahr innerhalb weniger als eines Kilometers vom
Neststandort entfernt wirkt sich positiv auf die Etablierung neuer Hummelvélker aus
(Carvell et al. 2017). Hummelarten die ein breiteres Pollenpflanzen-Spektrum besitzen
zeigen denn auch weniger Riickgange als spezialisierte Arten (Kleijn & Raemakers 2008).
Fiir europadische Weingarten konnte nachgewiesen werden, dass extensives
Fahrgassenmanagement und die Vielfalt der Landschaft 750 Meter um Weingéarten mit
hoherer Diversitat und Abundanz von Wildbienen zusammenhangen (Kratschmer et al.
2018, 2019). Ein wichtiger Faktor zum Schutz von Wildbienen ist daher die Biodiversitat
der vorhandenen floralen Ressourcen und die Ausgestaltung der Landschaften (Parrefio et
al. 2022). Die Platzierung von Nisthilfen zur Ansiedlung von Wildbienen hingegen wird
kontrovers diskutiert (Geslin et al. 2020, 2022). Besser schafft man Nistplatze fur
Wildbienen durch das Anlegen von Nisthiigeln (Neumdiller et al. 2022). Auch aulRerhalb
der Agrarlandschaft konnen Wildbienen durch Schaffung und Verbesserung urbaner

Habitate und Vermittlung wichtiger Inhalte in der Bevolkerung geférdert werden.
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Tabelle 1 Wissenschaftlich belegte Risikofaktoren flir Honigbienen und Wildbienen in

Europa mit ausgewahlten Literaturzitaten.

Bedrohung

Vélkerverluste der Honigbiene

Wildbienen

Krankheitserreger

Varroa und assoziierte Viren
(Morawetz et al. 2019)

Zahlreiche Pathogene (Yanez et
al. 2020, Nanetti et al. 2021,
Lépez-Uribe 2021, Straub et al.
2022)

Pestizide

Bestuntersuchte Biene in
Pestizidstudien, besitzt
Superorganismus-Resilienz
(Straub et al. 2015)

Schlechte bis keine
Superorganismus-Resilienz
(Lewis & Tzilivakis 2019),
Pestizide fir Artenschwund
nachgewiesen (Woodcock et al.
2016)

Klimawandel

In geméaRigten Zonen schwacher
direkter Einfluss (Switanek et al.
2017, Becsi et al. 2021)

Direkter und indirekter
(Vegetation) Einfluss (Goulson et
al. 2015, Hofmann et al. 2018)

Riickgang Pflanzenvielfalt

Wenig Einfluss, da Generalist,
aber Mangelerndhrung durch
monoflorale Didten
(Brodschneider et al. 2019)

Vor allem Spezialisten sind stark
betroffen (Kleijn & Raemakers
2008)

Habitatverlust

Bis auf Bliihangebot keine
Auswirkung, da Nistplatz vom
Menschen bereitgestellt

Zum Teil stark da neben
Blihangebot auch
Nistplatzverlust (Steffan-
Dewenter & Schiele 2008)

Landnutzung

Mehr Vélkerverluste in
ungiinstigen Lagen (Kuchling et
al. 2018)

Zusatzlich zu Nistplatzmangel
auch durch Blihangebot (Requier
et al. 2020)

Invasive Arten

Aethina tumida (Nanetti et al.
2021), Vespa velutina (Rome et
al. 2021)

Aethina tumida (Hoffmann et al.
2008, Gonthier et al. 2019),
Vespa velutina (Rome et al.

2021), Megachile sculpturalis
(Lanner et al. 2020)
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Literatur zur Konkurrenz zwischen
Honigbiene und Wildbienen

Mehrere Literaturstudien haben wissenschaftliche Publikationen speziell zur Konkurrenz
zwischen Honigbienen und Wildbienen identifiziert und zusammengefasst (Paini 2004,
Mallinger et al. 2017, Wojcik et al. 2018, Iwasaki & Hogendoorn 2022). Die meisten
Studien stammen aus Amerika, gefolgt von Europa. Aus Mitteleuropa, speziell dem
deutschsprachigen Raum, liegen vergleichsweise nur wenige Studien vor. Der Anteil der
Studien, die Konkurrenzsituationen zwischen Honigbienen und Wildbienen (potentiell)
belegen, liegt laut den systematischen Reviews von Mallinger et al. (2017) bei 53% und
Iwasaki & Hogendoorn (2022) bei 64% (Zahl weicht geringfligig vom Artikel ab, berichtigt
nach personlicher Kommunikation mit J.M. Ilwasaki am 25.01.2023). Potentiell negativ
bewertet wurden jene Ergebnisse, bei denen die Studienautorinnen auf Grundlage der
erfassten Daten in der Diskussion einen negativen Effekt diskutieren. Fir jene
Prozentwerte wurden nur Studien inkludiert, die Konkurrenzsituationen zwischen Bienen
thematisieren — Pathogenstudien wurden fiir diese Berechnung exkludiert. Darin wurde
allerdings nicht differenziert, ob die Honigbiene kausal in einem Zusammenhang mit dem
Wildbienenschwund steht oder korrelative Zusammenhange gezeigt werden (siehe
Abschnitt “Wissenschaftliche Kontextualisierung”). Laut Iwasaki & Hogendoorn (2022) war
der Anteil von teilweise oder ganzlich im Freiland durchgefiihrten Studien zu 61%
korrelativer und zu 39% experimentell-manipulativer Natur. Fir jede dieser Kategorien
berichten sie einen dhnlichen Prozentsatz an negativen Effekten von Honigbienen auf
Wildbienen (68% bzw. 69%). In Tabelle 2 haben wir die von lwasaki & Hogendoorn (2022)
fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz identifizierten Artikel zusammengefasst.
Neben einer Arbeit aus Osterreich (Neumayer 2006) finden sich zwéIf Studien mit
Deutschland-Bezug. Die von lwasaki & Hogendoorn (2022) aufgenommene Studie von
Schlappi et al. (2020) aus der Schweiz fiihren wir nur der Vollstdandigkeit halber an, sie
handelt nicht von Wildbienen. Die Studie von Casanelles-Abella et al. (2022) erschien
spater und wurde von uns in Tabelle 2 hinzugefiigt. Eine weitere neue Studie aus
Deutschland (Weissmann et al. 2021) wurde ebenfalls von uns hinzugefiigt. Zwei weitere
Studien, eine aus Deutschland (Evertz 1993) und eine aus Osterreich (Pechhacker &
Zeillinger 1994), haben wir in diese Tabelle allerdings nicht inkludiert, weil sie nicht den
Kriterien eines begutachteten Artikels entsprechen. Die Zahl der Freilandstudien aus dem
deutschsprachigen Raum die Konkurrenzeffekte auf Artenreichtum, Abundanz und
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Nahrungspflanzenauswahl von Wildbienen belegen, ist gering (Neumayer 2006, Walther-
Hellwig et al. 2006, Nielsen et al. 2012).

Wenn Ilwasaki & Hogendoorn (2022) in ihrem Review von negativen oder potentiell
negativen Effekten sprechen, inkludiert das auch Studien mit Modellierungsansatz (n = 4
von 215 Studien) sowie Studien die teilweise oder ganzlich im Labor durchgefiihrt wurden
(n =32 von 215 Studien), wie zum Beispiel diejenigen, die Kreuz-Infektiositdt von Viren
oder Nosema untersucht haben (Genersch et al. 2006, Miiller et al. 2019, Tehel et al.
2020). Das ist wichtige Grundlagenforschung, aber kein Beweis fir
Verdrangungssituationen im Feld. Die experimentellen Infektionen zeigten sogar je nach
Studienorganismus manchmal gar keine bemerkenswerten Konsequenzen fiir Wildbienen.
Die Einbeziehung von Studien zum Pathogentransfer (siehe den gleichnamigen Abschnitt)
kann den Prozentsatz der als Beleg fiir negative Auswirkungen von Konkurrenz gewerteten
Studien deutlich erhéhen und sollte daher in Review-Artikeln nicht getrennt von
faunistischen Feldstudien behandelt werden (siehe Abschnitt “Wissenschaftliche

Kontextualisierung®).

Weitere in diesem Zusammenhang hilfreiche Review-Artikel oder Buchkapitel wurden zu
den Themen globale Verbreitung der Honigbiene mit kaum vorhandenen Auswirkungen
auf Biodiversitat (Moritz et al. 2005), die positiven und negativen Auswirkungen irrtimlich
oder absichtlich eingeschleppter Bienen (Russo 2016, Russo et al. 2021), den Einfluss von
Honigbienen auf Pflanzen-Bestdauber Beziehungen (Geslin et al. 2017), die generelle
Konkurrenz zwischen Honigbienen und Wildbienen mit Schwerpunkt Australien
(Prendergast et al. 2022), Konkurrenz unter Bestdubern (Thomson & Page 2020) oder den
Einfluss der Wanderimkerei auf das Auftreten und die Verbreitung von Krankheitserregern
(Martinez-Lépez et al. 2022) publiziert. Zeugnis fiir die in der Wissenschaftsgemeinschaft
differenzierte Betrachtungsweise des Themas sind die Vielzahl von “Opinions”,
“Perspectives” und anderen Artikeln, die das Thema, inklusive Limitierung der
Honigbienenhaltung in Naturschutzgebieten oder Stadten, aus unterschiedlichen
Blickwinkeln diskutieren (Burger 2018, Alaux et al. 2019, Egerer & Kowarik 2020, Iwasaki &
Hogendoorn 2021, Panziera et al. 2022).

Als wichtigste Argumente fir negative Auswirkungen der Honigbiene auf andere Bienen
werden in der Literatur eine Verdrangung (grofRer) Wildbienenarten durch
Nahrungskonkurrenz (Torné-Noguera et al. 2016, Iwasaki & Hogendoorn 2022), die

Ubertragung von Krankheiten sowie die Anderung in Bestduber-Pflanzen-Netzwerken

14 von 62 BIENKONTEXT: Die Konkurrenz von Honigbienen und Wildbienen im kritischen Kontext und Lektionen fir den

deutschsprachigen Raum



durch die Honigbiene diskutiert. Diese Themenbereiche werden in den nachsten Kapiteln

daher eingehender erlautert.

Tabelle 2 Im Supplement von Iwasaki & Hogendoorn (2022) gelistete (begutachtete)

Studien, sowie weitere Studien ab 2021 zum Thema Konkurrenz Honigbienen-Wildbienen

mit Bezug zu Osterreich, Deutschland, oder der Schweiz.

Land Publikation Anmerkung
Osterreich Neumayer Ruckgang im Nektarangebot und Wildbienenbeflug nahe

2006 Bienenvdlkern auf 1.650 m Seehdhe.
Deutschland %Tg:ke etal. Hoéhere Mortalitdt in Osmia bicornis-Larven, die experimentell

Nosema ceranae Sporen ausgesetzt wurden (unter kontrollierten
Laborbedingungen).

Deutschland

Genersch et

Pathogenitdt vom Fligeldeformationsvirus (DWV) bei Bombus

al. 2006 terrestris und Bombus pascuorum wurde nachgewiesen.
Deutschland Eluqe\;vg;; & Nachweis von weniger Bliitenbesuchen durch Wildbienen bei
ein

Anwesenheit von Honigbienenvdlkern. Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die Imkerei in der Lineburger Heide die Erhaltung des
Artenreichtums der stammbriitenden Bienen beeinflussen kann,
nicht aber die Gesamtfortpflanzung von stammbriitenden oder
bodenbritenden Bienen.

Deutschland

Hudewenz &

Reproduktion, Bliitenbesuche sowie Nischenbreite der Roten

Klein 2015 Mauerbiene nimmt in 18 m2 Kafigen mit zunehmender Dichte

von Honigbienen ab, wahrend die Ressourceniiberschneidungen

konstant bleiben (Kafigversuche unter Semi-Feldbedingungen).

Deutschland Kihn et al. Kein Hinweis auf verminderte Reproduktionsrate oder

2006 Konkurrenz zwischen Honigbienen und Megachile lapponica an

Epilobium angustifolium.

Deutschland Miiller et al. Nachweis von Nosema-Pathogentransfer im Labor und im Feld.
2019

Deutschland Renner et al. Nach statistischer Neuauswertung von Harder et al. 2021 keine

2021 Effekte der Honigbiene auf Blitenbesuche von Wildbienen.

Deutschland Steffan- 45,5% Ressourceniiberschneidung von Pollen- und

Dewenter & Nektarpflanzen von Wildbienen und Honigbienen. Weder der

Tscharntke  Artenreichtum noch die Abundanz der Wildbienen waren negativ

2000 mit der Dichte der Honigbienenvdélker (in einem Umkreis von 2

km) oder der Dichte der bliitenbesuchenden Honigbienen pro

Standort korreliert.

Deutschland Tehel et al. Labornachweis der Kreuzinfektion von 3 Viren:

2020 Fligeldeformationsvirus Typ A und B (DWV-A, DWV-B) und

Schwarzer Kéniginnenzellvirus (BQCV).
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Land

Publikation

Anmerkung

Deutschland

Walther-
Hellwig et al.
2006

Wechsel von Pflanzenarten bei Bombus lapidarius und
Hummelarten mit langen Zungen (Bombus muscorum, Bombus
sylvarum, Bombus pascuorum) bei erhéhter Honigbienendichte.

Deutschland

Weissmann et

Wichtigkeit diverser Landnutzungstypen und Ressourcen fir die

al. 2021 Bienenvielfalt wird hervorgehoben. Negative Korrelation von

Blitenbesuchen von Wildbienen in Abhangigkeit von

Honigbienenvélkerdichten.

Deutschland, Nielsen et al. Die raumliche Struktur von Pflanzenpopulationen hat
Vereinigtes 2012 unterschiedliche Effekte auf verschiedene Bestdubergruppen.
Konigreich, Honigbienen beeinflussen Bliitenbesuche von anderen

Griechenland,
Estland, Italien

Bestdubern je nach Pflanzenart unterschiedlich.

Deutschland,

Georgien, Kirgisistan

Radzeviciaté

Nachweis von 6 Honigbienen-assoziierten RNA Viren bei vielen

etal. 2017 Wildbienen.

Schweiz Schlappi et al. Nachweis von Virentransfer von Honigbienen auf Ameisen
2020 (Wildbienen nicht im Fokus der Studie).

Schweiz Casanelles- Die Aufteilung der Nahrungsnischen nahm tendenziell in
Abella et al. Versuchsgebieten mit geringerer Ressourcenverfiigbarkeit auf

2022 Landschaftsebene zu, in denen es weniger Honigbienen gab. Die

Intensitat der Imkerei auf lokaler und landschaftlicher Ebene
hatte keinen Einfluss auf die Aufteilung der Nahrungsnischen
oder den Artenreichtum der Wildbienen. Betonung der
Wichtigkeit diverser Ressourcenverfiigbarkeit und Zunahme der
Einnischung von Wildbienen mit zunehmendem Artenreichtum
der Wildbienen.
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Nahrungskonkurrenz

Nahrungskonkurrenz, als Interferenz- oder Ausbeutungskonkurrenz, ist im Tierreich gut
dokumentiert. Ein Beispiel fur Interferenz-Konkurrenz sind Mannchen der heimischen
GroRen Wollbiene Anthidium manicatum durch ein ausgepragtes Revierverhalten, indem
sie Nahrungskonkurrenten wie andere Bienen oder Hummelarten vertreiben (Graham et
al. 2019). Viele in den Tropen beheimatete stachellose Bienenarten verteidigen aktiv ihre
Futterquellen gegen Nahrungskonkurrenten (Lichtenberg et al. 2010). Bei Trigona spinipes
korreliert die GruppengroBe mit dem Aggressionslevel — je groRer die Gruppe, desto
niedriger ist das Angriffslevel der einzelnen Individuen und vice versa (Nieh et al. 2005).
Die Honigbiene zeigt eine solche direkte Verhaltensinteraktion nicht, Beobachtungen
belegen aber einen selten auftretenden Pollendiebstahl von Honigbienen von
sammelnden Hummeln (Jean 2005).

Arbeiterinnen der Honigbiene sammeln zahlreich und effizient Nektar und kénnten die
Nektar-Verfligbarkeit fiir andere Blitenbesucher durch Ausbeutung reduzieren (Henry &
Rodet 2018). So kdnnen Zusammenhange zwischen der Anwesenheit beziehungsweise der
Abstdnde von Honigbienen und der KérpergroRe und Volksentwicklung von Hummeln auf
Nahrungskonkurrenz zuriickgefiihrt werden (Goulson & Sparrow 2009, Elbgami et al.
2014). Das saisonale Auftreten von Nahrungskonkurrenz ist stark von der untersuchten
Landschaft abhangig, wobei heterogene Landschaften verglichen mit homogenen
Landschaften den Effekt abschwachen (Herbertsson et al. 2016). Wahrend Ropars et al.
(2022) Nahrungskonkurrenz in einem mediterranen Buschland eines franzdsischen
Nationalparks vor allem im Friihjahr feststellten, gibt es Studien aus dem
deutschsprachigen Alpenraum und Stadten, die vor allem die spatere Saison als kritisch
sehen (Neumayer 2006, Hofmann et al. 2019, Renner et al. 2021). In einer anderen Studie
diskutieren Hofmann & Renner (2020) die hohe Relevanz von geschiitzten Habitaten im
urbanen Raum, durch die die Nahrungssituation fiir Wildbienen auch im Spatsommer
nicht kritisch wird. Mathematische Modelle kénnten bei der Frage helfen, wie
Konkurrenzsituation bei der Nahrungssuche, beispielsweise durch die Berechnung eines
geeigneten landschaftsabhangigen Abstands zu Honigbienenvélkern, vermieden werden
kdnnen (Sgrensen et al. 2020). In weiterer Folge diskutieren wir anhand einer Auswahl
von Studien zur Nahrungskonkurrenz, welche Erkenntnisse fir den deutschsprachigen
Raum relevant sein kdnnten, wobei zwischen Studien im nativen Verbreitungsgebiet der

Honigbiene und Gebieten, in denen die Honigbiene eingefiihrt wurde, unterschieden wird.
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In Lebensraumen, wo Honigbienen eingefiihrt wurden

Es gibt zahlreiche Bienenarten, die absichtlich oder unabsichtlich in neue Lebensraume
eingebracht wurden. Dort kénnen sie positive oder negative Auswirkungen haben (Russo
2016). Die westliche Honigbiene, urspriinglich in Europa und Afrika beheimatet, mit einer
neuerdings sogar urspriinglich China zugeschriebenen Unterart (Chen et al. 2016), wurde
durch den Menschen weltweit verbreitet, weshalb es zahlreiche Untersuchungen auf die
native Bienenfauna von Lebensraumen, in denen die Honigbiene nicht heimisch war, gibt.
Die Honigbiene nimmt in ihren neu besiedelten Gebieten eine wichtige Bestdauber-Rolle
von Kulturpflanzen ein (Aizen et al. 2020). Die Auswirkungen der Honigbienen sind
retrospektiv schwer zu beurteilen, wir prasentieren eine Auswahl von Studien aus

Australien, Neuseeland und Stidamerika.

Prendergast et al. (2022) fassen in einem Review-Artikel 43 empirische australische
Studien zum Thema Konkurrenz zusammen. Bei den meisten Studien handelt es sich um
Abundanz-Studien. Die Honigbiene ist 200 Jahre nach ihrer Einfiihrung die haufigste Biene
in Australien — Effekte auf native Bienen, wie der Einfluss auf die Reproduktionsrate, die
Wildbienenabundanz oder -diversitat, sind laut diesem Review als uneindeutig zu werten.
Goulson et al. (2002) untersuchten die Bedeutung von invasiven Arten auf Wildbienen in
Tasmanien. In den wenigen Gebieten ohne A. mellifera war die Abundanz von nativen
Wildbienen um das Dreifache erhoht. Eingefihrte Hummeln (Bombus spp.) hatten
obgleich héherer Abundanzen als native Bienenarten kaum Effekte auf Bestauber-
Pflanzen-Netzwerke in den Untersuchungsgebieten. Um es mit den Worten der Review-
Autorlnnen zu sagen: die vorherrschende Datenlage lasst keine Riickschliisse darauf zu, ob
Honigbienen einen positiven oder negativen Einfluss auf die Abundanz, den
Artenreichtum oder die Fitness von einheimischen australischen Bienen haben. Negative
Auswirkungen von Honigbienen auf native Wildbienen in Australien wurden hauptsachlich
durch experimentelle Manipulationen (Anzahl der Honigbienen) nachgewiesen. Die
Autoren betonen, dass die Wirkung invasiver Arten wahrscheinlich stark kontextabhangig

ist und je nach Umweltfaktoren, raumlich und zeitlich, variiert (PySek et al. 2012).

Fiir Neuseeland, einen weiteren Inselstaat, wo die Honigbiene vom Menschen eingefiihrt
wurde, gibt es weniger Literatur. lwasaki et al. (2018) zeigten geringe
Ressourceniberlappung zwischen nativen Solitarbienen, eingeschleppten Honigbienen
und Hummeln. Pollenanalysen ergaben, dass Honigbienen eingeschleppte Pflanzenarten
der Familie Fabaceae praferieren, fiir die einheimische Bienen keinen Nutzen haben. Die
Autorlnnen folgern, dass Bienengemeinschaften in Neuseeland aufgrund
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unterschiedlicher Ressourcenanforderungen und durch physiologische Anpassungen

moglicherweise geringem Wettbewerbsdruck ausgesetzt sind.

Stdamerika ist ein weiteres Beispiel, wo die Honigbiene eingefiihrt und durch
Hybridisierung afrikanischer mit europaischen Unterarten sogar zur tonangebenden
“Afrikanisierten Honigbiene” wurde — was als 6kologische Invasion bezeichnet wird
(Garibaldi et al. 2021). Friihe Blitenbesuchererhebungen in Brasilien ergaben, dass von A.
mellifera genutzte Futterquellen flir andere Bienenarten durch geringe
Ressourceniberlappung in den Untersuchungsgebieten kaum Bedeutung haben (De
Menezes Pedro & De Camargo 1991, Wilms et al. 1996). Eine Langzeituntersuchung mit
zunachst Blitenbesuchererhebungen gibt es aus Franzdsisch-Guyana, spater auch Mexiko
und Panama, sowie methodisch auf Licht- und Nestfallen ausgeweitet. Die drei grofRen
Datensatze Uber einen Zeitraum von bis zu 17 Jahren zeigen eine Abundanzerhéhung von
A. mellifera, aber keine negativen Auswirkungen auf einheimische Bienen durch eine
Anderung in Bestiuber-Pflanzen-Netzwerken. Die Autoren schlussfolgern, dass ein
Wettbewerb in floral reichen Habitaten unbemerkt ablauft und teilweise mit dem
Ausweichen auf andere Nahrungsquellen kompensiert wird (Roubik 2009, Roubik &
Villanueva-Gutierrez 2009). Garibaldi et al. (2021) zeigten in einer den gesamten
siidamerikanischen Kontinent umfassenden Studie negative Zusammenhange zwischen
allzu hoher Dominanz einer (beliebigen) Bienenspezies und der Abundanz von anderen
Bienenarten — neben der Honigbiene konnten auch native Bienenarten als dominant
klassifiziert werden. Verglichen mit dem negativen Einfluss dominanter nativer Arten auf
die Abundanz zeigt sich aber, dass der Effekt bei der Honigbiene dort nicht auf ihrer
“qualitativen” Identitat als eingeschleppte Art beruht. Wie bei anderen dominanten Arten

III

ist dieser wohl “quantitativ”, beruht also auf der schieren Vielzahl an Individuen. Eine Art,
die in dieser Studie Ofter als erwartet die Rolle der dominanten Biene einnahm, war
Ubrigens die native T. spinipes. Diese Biene zeigt auch bei ausreichender Futterversorgung

aggressives Verhalten gegenliber anderen Bienenarten (inklusive A. mellifera).

In Gebieten, wo die Honigbiene nativ ist — mit Schwerpunkt Europa

Wo die Honigbiene natiirlicherweise, oder aus traditioneller Bienenhaltung, haufig
vorkommt, ist seit jeher eine Konkurrenz um die limitierten Nahrungsressourcen gegeben.
Problematisch wird dies dort, wo unnatrlich hohe Vélkerzahlen vorliegen und der von
Pflanzen produzierte Nektar oder Pollen vollstédndig abgeerntet wird. Es sei darauf

hingewiesen, dass hohe Abundanz von Honigbienen alleine kein Hauptargument ist, um
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die Nektarverfligbarkeit im Habitat als niedrig zu werten. Das mag fiir bestimmte
Pflanzenarten richtig sein, aber sollte fiir jede Pflanze untersucht und dementsprechend
bewertet werden. Eine Studie aus Spanien zeigt, dass Honigbienen die haufigsten
Blitenbesucher auf Rosmarin und Thymian waren und maRgeblich zum Nektar- und
Pollenverbrauch beitragen. Am Ende der Versuchstage verblieben unterschiedliche
Mengen an Pollen und Nektar in den Bliiten. Dennoch wiesen Untersuchungsgebiete in
der Ndhe von Bienenstdcken geringere Wildbienenbiomasse auf, die auf eine geringere
Anzahl groRRer Bienenarten zurlickzufihren war (Torné-Noguera et al. 2016). Balfour et al.
(2015) weisen darauf hin, wie flexibel das Nahrungssuch-Verhalten von Bienen sein kann,
indem sie Honigbienen und Hummeln (Bombus terrestris und Bombus lucorum) in drei
experimentellen 2,0 x 1,1 m groRen Lavendelfeldern, in England untersuchten. Nach
Entfernung von Hummeln aus einem der Felder stieg die Abundanz von Honigbienen um
das 14-fache im Vergleich zum Kontrollgebiet mit Hummeln an. Weiters blieb den
Honigbienen im Durchschnitt 171% mehr Nektarmenge je Blite zur Verfiigung und sie
zeigten daher langere Verweildauer sowie kiirzere Suchperioden. Umgekehrt hatte die
Exklusion von Honigbienen weder einen Einfluss auf die Nektarmenge flir Hummeln, noch

auf deren Suchverhalten oder Abundanz.

Fiir Osterreich liegt eine einzige Untersuchung vor: Neumayer (2006) maR die Nektar-
Ausbeutung durch Honigbienen von elf verschiedenen Pflanzen in unterschiedlicher
Distanz zu Honigbienenvdlkern. Er konnte an einem Standort in 1.650 m Seehéhe um zwei
Bienenvoélker herum geringere Nektarmengen bei acht von elf Pflanzenarten feststellen.
Ab Ende Juli konnte er auch geringeren Beflug der zu dieser Zeit knappen
Nektarressourcen in bis zu 800 m Entfernung von den Bienenstécken messen. Von einer
anderen in Osterreich auf 340 m Seehdhe durchgefiihrten Studie liegt nur eine
Zusammenfassung vor (Pechhacker & Zeillinger 1994). Dabei wurden keine Effekte eines
Bienenstands mit 100 Bienenvélkern auf die Besiedlungsdichte von Nisthilfen gefunden.
Die Nahrungsanalyse der Pollenvorrate in den Brutzellen der Wildbienen sowie aus
Pollenfallen von Honigbienenvélkern zeigte im Friihling eine geringe Uberschneidung, die

hochste Ressourcentliberlappung trat bei Massentrachtpflanzen auf.

Die Ressourcenliberlappung von Wildbienen und Honigbienen in Grinlandflachen im
Leinebergland nahe Gottingen war 45,5% der Pflanzenarten (Steffan-Dewenter &
Tscharntke 2000). Fiir die Flora von Danemark wurden von Trachtpflanzen aus 410
Gattungen 176 (=42,9%) Gattungen identifiziert, die von Honigbienen und mindestens
einer von 292 bekannten Wildbienenarten beflogen werden. Rasmussen et al. (2021)

argumentieren, dass die Konkurrenz zwischen Wildbienen und Honigbienen aufgrund der
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vor allem bei Wildbienen schwerer zu erfassenden Populationsdynamik moéglicherweise
unterschatzt wird. Es wird aber explizit erwahnt, dass eine Uberschneidung von
Futterpflanzen nicht zwangslaufig ein Problem darstellt und daraus alleine keine Schliisse
gezogen werden kdnnen. Eine Studie aus Hessen zum Beispiel zeigt, dass speziell
Hummeln mit langen Zungen bei Vorhandensein mehrerer Bienenvdlker auf andere (Wild-
)Pflanzen ausweichen (Walther—Hellwig et al. 2006). In anderen Studien, etwa der Heide
im Stden Englands, konnte eine Ressourcen-Partitionierung von Hummelarten und
Honigbienen festgestellt werden (Franklin et al. 2018). In Frankreich wurden vier
Bestdaubergruppen (Honigbienen, grofle und kleine Wildbienen sowie Schwebfliegen) auf
zwei Pflanzenspezies der Familie der Asteraceae (Centaurea cyanus und Arnica
chamissonis) in einem Gebiet mit hoher Honigbienendichte untersucht. Alle
Bestdaubergruppen nutzten die Pflanzen, vor allem die Kornblume, Honigbienen zeigten
die hochste Abundanz. Wahrend Honigbienen hauptsachlich Bliten besuchten, wurden
Wildbienen signifikant haufiger auf den extrafloralen Nektarien beobachtet — es handelt
sich also um eine Einnischung auf derselben Pflanzenspezies (Jeavons et al. 2020).
Honigbienen in der Stadt Paris sammelten eher an Kulturpflanzen, wohingegen
Wildbienen an Wildpflanzen gesammelt haben (Ropars et al. 2019). Ahnliches wurde aus
Westfrankreich berichtet, wo Honigbienen eng mit massenbliihenden Pflanzen und
Wildbienen mit halbnatirlichen Lebensrdumen verbunden waren. Hummeln zeigten eine

Zwischenstrategie und verhielten sich als Habitat-Generalisten (Rollin et al. 2013).

Einen natlrlichen (oder auch vor Jahrzehnten vorherrschenden, historischen)
Nahrungskonkurrenz-Druck zu bestimmen, ist schwierig bis unmdglich. Fiir Osterreich,
Deutschland oder die Schweiz sind aufgrund fehlender Untersuchungen keine Aussagen
Uber die Verfligbarkeit floraler Ressourcen im Wandel der Zeiten moglich. Eine Studie von
den Britischen Inseln zum Beispiel zeigt einen durch Anderung in der Landnutzung
bedingten Verlust floraler Ressourcen bis in die 1970er Jahre, gefolgt von einem
Wiederanstieg (Baude et al. 2016). Die Flachen mit von Bestdubung abhéngigen
Kulturpflanzen haben in den letzten Jahrzehnten global jedenfalls zugenommen (Aizen &
Harder 2009), was zumindest flr die Zeit der Bliite massig (wenn auch eintonige) Trachten

verspricht.

Pollenkonkurrenz

Die von der Generalistin Honigbiene besammelten Pollenpflanzen sind gut untersucht.

Brodschneider et al. (2019) haben in einer zweijdhrigen 6sterreichweiten Studie mehr als
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200 verschiedene Pollenformen aus mehr als 80 botanischen Familien gefunden.
Demzufolge bedienen sich Honigbienen an etwa 6% der heimischen hoheren Pflanzen,
und wenige Spezies machen einen GroRteil der Pollennahrung im Jahresverlauf aus. Die
Beschrankung der Honigbiene auf einen kleinen Teil der bliihenden Spezies wurde auch in
anderen Untersuchungen bestatigt (Dimou & Thrasyvoulou 2007, De Vere et al. 2017).
Dies wirft auch bei der Pollenversorgung die Frage nach einer potentiellen
Nahrungsnischeniberlappung zwischen Bienenarten auf. Dazu gibt es weniger Studien aus
Europa, aber einen Nachweis aus Brasilien. Carneiro & Martins (2012) berichten davon,
dass A. mellifera durch ihre hohe Abundanz und die damit assoziierte Pollen-Ausbeutung
von Spondias mombin das Vorkommen einheimischer Bienen reduziert. Eine andere
Studie aus Brasilien nennt die hohe Abundanz von A. mellifera auf Merremia aegyptia als
Hauptgrund fir eine Ressourcen-Partionierung von Wildbienen zwischen M. aegyptia und
zwei/drei weiteren Convolvulaceae-Arten (Pick & Schlindwein 2011). A. mellifera wurde
ausschlieBlich bei der Nektaraufnahme beobachtet, beim Bliitenbesuch von Honigbienen
fielen aber ein Drittel der Pollenkdrner auf die Blitenbladtter und konnten darum nicht
mehr von oligolektischen Bienen verwertet werden. Die Autorinnen argumentieren
jedoch, dass die Ressourcen-Partionierung Konkurrenz zwischen Bienenarten verringert
und keine Konkurrenzsituation zwischen poly- und oligoletischen Bienenarten aus dieser
Studie hervorging (Pick & Schlindwein 2011). Ob einheimische Pollenspender dieselbe
Rolle spielen wie eingeschleppte Arten untersuchten Wood et al. (2018) in Michigan mit
Hilfe von Pollenanalysen. Sie schlieRen daraus, dass eingeschleppte Pflanzenarten
besonders gerne von Honigbienen besucht werden. Vor allem im Hoch- und Spatsommer,
in dem die Verfligbarkeit von nativen Pflanzen abnimmt, dienen eingeschleppte
Pflanzenarten auch generalistischen sozialen und solitaren Bienen als Pollenspender
(Wood et al. 2018).

Cane & Tepedino (2017) errechneten, dass ein Honigbienenvolk in drei Sommermonaten
ca. 0,65 Millionen Pollenhdschen (~10 kg) sammelt. Umgerechnet auf die mittelgroRe
Solitarbiene Megachile rotundata, entspricht das der Versorgung von 0,11 Millionen
Nachkommen. Bei einer Imkerei mit 40 Bienenvélkern entspricht das einem Aquivalent
von etwa 4 Millionen M. rotundata Larven. Eine zugrunde liegende Vermutung ist, dass
der Anteil an Pollen, den Honigbienen gesammelt hatten, bei deren Abwesenheit in den
Pflanzen verbleiben wiirde und von Wildbienen genutzt wird. Auch wenn es keine Studien
gibt, die diese Annahme bestatigt, diskutieren Cane & Tepedino (2017) unter anderem
sechs Arbeiten Uber native oligolektische Bienen, die darauf schlieRen lassen, dass Pollen
eine limitierende Ressource darstellt. So berichten Schlindwein et al. (2005) und Larsson &
Franzen (2007), die sich mit oligolektischen Bienen und deren Futterpflanzen
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auseinandersetzen, dass 97-99% des zur Verfligung stehenden Pollens von den
untersuchten Wildbienen entfernt wurden. Miiller et al. (2006) geben an, dass in der
Schweiz native Bienen 43% des untersuchten Pflanzenpollens bis zum Mittag entfernten.
Eine weitere Studie aus Brasilien ging sogar von 80% bis zum Vormittag aus (Carvalho &
Schlindwein 2011). All diese Studien haben gemein, dass sie nicht primar eine mogliche
Pollenkonkurrenz zwischen Wildbienenarten und Honigbienen untersuchten, sie tragen
aber maRgeblich zur Grundlagenforschung bei und helfen beim Verstandnis von (hoch-

spezialisierten) Bestauber-Pflanzen-Netzwerken.

Carrying Capacity

Eine wichtige MaRnahme in Hinblick auf Nahrungskonkurrenz besteht in der Bestimmung
einer “Carrying Capacity”, zu Deutsch Tragfahigkeit oder Umweltkapazitat, flir bestimmte
Landschaftstypen. Diese bezeichnet die maximale Zahl an Organismen, Arten oder
Populationen, die in einem Lebensraum existieren kénnen, ohne jenen nachhaltig zu
schadigen. Bei der Frage, ob Konkurrenz durch Honigbienen nachteilige Auswirkungen auf
Wildbienen hat, wird oft mit der hohen Individuenzahl von Honigbienen und mit dem
damit verbundenen héheren Ressourcenbedarf argumentiert. Um Naturlandschaften
effektiv zu schiitzen, sollte man sich jedoch nicht nur auf den Faktor Tragfahigkeit einer
Landschaft verlassen, da eine echte Ressourcenbeschrankung aufgrund taglich
nachgeschaffenen Blitenpollens und Nektars laut Woijcik et al. (2018) unwahrscheinlich

sei.

Um Ressourcenverbrauch und Nahrungssuche innerhalb der heterogenen
Bienengemeinschaft zu vergleichen, definierten Cane & Tepedino (2016) den Hive Units
Monthly (HUM). Die Distanz der Bienenvolker zu sensiblen Bereichen, wie zum Beispiel zu
Schutzgebieten, vor allem solchen die von intensiv genutztem Agrarland umgeben sind,
scheint ein besserer Parameter zu sein als die Dichte der Bienenvolker (Henry & Rodet
2020). Kenntnisse Gber die Umweltkapazitat konnten auch Bienenvdlkern selbst
zugutekommen, indem intraspezifische Konkurrenz vermindert und dadurch Honigertrage
erhoht werden kdnnen. Ein Losungsvorschlag wére die Nutzung von “Bottom-up”-
Modellen. Demnach missten alle Interessensvertreter motiviert werden, gemeinsam
Konzepte zu erarbeiten, statt beschlossene Mallnahmen im “Top-Down”-Prinzip
umzusetzen (Henry & Rodet 2018).
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Wanderimkerei und hohe
Bienenvolkdichten

In Intensivlandschaften mit groflen Feldern haben sich Honigbienen als Bestauber
bewadhrt, da dort keine geeigneten Lebensraume fiir Wildbienen vorherrschen. In der
kurzen Zeit der Bliite herrscht ein grolRes (wenn auch einseitiges) Nahrungsangebot, das
Bienenvoélker zur Volksentwicklung und Einlagerung von Honig nutzen. Nach dem Ende
des Trachtangebotes werden die Volker oft wieder abtransportiert. Die lokale
Insektenpopulation hat also in Zeiten abseits des Bliihangebots keine Konkurrenz von
Honigbienen um das verbliebene bescheidene Nahrungsangebot. Wahrend der
Massentracht, zum Beispiel Raps, bevorzugen Honigbienen diese, und vernachladssigen
Sammelmaoglichkeiten (semi)-natiirlicher Habitate (Robinson et al. 2022). Nach Abbliihen
der Massentracht, kann es allerdings zur erhéhten Nahrungskonkurrenz mit Wildbienen
um die wenigen verbliebenen Wildpflanzen kommen (Magrach et al. 2017). In
Intensivlandschaften empfiehlt sich daher die Schaffung von Nahrungsquellen abseits der
Massentrachten (Requier et al. 2017, 2020).

Hohe Volkerzahlen bedeuten auch Konkurrenz von Bienenvdlkern untereinander und
sollten vermieden werden, weil sie die zu erzielenden Honigertrage mindern. Uber die
wahrend der Blite von Massentrachten pro Flache vernlinftigerweise aufzustellenden
Bienenvolker gibt es keine etablierten Abschatzungen. Presern et al. (2019) untersuchten
unterschiedliche slowenische Walder anhand der Gewichtszunahme von Bienenvdlkern
und der Anzahl der Bienenvdlker. Sie identifizieren fir Scheinakazie (Robinia pseudacacia),
Linde (Tilia spp.) und Honigtau von der Fichte (Picea abies) nichtlineare Zusammenhéange
des Honigertrags mit der Volkerzahl, fur Linde/Kastanie (Castanea sativa) Mischtracht
einen linearen Zusammenhang. Fir auf der Arabischen Halbinsel vorkommende Bdume
Ziziphus spina-christi und Acacia tortilis wurden iberladene Vélkerdichten von mehreren
100 Volkern pro Quadratkilometer als hochproblematisch fiir die Imkerei nachgewiesen.
Al-Ghamdi et al. (2016) schatzen die Hochstbelastung fiir eine nachhaltige Imkerei dort
auf immer noch hohe 40 bis 80 Voélker pro Quadratkilometer. Diese Untersuchungen
beleuchten jedoch nur einzelne Situationen, und kénnen nicht verallgemeinert werden.
Garibaldi et al. (2020) schlagen zur Ermittlung der Honigbienendichte Messungen des
Blitenbesuchs von Honigbienen vor, um gegebenenfalls korrigierend eingreifen zu

kénnen. Rechnergestiitzte Modelle zur Bestimmung optimaler Vélkerdichten basierend
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auf Ackerflachen, Ertrag pro Flache oder sogar Pestizidbelastung, liegen vor (Komasilova
et al. 2021), allerdings fehlen diese Parameter oftmals. Ein weiterer Nachteil hoher
Volkerdichten ist der damit verbundene Pathogentransfer zwischen den Volkern.
Martinez-Lépez et al. (2022) haben Studien ge-reviewed, die den Einfluss der
Wanderimkerei auf das Auftreten und die Verbreitung von Krankheitserregern zwischen
Wandervolkern und Standvolkern untersuchen. Dabei wurden keine Studien, die sich mit
dem Einfluss der Wanderimkerei auf die Verbreitung von Krankheitserregern bei

Wildbienen beschaftigen identifiziert - Forschung in diesem Bereich ist notwendig.
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Pathogentransfer

Bei (interspezifischen) Pathogentransfer zwischen Spezies werden folgende
Begrifflichkeiten unterschieden (Graystock et al. 2016): "Facilitation" (Erleichterung)
beschreibt die erhdhte Infektionsanfalligkeit bei wildlebenden Bienen durch deren
natirlich vorkommende Pathogene aufgrund der Nahe zu wirtschaftlich gehaltenen
Populationen (Honigbienen, oder Hummeln). “Spillover” (Uberlauf) bezeichnet die
Ubertragung eines Infektionserregers von einer Reservoirpopulation, dem urspriinglichen
Lebensraum des Erregers, auf eine Population auRerhalb dieses Lebensraums (Daszak et
al. 2000). Obwohl eine solche Ubertragung in beide Richtungen ablaufen kann und
Spillover von wirtschaftlich gehaltenen Hummelvélkern auf Wildbienen beobachtet wurde
(Colla et al. 2006, Ngor et al. 2020), ist der Spillover von Honigbienen auf Wildbienen
besser untersucht. Beim Spillover kénnen sich Pathogene sowohl in der
Wildbienenpopulation etablieren, als dort auch regelmaRig neu eingebracht werden und
den Stress innerhalb der Population erhéhen. Beim “Spillback” (Riicklauf) schlieBlich wird
ein natirlich bei Wildbienen auftretender Infektionserreger auf in den Lebensraum
eingefilihrte Populationen tbertragen (zum Beispiel Honigbienen). Aufgrund der hohen
Individuendichte im Honigbienenvolk, erhéht sich die Pravalenz des Erregers, der im Zuge
des Spillbacks zurtick an die urspriingliche Wildbienenpopulation tibertragen wird und den
Pathogendruck in der Population erhdht (Hatcher & Dunn 2011). Sowohl beim Spillover,
als auch beim Spillback sind Wildbienen, die in der Ndahe von bewirtschafteten

Honigbienenvdlkern leben, einem hoheren Risiko ausgesetzt.

Durch die Vielzahl an Untersuchungen von Krankheitserregern der Honigbiene assoziieren
wir bestimmte Pathogene mit der Honigbiene, obwohl diese nicht immer deren einziger
Wirt ist. Ob die Lokalisierbarkeit eines Pathogens in mehreren Bienenarten von einem
Spillover stammt, |dsst sich dabei aufgrund fehlender Daten nicht immer wissenschaftlich
belegen. Spillover-Ereignisse, die typische Pathogene der Honigbiene betreffen, haben
wahrend der letzten 60 Jahre zugenommen — auch aufgrund der wachsenden Anzahl der
Untersuchungen und wissenschaftlichen Veroffentlichungen in Regionen (Amerika,
Europa, Neuseeland), in denen die Honigbiene intensiv beforscht wird (Nanetti et al.
2021).

Pathogene, die bei Honigbienen, Wildbienen, aber auch einer Reihe von anderen

Arthropoden (darunter auch nicht-Hautflligler), die nicht primér als Bestauber gelten,

26 von 62 BIENKONTEXT: Die Konkurrenz von Honigbienen und Wildbienen im kritischen Kontext und Lektionen fir den

deutschsprachigen Raum



nachgewiesen wurden, betreffen eine groRe Gruppe von Viren, Pilzen, bakteriellen
Erregern, Flagellaten oder parasitdren Alveolaten (Levitt et al. 2013, Nanetti et al. 2021).
Ein potentieller Spillover von der Honigbiene auf Wildbienen wurde indessen am
haufigsten beschrieben bei Varroamilbe-assoziierten Viren (Fligeldeformationsvirus —
DWYV, Kashmir-Bienen-Virus — KBV, Israelisches Akute-Bienenparalyse-Virus — IAPV, Akutes
Bienenparalyse Virus — ABPV), allgegenwartigen Viren, wie das Schwarze
Kéniginnenzellvirus (BQCV) oder dem Sackbrutvirus (SBV) sowie bei Nosema ceranae
(Yafiez et al. 2020, Nanetti et al. 2021, Piot et al. 2022, Wei et al. 2022). Graystock et al.
(2015) weisen in ihrer unter Laborbedingungen durchgefiihrten Studie darauf hin, dass
bereits eine kurze Futtersuchperiode von drei Stunden ausreichen kann, um mehrere
Pathogene auf den von den Wirtsspezies (A. mellifera, B. terrestris) beflogenen Bliten zu
verteilen. Fliegen, wie Eristalis tenax, tragen ebenfalls dazu bei, tiber ihren Kot Erreger auf
Bluten zu verteilen (Davis et al. 2021). Damit gelten Bllten, die von verschiedenen

Organismen besucht werden, als Hotspot fiir Pathogenaustausch (Burnhan et al. 2021).

Das best untersuchte Pathogen ist DWV, der bei mehreren Hummelarten auftritt
(Genersch et al 2006, Singh et al. 2010, Gusachenko et al. 2020), aber auch in solitar
lebenden Wildbienen (z.B. Andrena sp., Augochlora pura, Osmia spp., Ceratina dupla,
Xylocopa virginica) identifiziert wurde (Singh et al. 2010, Ravoet et al. 2014). Die mit dem
Virus assoziierten typischen Fliigeldeformationen wurden bei B. terrestris, B. pascuorum
und Xylocopa augusti dokumentiert (Genersch et al. 2006, Lucia et al. 2014, Nanetti et al.
2021). Experimentell mit dem DWV-Erreger infizierte Hummel-Arbeiterinnen haben eine
verkirzte Lebensdauer (Fiirst et al. 2014). Osmia cornuta konnte experimentell nicht mit
DWV belasteten Pollen, sondern nur tber Injektionen infiziert werden (Mazzei et al.
2014). Gusachenko et al. (2020) konnten B. terrestris mit den typischerweise in der Natur
vorhandenen Virenleveln nicht oral infizieren, sehr wohl aber eine Replikation des Virus in
Larven, Puppen und Adulten nachweisen. Wildbienen sind haufig Trager von mit
Honigbienen assoziierten Pathogenen, jedoch gibt es fir die Virulenz dieser in Wildbienen
wenig Befunde (Dolezal et al. 2016, Tehel et al. 2016, Ngor et al. 2020).

N. ceranae wurde im Zuge eines Spillovers von der 6stlichen Honigbiene A. cerana auf A.
mellifera (ibertragen. Mittlerweile wurde der Pilz in diversen Hymenopteren (Andrena
ventralis, Heriades truncorum, Osmia spp., Hummeln, stachellosen Bienen, Wespen), oder
Kafern nachgewiesen. Gut untersucht ist der Erreger in Hummelarten, wo er als neuer
Krankheitserreger identifiziert wurde, der sowohl tédliche als auch subletale Wirkungen
verursacht (Plischuk et al. 2009, Graystock et al. 2013, 2015, First et al. 2014).
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Gibt es positive Effekte von
eingefuhrten Honigbienen auf native
Wildbienen?

Honigbienen konnen die Pflanzengemeinschaften einer Landschaft verandern. Dies kann
positive Effekte auf die Bestauber-Pflanzen-Netzwerke haben (Aizen et al. 2008), zum
Beispiel in Form verbesserter Verfligbarkeit von Nahrungspflanzen fiir native Bienen.
Sanguinetti & Singer (2014) haben eine besondere Beziehung zwischen eingeschleppten
Bestdaubern (europaische Hummeln und A. mellifera) und der in den Anden beheimateten
Orchidee Brachystele unilateralis beschrieben. Sie sorgen fiir eine sehr gute Bestaubung
der Orchidee und damit deren Ausbreitung, was ihrer nativen Bestdauberin Bombus
dahlbomii zugutekommt. Ahnliches wird aus Mexiko berichtet (Roubik & Villanueva-
Gutierrez, 2009). Die Prasenz von invasiven, afrikanisierten Honigbienen fiihrt zu
Anderungen im Bestiduber-Pflanzen-Netzwerk und zu Anpassungen der heimischen
Bienenarten an die gednderten Umweltbedingungen. Weiterhin fiihrte die Bestaubung
von Pouteria spp. (Sapotaceae) durch Honigbienen zu erhohter Reproduktion dieser
Pflanzen und damit zu erhdhter Verfiigbarkeit fiir Bienen in den Folgejahren. Ahnliches
konnte in den USA beobachtet werden. Die Honigbiene bestdaubt dort effektiv die
einheimische Pflanze Triteleia laxa, was zu erhéhter Fruchtbildung in der Pflanze fihrt
(Chamberlain & Schlising 2014). Urspriinglich sind Vogel wichtige Bestauber des
hawaianischen Baumes Metrosideros polymorpha. Experimentelle Versuche zeigen, dass
die Honigbiene die Rolle der immer seltener werdenden Vogel einnehmen kann, wahrend
die einzige beobachtete native Bienen-Blitenbesucherin Hylaeus spp. keine effektive
Bestauberin fir M. polymorpha darstellt. Trotz der mangelnden Bestauberleistung,
besucht Hylaeus spp. M. polymorpha und sammelt Pollen, was sie zu einer potentiellen
Nahrungsquelle macht, die durch gute Bestdubung von A. mellifera erhalten bleibt (Junker
et al. 2010).
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Wissenschaftliche Kontextualisierung

Bereits Paini (2004) hat in seinem Review-Artikel einige methodische Mangel bei Studien
zur Konkurrenz von Honigbienen und Wildbienen identifiziert, zum Beispiel mangelnde
Replikation, Storfaktoren, wie Temperaturschwankungen, oder Habitatveranderungen
beziehungsweise -verlusten auch durch menschliches Zutun, oder Fehlinterpretationen
der Ergebnisse. In den nachsten Abschnitten werden wir im Sinne der kritischen
Kontextualisierung einige wiederkehrende Mangel ohne Anspruch auf Vollstandigkeit

diskutieren und, wo moglich, Verbesserungsmoglichkeiten aufzeigen.

Kontrollierte Experimente fehlen groRteils

Um zu bestimmen, ob Populationen abnehmen, gleichbleiben oder eine andere Dynamik
aufweisen, ist eine wiederholte Stichprobennahme vor und nach der Einfiihrung der
experimentellen Variablen erforderlich — saisonale Effekte (zum Beispiel gepragt durch
Extremwetterereignisse oder Auftreten bestimmter Wildbienenspezies) kénnen zu
Verfalschungen flihren. Mehrfach replizierte und kontrollierte Experimente auf
Landschaftsebene unter realistischen Bedingungen (mehreren unterschiedlichen, aber
nicht unrealistisch hohen Honigbienendichten) sind notwendig, um Zufallsergebnisse von
statistisch gesicherten Zusammenhangen abzugrenzen. Gerade in Gebieten wo die
Honigbiene heimisch ist, sind kontrollierte Experimente schwierig, da es kaum
honigbienenfreie Studienorte gibt. Eine Ausnahme aus Osterreich stellt die Studie von
Neumayer (2006) dar, der ein zuvor nicht von Honigbienen besiedeltes Studienareal in
1.650 m Seeho6he zur Verfligung hatte. In Florida haben Weaver et al. (2022) replizierte
kontrollierte Aufstellungen von Bienenvdlkern in Savannenwaldern vorgenommen und die
Situation an den Studienorten davor und danach gut dokumentiert. Ein weiteres groR
angelegtes Experiment stammt aus Stidschweden, wo Lindstrom et al. (2016) Gber zwei
Jahre 23 Rapsfelder mit und ohne Honigbienenvolker auf Insekten untersucht haben. Im
deutschsprachigen Raum gibt es kaum honigbienenfreie Gebiete, die sich fiir kontrollierte
Experimente eignen oder zur Verfligung stehen, die Datenlage zu Honigbienendichten (Ort

und Anzahl der Stocke) ist flir wissenschaftliche Zwecke ebenfalls mangelhaft.

In Ermangelung der Moglichkeit, kontrollierte Experimente durchzufiihren, erfassen viele

Studien die Abundanz von Honigbienen und anderen Bienenarten in
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Beobachtungsstudien, was einige methodische Probleme mit sich bringen kann (siehe
nachsten beiden Unter-Abschnitte). Aufgrund des weiten Sammelradius und des schwer
vorhersagbaren Sammelverhaltens der Honigbiene, ist die Bestimmung des in einem
Gebiet vorherrschenden “Drucks” der Honigbiene schwierig. Laut Henry & Rodet (2020) ist
die Distanz zu Bienenvoélkern ein besserer Parameter fir Konkurrenz als die Vélkerdichte.
Die Erfassung des Drucks der Honigbienen sollte auf alle Falle standardisiert und
unabhangig von Erfassung der Wildbienen erfolgen, zum Beispiel durch Messungen des
Blitenbesuchs (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2000, Garibaldi et al. 2020, Weaver et al.
2022). Gerade fir eine Diskussion, die auf eine bestimmte Zahl von Bienenvdlkern pro
Flache abzielt, ist auch dieser Faktor zu kontrollieren. Einen schwachpositiven
Zusammenhang zwischen Vélkerzahl und blitenbesuchenden Honigbienen konnten
Weissmann et al. (2021) fir ihre Untersuchungen in der Stadt Freising nachweisen. Die
Zahl der kontrolliert vorhandenen Bienenvolker korreliert moglicherweise nicht immer mit
der Abundanz von Honigbienen, wie eigene (unpublizierte) Auswertungen der online
erhaltlichen Daten von Weekers et al. (2022) zeigen. Gradienten von Sammlerinnen der
Honigbiene in Abhdngigkeit von der Entfernung zum Bienenstock sind ebenfalls oft nicht
moglich festzustellen (Hudewenz & Klein 2013), aber siehe Lindstrom et al. (2016) fiir

erfolgreiche Manipulationen der Honigbienendichte in Rapsfeldern.

Einen interessanten experimentellen Ansatz praktizierten Balfour et al. (2015), indem sie
kleine Lavendelfelder in Sussex frei von Honigbienen oder Hummeln hielten (im Abschnitt
“Nahrungskonkurrenz” diskutiert). Experimente im Labor erlauben eine noch starkere
Kontrolle, sind aber sehr artifiziell und die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf das
Freiland ist umstritten. Dennoch kénnen sie, gemeinsam mit Semi-Freilandstudien, helfen,

grundlegende Mechanismen zu verstehen (Hudewenz & Klein 2015, Bramke et al. 2019).

Korrelationen aus Beobachtungsstudien ohne Kausalbeweis

Viele Beobachtungsstudien zeigen Korrelationen zwischen (vielen vorhandenen)
Honigbienen und (wenig vorhandenen) Wildbienen. Die sind jedoch nur Indizienbeweise
fiir einen moglichen Wettbewerb zwischen Bienenspezies und schlieBen verschiedene
Aspekte, wie Populationsdynamiken von Wildbienen aus (Geslin et al. 2017). Die
Koinzidenz von geringer Wildbienen-Abundanz oder -Diversitat mit dem haufigen
Auftreten der Honigbiene ist in einigen hier diskutierten Studien aus Europa unbestritten
dokumentiert (Forup & Memmott 2005, Ropars et al. 2019, Lazaro et al. 2021, Renner et
al. 2021). Allerdings findet sich in keiner der genannten Studien ein Beweis fiir einen
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kausalen Zusammenhang zwischen einer Verdrangung von anderen Bienenarten durch die
Honigbiene. Vielmehr kdnnte der robuste Superorganismus Honigbiene mit widrigen
Umweltbedingungen besser zurechtkommen als Wildbienen, die solitdr oder in kleineren
Volkern leben (Straub et al. 2015). Die gefundene Dominanz der Honigbiene in den
Bienenpopulationen ist damit ein Resultat, aber nicht die Ursache fiir die berichteten
Zusammensetzungen der Bienenpopulationen. Uberspitzt formuliert kénnte die Dominanz
aus den Bemuhungen der Imkerinnen und Imker resultieren, in flir Bienen suboptimalen
Habitaten Honigbienen zur Bestaubung von Kulturpflanzen zu halten (Lindstrom et al.,
2016).

Flr einen eindeutigen Kausalbeweis sind randomisierte und kontrollierte Experimente am
besten im Freiland nétig. Mit korrelativen Studien, die hauptsachlich auf
Anwesenheit/Abwesenheit von Wildbienen und Honigbienen setzen, ist es daher nicht
moglich, direkte Auswirkungen auf Fitness, Abundanz, oder Diversitat von Wildbienen zu
messen. Laut Iwasaki & Hogendoorn (2022) kann das Fehlen von beobachtbaren Effekten
in solchen Studien eine Folge von zum Beispiel dauerhaften Veranderungen in
Bienengemeinschaften oder Bliitenzusammensetzungen sein, oder sogar Resultate
vergangener Konkurrenzsituationen. Korrelationen zwischen Pathogenen, die wir von
Honigbienen kennen und Wildbienenschwund sind ebenfalls mit Vorsicht zu genieRen, da
wir die Herkunft des Pathogens nicht kennen und keine Aussagen dariber treffen kénnen,
ob diese tatsachlich von Honigbienen stammen (Cameron et al. 2016, Nanetti et al. 2021).
Eine Risikoquelle stellen Pathogene allemal dar, und deren Effekte auf unterschiedliche

Spezies sollte besser untersucht werden.

Abundanzen sind nicht alles und methodisch angreifbar

Wie bei jeder 6kologischen Methode, ist auch bei der Bestimmung von Abundanz und
Diversitat von Wildbienen die Reprasentativitdt einzelner Methoden zu beriicksichtigen.
Dabei gibt es keine “beste” Methode, die uneingeschrankt zu empfehlen ist. Krahner et al.
(2021) haben die gangigsten Methoden verglichen und kommen zum Schluss, dass
Becherfallen, vor allem wenn unterschiedliche Farben verwendet werden, den meisten
anderen Methoden in Punkto Individuen- und Artenzahl Giberlegen sind. Bekescherung an
Transekten wird von den Autoren ebenfalls eine Bedeutung zugemessen, vor allem fir
gefahrdete Arten und bei erfahrenen Bestimmern, wohingegen Malaise-Fallen und
Nistplatz-Fallen nicht empfohlen werden. Generell wird aber auch die mangelnde

Reprasentativitdt der durch Becherfallen erhobenen Abundanzen kritisiert (Baum &
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Wallen 2011, Portman et al. 2020). Anstelle ausschlieRlich die Abundanz von Wildbienen
als eine mogliche Auswirkung (Wahrscheinlichkeit, Ausmal3, Richtung) des
Konkurrenzdrucks von Honigbienen zu untersuchen, sollten vermehrt funktionale
Merkmale (Functional traits) und Bestduber-Pflanzen-Netzwerke studiert werden (Steffan-
Dewenter & Tscharntke 2000, Kratschmer et al. 2019, Ropars et al. 2019, Casanelles-
Abella et al. 2022, Weaver et al. 2022, Weekers et al. 2022). Wichtige funktionale
Merkmale bei Bienen umfassen etwa die Proboscislange, KérpergroRe, oder das
Sozialverhalten (Capellari et al., 2022).

Fehlender Nachweis von Einfluss auf Populationsentwicklung

Paini (2004), Woijcik et al. (2018) und zahlreiche weitere Autorinnen weisen auf die
Notwendigkeit des Nachweises negativer Effekte, wie der Nahrungskonkurrenz durch
Honigbienen, auf die Bestandszahlen und Reproduktion von Wildbienen hin, der den
meisten Studien fehlt. Solche Nachweise wurden von Elbgami et al. (2014) und Paini &
Roberts (2005) geliefert. Letztere untersuchten in einem Beobachtungszeitraum von zwei
Jahren den Reproduktionserfolg von Hylaeus alcyoneus mit Hilfe von Fangnestern. Dabei
wurde eine im Mittel um 23% niedrigere Anzahl von Nestern in Arealen mit hoher
Honigbienenvolkdichte gegeniber Kontroll-Arealen mit wenigen bis gar keinen
Honigbienenvolkern ermittelt. Die Anzahl der Eier je Nest und die Zahl der geschlipften
Bienen waren nicht unterschiedlich. Die Ressourceniiberschneidung zwischen
Honigbienen und H. alcyoneus wurde als hoch bewertet. Unabhangig von der Prasenz von
Honigbienen, stammten die Pollenriickstande von H. alcyoneus-Nestern in beiden
Beobachtungsarealen vollstédndig von Banksia sphaerocarpa. Derselbe Pollentyp wurde in
jeder Pollen- und Honigprobe von Honigbienen gefunden. Diese Studie zeigt eine
Ressourceniberlappung und mogliche Auswirkungen auf Wildbienen in Australien. Der
Beobachtungszeitraum von zwei Jahren lasst keine Aussagen Uber langfristige
Populationsentwicklungen zu, wir empfehlen daher langerfristige Finanzierung von

Studien oder Folgeuntersuchungen.

Trennscharfe von Review-Artikeln

Review-Artikel klassifizieren wissenschaftliche Publikationen, um globale Trends ableiten
zu koénnen. Die verkiirzte Darstellung, dass die Aufzeichnungen von negativen
Auswirkungen in der Literatur von 53% (Mallinger et al. 2017) auf 64% (Ilwasaki &
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Hogendoorn 2022) gestiegen sind, sollte naher aufgeschliisselt werden. Ein nicht
unbetrachtlicher Anteil der Studien wurde zum Beispiel im Labor durchgefiihrt. Diese
wichtigen Forschungsergebnisse sollten in einer Metastudie aber nicht mit Feldstudien, in
denen der Einfluss von Honigbienen auf die Bienenfauna untersucht wurde, vermischt
werden. Um Konkurrenz in ihrem Review zu werten, haben Iwasaki & Hogendoorn (2022)
eine weitere Beurteilungskategorie eingefiihrt, die Ergebnisse zeigt, die nur auf
Schlussfolgerungen (etwa ReproduktionseinbufRen aufgrund von
Ressourceniberlappungen) beruhen. Literatur, die nicht von Wildbienen handelt (Floris et
al. 2020, Schlappi et al. 2020), wurde ebenfalls aufgenommen, und es ist nicht vollstandig
ersichtlich ob diese auch gewertet wurde.

Maégliche Verzerrung im Publikationsbetrieb

Die beiden systematischen Review-Artikel identifizieren bei der Zusammenfassung von
146 (Mallinger et al., 2017) und 215 (Zahl weicht geringfligig vom Artikel ab, berichtigt
nach personlicher Kommunikation mit J.M. Iwasaki am 25.01.2023, Iwasaki & Hogendoorn
2022) Artikeln viele, die einen (nicht immer kausalen, so doch korrelativen, siehe
Abschnitt oben) signifikanten Zusammenhang gefunden haben. Reviews kénnen nur das
zusammenfassen, was publiziert ist und es ist im Wissenschaftsbetrieb leichter eine Studie
zu publizieren, wenn ein Zusammenhang gezeigt werden kann, als wenn dies nicht der Fall
ist (fiir die Konkurrenz von Bienen auch von Prendergast et al. 2022 diskutiert). Wenn das
Ergebnis einer Studie die Wahrscheinlichkeit seiner Publikation beeinflusst, spricht man
von einem Publikations-Bias, der in der Wissenschaft gut bekannt ist (Brown et al. 2017).
Das konnte viele Studien-Setups bereits bei der Planung oder Antragstellung in Richtung
eines Effektes verzerren. In der hier diskutierten Thematik zeigt sich dieser Publikations-
Bias in einigen Beispielen wo Autorlnnen, die keinen Effekt gefunden haben, dieses
Ergebnis dann in einem Artikel gemeinsam mit einem anderen als signifikant
identifizierten Faktor publizierten (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2000; Hudewenz &
Klein 2013, Casanelles-Abella et al. 2022, St. Clair et al. 2022). Eine systematische

Metaanalyse der Literatur ist notwendig um mehr Giber den Publikations-Bias zu erfahren.

Wissenschaftliche Debatte

In jedem wissenschaftlichen Fachgebiet, wahrscheinlich in jeder Studie, finden sich kleine

Fehler. Der offene Diskurs zu systematischen Fehlern zeichnet wissenschaftlichen
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Fortschritt aus. Im hier bearbeiteten Themengebiet gibt es relativ viele Kontroversen, die
zu Entgegnungen gefiihrt haben und die das Verstandnis in der Thematik vorantreiben
sollen. So untersuchten Renner et al. (2021) zwei Saisonen lang die Bienen des
botanischen Garten Miinchens, fanden im zweiten Untersuchungsjahr eine héhere
Honigbienendichte und brachten diese mit Anderungen im Beflug von nicht in Europa
heimischen Pflanzen in Zusammenhang. Dies wurde als Hinweis fir Nahrungskonkurrenz,
die sich negativ auf Wildbienen auswirkt, gewertet. Harder & Miksha (2022) allerdings
haben den Datensatz mithilfe statistischer Methoden Gberprift und gezeigt, dass sich
diese Folgerung aufgrund der Daten nicht halten lasst. Der Vollstandigkeit halber sei hier
auch noch auf die Antwort der Autoren der ersten Studie verwiesen in der sie ihre

Aussagen verteidigen (Renner & Fleischmann 2022).

Bei Weekers et al. (2022) wurde die Bienendiversitat in zahlreichen Apfelgarten in
mehreren westeuropdischen Landern mit Becherfallen und Bekescherungen untersucht.
Sie berichten einen stark negativen und signifikanten Zusammenhang zwischen
Honigbienen und Wildbienen. Dies basiert jedoch auf einer irrtimlichen negativen
Korrelation der Diversitat der Wildbienen mit einer von den Autorinnen errechneten
“Dominanz” von Honigbienen. Wenn beide Bienengruppen derselben Stichprobe
entstammen, und die Dominanz (als relativer Anteil der Honigbienen) mit der (vom ersten
Faktor nicht unabhangigen) Artenzahl von Wildbienen korreliert wird, zeigt sich
mathematisch stets ein artifizieller negativer Zusammenhang (Kilpinen et al. 2022). Bei
Korrelation der Absolutwerte ist der Zusammenhang nicht vorhanden — Kilpinen et al.
(2022) fanden in ihrer Neuauswertung sogar einen positiven Zusammenhang zwischen

Abundanzen der Wildbienen und Honigbienen.

In dem renommierten wissenschaftlichen Journal ,Science” gab es 2018 ebenfalls einen
Diskurs zum Schutz von Wildbestdubern, etwa wird aus unterschiedlichen Blickwinkeln,
und durchaus widersprichlich, diskutiert ob eine Einschrankung der Imkerei das Problem
I6sen konnte (Geldmann & Gonzalez-Varo 2018, Gonzalez-Varo & Geldmann 2018,
Saunders et al. 2018, Kleijn et al. 2018). Eine fiir alle giiltige Einigung konnte auch diese

Diskussion nicht liefern.
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Diskussion

In diesem Review-Artikel haben wir einen Uberblick iber den Wissensstand einer
moglichen Verdrangung von Wildbienen durch die in der Imkerei genutzte Honigbiene
gegeben. Es handelt sich dabei um eine komplexe Thematik, zu der zahlreiche Studien
existieren, die oftmals erst durch Kenntnis mehrerer Studien und Hintergrundwissen in
den richtigen Kontext gesetzt werden kdnnen. Zunachst einmal gilt es zu verstehen, dass
die Literatur scheinbar voll ist mit Studien, die Konkurrenzsituationen belegen. Das ist
richtig, denn in der Natur herrscht Konkurrenz um jede limitierte Ressource.
Nahrungskonkurrenz zum Beispiel ist ein Kriterium bei der Etablierung von
Artengemeinschaften in einem Okosystem. Konkurrenz entsteht dabei nicht nur innerhalb
der Gruppe der Bienen, oder speziell durch die Honigbiene, sondern auch Hummeln (Saez
et al. 2017) und anderen Insekten (Schaffer et al. 1983, Junker et al. 2010) oder jedweden
Tieren (inklusive des Menschen) die Nahrungspflanzen von Bienen konsumieren oder
eliminieren. Nahrungskonkurrenz und Nahrungsmangel plagen Wildbienen, implizieren
aber keine Artverdrangung durch Honigbienen. Diese geschieht, wenn die
Nahrungskonkurrenz durch die Honigbiene die Reproduktionsrate einer Art beeintrachtigt
(Paini 2004). Die stichhaltigsten Hinweise aus Europa haben wir dabei flir Hummelvélker,
die sich nahe Bienenstdnden schlechter entwickeln (Goulson & Sparrow 2009, Elbgami et
al. 2014). Im besten Fall, bei gentigend Bliihangebot, konnen Hummelarten auf andere
Nahrungspflanzen ausweichen und damit der Konkurrenz entgehen (Walther-Hellwig et al.
2006). Wir haben in diesem Artikel unter anderem herausgearbeitet, dass fiir viele weitere
Wildbienenarten Korrelationen herangezogen wurden, die kein Kausalbeweis sind. Wir
diskutieren ebenfalls eine mogliche Publikations-Verzerrung in der Literatur, was sich auch
auf systematische Literaturstudien auswirkt, und in der Interpretation der Ergebnisse
nicht vernachlassigt werden soll. Dieser Publikations-Bias entsteht, weil Nachweise von
Konkurrenzsituationen die Chance zur Publikation erh6hen und damit auch die Wahl von

Studiendesigns beeinflussen.

Die Zahl der Publikationen zum Thema Konkurrenz zwischen Honigbienen und Wildbienen
steigt (Mallinger et al. 2017, lwasaki & Hogendoorn 2022). Eine steigende Zahl von
Publikationen ist ein genereller Trend in der Wissenschaft, auch wenn in diesem Fall die
steigende Zahl der Untersuchungen und Publikationen zu diesem Thema sehr wohl auch

die Bedeutung dieses Themas unterstreicht. Wiirden durch Anreize mogliche positive
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Effekte der Honigbiene auf Wildbienen starker untersucht werden, kdnnte auch das als ein

trendendes Thema wahrgenommen werden.

In den meisten vorgestellten Studien wird der Einfluss der Honigbiene als alleinstehendes
Merkmal auf die Wildbienenfauna untersucht. Dabei kennen wir zahlreiche Faktoren, die
nachgewiesenermalen Bienen schadigen (Tabelle 1). Eine isolierte Betrachtung
ausschlieRlich des Faktors Honigbiene fiir die Erklarung von Wildbienenpopulationen ist
unserer Meinung nach daher wenig zielfiihrend. Eine reihende Bewertung der genannten
Faktoren ist uns nicht moéglich, aber wir vermuten die Faktoren Habitatverlust und
Nahrungsmangel durch blitenarme Landschaften weit Giber der von Honigbienen
ausgelibten Konkurrenz. Viele der Arbeiten versaumen die zum Beweis von kausalen
Effekten notwendige Schaffung eines Unterschiedes (oder Gradienten) in der
Honigbienendichte. Vielmehr wird die Honigbienendichte oft aus der beobachteten Probe
abgeleitet, was zu den bereits diskutierten Fehlschliissen fiihren kann. Korrelation ist, wie
bereits erklart, nicht gleich Kausalitat, selbst ein eindeutiger statistischer Zusammenhang
ist kein Ursache-Wirkung-Zusammenhang. Das Vorhandensein vieler Honigbienen kann
signifikant mit einer Armut von Bienenarten oder einer geringen Abundanz an Wildbienen
assoziiert sein, ohne dass die hohe Honigbienendichte fiir diese Artenarmut
verantwortlich ware. Vielmehr kénnen Honigbienen in diesen Proben haufig vorkommen,
weil sie durch die Pflege des Menschen in sonst wenig flr Bienen geeigneten Habitaten
Uberleben. Die Artenarmut der Wildbienen ist in vielen Fallen vielleicht durch flr
ungeeignete Habitate ohne Nistplatze, Pestizidbelastungen oder Nahrungsmangel
hervorgerufen, was fir solitdare Organismen, oder Kleinstaaten-bildende Insekten wie
Hummeln, im Gegensatz zum Superorganismus Honigbiene eine grofRere Belastung
darstellt (Straub et al. 2015). Dass zum Beispiel der Faktor Nistplatz eine Limitierung
darstellt zeigen die Ansiedlungen zahlreicher Bienenarten bei Angebot von passenden
Nistmoglichkeiten, bei Beibehaltung aller anderen Parameter, inklusive Honigbienendichte
(Hudewenz & Klein 2013, Rahimi et al. 2021). Die Schaffung von Nistmaoglichkeiten an
sonnenbeschienenen offenen Bodenstellen schafft Nistplatze fiir die grofere Anzahl von
bodennistenden Bienen (Lindstréom et al. 2022, Neumdiller et al. 2022). Die bekannten
Bienenhotels die je nach Gestaltung Pflanzenstangel als Nistplatze fiir bestimmte Spezies
bieten (Maclvor 2017, Rahimi et al. 2021), férdern auch nicht-heimische (M. sculpturalis)
oder haufige und anspruchslose heimische Arten (Geslin et al. 2020). Weitere Forschung
konnte neue Ansatze zur Forderung von Wildbienen durch eine nachhaltige und natiirliche

Beseitigung dieser Limitierung liefern.
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Unter schlechter werdenden Umweltbedingungen leiden vor allem (Nahrungs-
)Spezialisten. Die Honigbiene als Generalist hat es einfacher, zumal Imkerinnen und Imker
rettend eingreifen und zuflttern konnen. Es ist daher zu kurz gegriffen, MaBnahmen zur
Verbesserung der Situation der Honigbiene als zum Schutz einiger Spezies von Wildbienen
als hilfreich zu betrachten (Wood et al. 2020). Tatsachlich profitieren von einigen
MalRnahmen beide, auch wenn Wildbienen andere Bediirfnisse haben (Rollin et al. 2013,
Evans et al. 2018, Mallinger et al. 2019, Panziera et al. 2022). Fiir extreme Spezialisten ist
nur der Habitatschutz eine Moglichkeit. Entsprechend findet sich in der Literatur Einigkeit,
dass der Erhalt oder die Wiederherstellung naturnaher Habitate und die Schaffung
ressourcenreicher Lebensraume allen Bienen zugutekommen (Walther-Hellwig et al. 2006,
Herbertsson et al. 2016, Alaux et al. 2019, Casanelles-Abella et al. 2022, Parrefio et al.
2022, van Drunen et al. 2022). Winfree (2010) nennt als weitere wichtige MaBnahme zum
Schutz von Bienen auch die Reduktion des Insektizideinsatzes. Pestizide sind ein
entscheidender Faktor fiir das Wohlergehen von Bienen, allerdings bei Bienen abseits der
Gattungen Apis, Bombus, Osmia, Megachile oder einiger tropischer Bienen nicht
ausreichend untersucht (Straub et al. 2022, Yordanova et al. 2022). Jedenfalls besteht
Einigkeit, dass ein Pestizidverzicht allen Bienen und anderen Insekten zugutekommt.
FordermaRnahmen zum Bienenschutz sollen nicht nur auf die Honigbiene ausgerichtet,

sondern auf alle heimischen Wildbienen und andere Bestauber ausgeweitet werden.

Bei der Fiille an Studien ist es schwierig, einen Uberblick zu bekommen, noch schwieriger
ist es, generalisierte Aussagen auf nicht dezidiert untersuchte Gegebenheiten abzuleiten.
Im wissenschaftlichen Diskurs des Riickgangs von Bienenarten nimmt die Verdrangung
von Wildbienen durch Honigbienen aktuell einen wichtigen Platz ein. Dies ist manchmal
belegt, basiert andere Male aber auf kausal nicht bewiesenen Zusammenhangen. Das
rihrt auch daher, dass Studien die Konkurrenz belegen, eher publiziert werden. Es seien
an dieser Stelle daher auch noch einmal Studien erwahnt die keine negativen Effekte von
Honigbienen gefunden haben (Casanelles-Abella et al. 2022, St. Clair et al. 2022),
beziehungsweise oft in hauptsachlich vom Menschen gestalteten vereinfachten
Lebensrdaumen, wenn es zu Nahrungsarmut kommt. Konkurrenz stellt demzufolge in
heterogenen, naturnahen Landschaften seltener ein Problem dar (Herbertsson et al. 2016,
Ropars et al. 2020), aber Blihstreifen als alleinige MalRnahme reichen in landwirtschaftlich
genutzten Gebieten nicht aus (Angelella et al. 2021). Daraus lasst sich unsere Empfehlung
zur Forderung von Biotopen mit heimischen Wildpflanzen als Nahrungspflanzen fiir

Bienen als Instrument fir den Schutz von Wildbienen belegen.
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Die Kenntnis und Untersuchung von aus der Honigbhiene bekannten Pathogenen bei
Wildbienen und den Austausch von Pathogenen zwischen Honigbienen und Wildbienen
reicht nicht aus, um Aussagen iber Pathogendruck als Ursache fir Wildbienenschwund zu
treffen. Uber die Auswirkungen von Infektionen ist wenig bekannt, oftmals sind sie bei
Wildbienen sogar symptomfrei (Mdller et al. 2019, Tehel et al. 2020). Nicht nur
Honigbienen libertragen Honigbienen-typische Erreger auf Organismen in ihrem Umfeld.
Auch wirtschaftlich genutzte Hummelvolker wurden als Spillover-Organismen identifiziert,
wahrend grof¥flachige Untersuchungen wirtschaftlich weniger wichtiger Wildbienenarten
fehlen. Nicht abzustreiten ist, dass sowohl Honigbienen, Hummeln, weitere Bestauber,
und auch nicht-bestdaubende Arthropoden, die im selben Habitat leben, eine Rolle bei der
Zirkulation von Krankheitserregern, insbesondere von Viren spielen (Levit et al. 2013,
Nanetti et al. 2021). Weitere Forschung ist daher notwendig, um die Okoimmunologie
besser zu verstehen und darauf aufbauend die Zirkulation von Krankheitserregern

einzudammen und sowohl Wildbienen, als auch Honigbienen zu schiitzen.

Die Zahl der pro Standort vorhandenen betreuten Bienenvdlker als Parameter fir
problematische Konkurrenzsituationen heranzuziehen, ist eventuell fiir Diskussionen zur
Regulation der Imkerei bedeutend, allerdings hat zum Beispiel Weekers et al. (2022)
keinen Zusammenhang zwischen der Zahl der aufgestellten Bienenvélker und der
Abundanz der Honigbiene gefunden. Allein der Entwicklung der Zahl der Bienenvdlker auf
Bundesebene in Osterreich zufolge ist der durch Nahrungskonkurrenz von der Honigbiene
ausgelibte Druck auf Wildbienen heute nicht héher als vor Jahrzehnten. Diese
zugegebenermalien vereinfachte Aussage beruht auf der Annahme einer annahernd
gleichbleibenden Menge an produziertem Nektar und Pollen, und deren saisonales
Auftreten, woflr es allerdings keine belastbaren Daten gibt. Abschatzungen lber die
historische Entwicklung des Bliihangebots im deutschsprachigen Raum, dhnlich wie fir die

Britischen Inseln (Baude et al. 2016), sind notwendig fir weitere Aussagen dazu.

Ein wichtiger Antrieb fiir die Erforschung der Konkurrenz zwischen Honigbienen und
Wildbienen ist der Schutz von Wildbienen in Naturschutzgebieten. Dazu entwickelten
Henry & Rodet (2020) den Apiary Influence Range (AIR) als eines von mehreren
Instrumenten zum Management der Imkerei in Naturschutzgebieten. Die Haltung von
Bienenvolkern in Naturschutzgebieten wird dadurch explizit nicht untersagt, vielmehr
sollen Parkmanager in Bezug auf Vélkerdichten sensibilisiert werden. Die Autoren
behandeln in dieser Arbeit eine fiir Sidfrankreich und andere mediterrane Regionen
ortslibliche sehr hohe Anzahl von Vélkern an Bienenstdnden, wie sie im alpinen Bereich

kaum vorkommen. Die in internationalen Studien berichteten Bienendichten gehéren
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daher im Vergleich zu den im deutschsprachigen Raum existierenden gesetzt, bevor eine

fur dort zutreffende MaRnahme Gbernommen wird.

Unser Artikel soll beitragen, die Debatte dariliber, welchen Einfluss die Honigbiene in
ihrem autochthonen Verbreitungsgebiet auf Wildbienen hat, und ob Reglementierungen
der Imkerei begriindet sind, auf eine sachliche Ebene zu bringen. Nektar und Pollen sind
eine limitierte Ressource, und wie bei jeder limitierten Ressource gibt es einen
Wettbewerb um deren Verteilung. Es gibt allerdings kaum Anhaltspunkte aus dem
deutschsprachigen Raum, dass durch die Imkerei Wildbienenpopulationen verdrangt
werden. Die wenigen Studien aus dem deutschsprachigen Raum sind in Tabelle 2
zusammengefasst. Hohe Bienenvolkdichten sind nicht nur fiir andere Bestauber, sondern
auch fir die Imkerei problematisch, wobei derzeit keine belastbaren Daten fiir die
Umweltkapazitdt im deutschsprachigen Raum vorliegen. Entsprechende Studien
heimischer Habite sind daher wiinschenswert. Zum besseren Verstandnis sind aulerdem
langerfristige Projektfinanzierungen zur Untersuchung langfristiger (u.a. auch kausaler)
Auswirkungen auf den Reproduktionserfolg notwendig. Wir empfehlen einen sensiblen
Umgang mit der Thematik, um Wildbienen und anderen Bestdaubern die Moglichkeit zur
Entwicklung zu geben. Ein Verbot oder die Einschrankung der Bienenhaltung in
Naturschutzgebieten oder Stadten ist bei genauer Lesart der meisten Studien weder
gefordert, noch unserer Meinung nach haltbar. Top-Down Verordnungen zur Limitierung
der Imkerei sind oftmals zum Scheitern verurteilt, sinnvoller waren inklusive Losungen die
von allen Beteiligten gemeinsam erarbeitet und getragen werden (Gonzdlez-Varo &
Geldmann 2018, Henry & Rodet 2018). Kompromissbereitschaft beider Seiten sowie

fachliche Sensibilisierung von Imkerinnen in Ausbildungen sind Voraussetzung dafiir.
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