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Zusammenfassung

Bienen gelten als wichtige Bestduber-Gruppe fiir Wildpflanzen und Nutzpflanzen. Insbesondere Wildbienen
sehen sich jedoch mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert, die den Verlust von Lebensrdumen
und die Verfligharkeit von Nektar und Pollen betreffen. Dariiber hinaus wachst die Sorge, dass
kommerzielle Honigbienen (Apis mellifera) einen zusatzlichen Konkurrenzdruck auf staatenbildende und
solitdre Bienen ausiiben. In diesem Bericht soll anhand einer umfassenden Literaturrecherche ermittelt
werden, ob ein Ressourcenkonflikt besteht und inwieweit er sich negativ auf Wildbienen auswirken kann.
In diesem Zusammenhang wird bewertet, ob die Aufstellung von Bienenstocken in Naturschutzgebieten
angemessen ist. Mehr als die Halfte der hier analysierten Studien berichten im Allgemeinen lber negative
Folgen der Anwesenheit von Apis-Vertretern, beispielsweise in Bezug auf Abundanz, Bliitenbesucherzahl,
Vielfalt oder Reproduktion. Weitere 30 % kamen zu gemischten Ergebnissen, und 19 % konnten keinen
signifikanten Einfluss feststellen. Viele Faktoren, die mit dem Lebensraum und den Ressourcen
zusammenhangen, wirken sich hier aus. Neben der Verfligbarkeit von Pollen und Nektar haben sich das
urspriingliche Verbreitungsgebiet der Honigbienen sowie ihre Dichte und die Entfernung der Bienenstiande
zu Wildbienenpopulationen als entscheidend erwiesen. Die Nutzungs-Uberlappung der besuchten
Pflanzen, die als Grundvoraussetzung fir die Konkurrenz angesehen wird, ist bei den einzelnen Bienenarten
sehr unterschiedlich. Im Hinblick auf Naturschutzgebiete empfiehlt es sich, nach dem Vorsorgeprinzip zu
handeln und die Einfiihrung von bewirtschafteten Bienen zu vermeiden. Eine einheitliche Identifizierung
einer besonders gefahrdeten Gruppe von Wildbienen ist jedoch nicht moglich. Es werden einige
Managementempfehlungen fiir Imker, Landeigentiimer/Landbewirtschafter, Naturschiitzer und Politiker
bereitgestellt. Insbesondere dem Thema der Einfllsse auf die Reproduktion und die Fitness von Wildbienen
sollte in Zukunft mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden.

1. Bienen und ihr wichtiger Beitrag zur Bestaubung

Anmerkung: Unter Wildbienen werden hier alle nicht von Imkern betreute Bienen, also alle
Solitdrbienenarten und wild lebende, staatenbildende Bienenarten verstanden.

Seit tausenden von Jahren bilden Honigbienen (Apis mellifera L.) eine Allianz mit uns Menschen, von der
beide profitieren (Burger, 2018; Pickhardt & Fluri, 2000). Fast ebenso lange bestand eine harmonische
Koexistenz mit Wildbienen in Zentraleuropa (David, 2013). In den letzten Jahrzehnten sind jedoch
zunehmend Bedenken wegen eines potentiell negativen Einflusses dieser von Imkern kommerziell
genutzten Haustiere auf wildlebende Bienenpopulationen aufgekommen. Im vorliegenden Bericht werden
verschiedene Aspekte einer moglichen Konkurrenzsituation evaluiert.

Mit weltweit Gber 20.000 Arten, davon 2.100 in Europa, stellen Bienen eine lberaus wichtige Gruppe
innerhalb der Bestdauber dar (Michener, 2007; Zurbuchen & Miiller, 2012). Dies gilt sowohl fiir Nutzpflanzen
(Evans et al., 2018), als auch fur Wildpflanzen (Klein et al., 2018; Mallinger et al., 2017). Allerdings sind jene
hohen Zahlen triigerisch, da ein grofRer Teil der Populationen gefdhrdet ist. In Deutschland stehen
beispielsweise 53 % der 570 Arten auf der Roten Liste (Burger, 2018; Westrich et al., 2011). Gerade
Wildbienen, welche im Gegensatz zu Honigbienen auf sich alleine gestellt sind, miissen sich bereits gegen
zahlreiche Schwierigkeiten behaupten (David, 2013; Hellerstein et al., 2017; Sedy & Gotzl, 2015). Dazu
gehéren die intensivierte  Landwirtschaft, = Habitatfragmentierung,  Verlust  heterogener
Landschaftsstrukturen, exotische Pflanzen, umweltwirksame Chemikalien und ein geringes Blitenangebot
(Burger, 2018; Hellerstein et al., 2017; Herbertsson et al., 2021; Potts et al., 2010). Zusatzlich kdnnen
potentiell schadliche Interaktionen mit Apis mellifera auftreten (Mallinger et al., 2017; Paini, 2004; Potts et
al., 2010). Die meisten Bienenarten sind auf Pollen und Nektar angewiesen, um beispielsweise ihren
Nachwuchs zu versorgen. Demzufolge erscheint Konkurrenz hier auf den ersten Blick wahrscheinlich
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(Burger, 2018; Hellerstein et al., 2017; Mallinger et al., 2017; Policarova et al., 2019; Zurbuchen & Miiller,
2012). Dabei spielt die Qualitdt des Pollens eine wichtige Rolle fir Fortpflanzung, Physiologie und
Widerstandsfahigkeit gegeniliber Pathogenen. Die GroRe der Nachkommen hangt somit von der Menge der
im Pollen verfligbaren Aminosauren ab (Di Pasquale et al., 2013; Minckley et al., 2003; Roulston & Cane,
2002; Venjakob et al., 2022). Nektar fungiert hingegen als Kohlenhydratquelle, wobei die
Zusammensetzung aus Saccharose, Glukose und Fruktose artspezifisch ist (Anhang, Abb. 13). An diesem
Punkt treten auch verschiedene Préferenzen unter den Bienen auf (Gonzalez-Teuber & Heil, 2009; Venjakob
et al.,, 2022). Deshalb stellt sich im Naturschutz die Frage, wie stark die ohnehin schon knappen
BlUtenressourcen ausgebeutet werden (Wojcik et al., 2018). Doch obwohl das relevante Thema bereits seit
Uber 40 Jahren (Schaffer et al., 1979) in der Forschung diskutiert wird, ist bislang nur verhaltnismaRig wenig
dariber bekannt.

Honigbienen gelten vor allem in landwirtschaftlichen Kulturen und Obstplantagen, beispielsweise mit Apfel-
und Kirschbdaumen, als Hauptbestduber (Aizen et al., 2009; Beekman & Ratnieks, 2000; Pickhardt & Fluri,
2000). Dennoch ilbernehmen auch Wildbienen diese Leistung sowohl im natirlichen als auch im
Agrarlebensraum. Einige Studien konnten sogar zeigen, dass deren Bestdubereffizienz hoher ist (Burger,
2018; Garibaldi et al., 2014; Vicens & Bosch, 2000). Zu den Wildbienen, welche oft synonym mit dem Begriff
,einheimische Bienen” genannt werden, zdhlen solitdr lebende und staatenbildende Arten, wie Hummeln.
Verwilderte und wild lebende Apis mellifera Kolonien werden als Grenzfall bezeichnet (Losey & Vaughan,
2006; Pfiffner & Miiller, 2016; Stout & Morales, 2009). Vor allem artenreiche Wildbienengemeinschaften
kénnen einen entscheidenden Beitrag zur Biodiversitdt und Bestdubung zahlreicher Pflanzen in naturnahen
Habitaten leisten (Corbet et al., 1991; Herbertsson et al., 2021; Russell et al., 2005). Dies geht einher mit
stabilen und nachhaltigen Okosystemdienstleistungen (Garibaldi et al., 2014; MacLeod et al., 2020).
Letztlich sollte das Ziel sein, die Bestaubung zu sichern, indem gesunde Honigbienenvolker in
angemessenen Dichten gehalten werden, wahrend gleichzeitig keine Einschrankungen fiir sensible
Wildbienen auftreten (Aebi et al., 2012; Wojcik et al., 2018).

Europa, Afrika, der Mittlere Osten, sowie Regionen in

Zentralasien und der Arabischen Halbinsel werden als _ {F K
urspriingliches Verbreitungsgebiet der westlichen rjji: \f“r%umkm idsadpte
Honigbiene (Apis mellifera) angesehen. eriea, el 5 ﬂ:mmd;v,gfi y: ,:) caucasica
Interessanterweise weist diese 31 Unterarten auf, ”5"‘“‘“ 2y h” :5 5 <.‘.}, .auamﬁm—t \
wovon 15 im europaischen Raum heimisch sind (Abb. 1) I”“’”””ff:m”:mf\Lv _"”;:tﬁ:”
(Fontana et al., 2018; Panziera et al., 2022). Ausgehend { /_//\"’j}f;'%
von ihren Wurzeln wurde die wirtschaftlich relevante — M”;mm A~
Biene lber den ganzen Globus verteilt, inklusive Nord- "\\ i - H&”f’;
und Sudamerika, Australien, Neuseeland und Asien s \/}-‘ . / /
(Fontana et al., 2018; Geslin et al., 2017; Goulson, 2003; : t ‘“’"’”“f”"'f/_,-" ?’/ monticola
Paini & Roberts, 2005; Woijcik et al., 2018). '1 : litorea
/ smu.’fun.- 1 _fff }
.\‘/_ - /\, ‘:Y wnicolor
Abb. 1: Verbreitung verschiedener Unterarten von Apis 1\_\&, “_y__,,'f
mellifera in Europa und Afrika (Moritz et al., 2005). capersis

Mit jedem zusatzlich aufgestellten Bienenstock wachst auch der Bedarf an Nahrungsquellen. Mittlerweile
sind die durch Landwirtschaft verfligbaren Mengen nicht mehr ausreichend (Woijcik et al., 2018). Die
Beflirchtungen bezlglich einer moglichen interspezifischen Konkurrenz sind neben Imkern und
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Wildbienenschiitzern auch fiir Verwalter 6ffentlicher Flachen relevant. Deren Aufgabe besteht in der

Vermittlung zwischen dem Anliegen der Imker nach mehr einfach zuganglichen Bliiten, ohne chemische

Belastung, und dem Schutz der Wildbienen (Cane & Tepedino, 2017). Deswegen sollte nun kritisch

hinterfragt werden, ob Bienenhalter das Expandieren der Flachen, in denen ihre Tiere nach Nahrung

suchen, in Betracht ziehen kénnen. Die Uberschneidung der grundlegenden Anspriiche, zusammen mit dem

unvollstandigen Wissen der Nahrungsgewohnheiten von wilden Bestaubern, machen das Thema

hochaktuell fir die Forschung. Da nach jahrelangen Untersuchungen noch immer signifikante

Wissenslicken bestehen, werden in dieser umfassenden Literaturrecherche die folgenden Fragen

angesprochen:

1. Gibt es einen Konflikt zwischen Honigbienen (Apis mellifera) und Wildbienen um verfligbare
Ressourcen?

2. Wirkt sich der Ressourcenkonflikt zwischen Honig- und Wildbienen negativ auf die Wildbienen, ihren
Schutz oder den Schutz der Natur aus?

3. Wie wirkt sich die Herkunft der Honigbienen auf den Wettbewerb mit einheimischen Bienen aus?
Sollte es Imkern erlaubt sein, Honigbienenstdcke in oder in der Ndhe von Schutzgebieten aufzustellen?

2. Grundlegendes Wissen zu Bienen und ihren Verhaltensweisen

Eine artenreiche Bienengemeinschaft, in der Honigbienen und Wildbienen harmonisch zusammenleben,
wirkt sich, besonders in Zeiten variierender Umweltbedingungen, positiv auf alle Prozesse der Bestdubung
aus. Dazu gehort neben der Sicherstellung unserer pflanzlichen Nahrungsgrundlagen auch die Reproduktion
von Wildpflanzen (Katumo et al., 2022; Klein et al., 2018). Da Apis mellifera-Individuen Pollen und Nektar
getrennt sammeln, ist ihr Bestdubungserfolg und dementsprechend auch die Produktivitat der Pflanze
geringer, als bei Wildbienen (Blitzer et al., 2016; Gross & Mackay, 1998; Sedy & Go6tzl, 2015; Westerkamp,
1991). Oftmals wird der Beitrag von solitdren Bestdubern in der Landwirtschaft massiv unterschatzt. Auch
wenn weltweit gesehen deutliche Unterschiede in den jeweiligen Anteilen bestehen (Abb. 2), gibt es
Schatzungen, wonach zwei Drittel dieser Aufgabe von einheimischen Arten ausgefiihrt werden (Breeze et
al., 2011; Garibaldi et al., 2014).

B Wild insects
E Honey bees

— —

Abb. 2: Prozentualer Anteil von Honigbienen und einheimischen Bestdaubern an der Bestaubung von
Kulturpflanzen in verschiedenen Landern der Welt (Garibaldi et al., 2014).

Honigbienen sind ausgesprochene Generalisten, was sich darin zeigt, dass sie Pollen von einer Vielzahl an
Pflanzen sammeln kénnen (Goulson, 2003; Pfiffner & Miiller, 2016; Schmazel, 1980). Sie besitzen eher kurze
Mundwerkzeuge mit einer Risselldnge von ca. 6.6 mm (Balfour et al., 2013; Goulson & Sparrow, 2009;
Pickhardt & Fluri, 2000). lhre Vorliebe fiir Massentrachten, kombiniert mit einem effektiven



Kommunikationssystem fihrt zur raschen Entdeckung und Ausnutzung groRer Bliihangebote (Cane & Sipes,
2006; Conner & Neumeier, 1995; Goulson & Sparrow, 2009; Hung et al., 2019; Pfiffner & Miiller, 2016;
Pickhardt & Fluri, 2000; Rasmussen et al., 2021; Zurbuchen & Miiller, 2012). Aufgrund des polylektischen
Verhaltens und einer Anpassungsfahigkeit an saisonale Bedingungen, ist ihnen eine lange Aktivitatsspanne
im Jahr méglich (Park & Nieh, 2017). Dies impliziert allerdings eine potentielle zeitliche Uberschneidung mit
tausenden Wildbienenarten (Goulson, 2003; Sugden et al., 1996). Im Verlauf eines Tages scheint Apis
bevorzugt die Zeiten der groften Nektarverfligbarkeit zu nutzen, wobei sich der friihe Vormittag dafir
anbietet (Horskins & Turner, 1999; Neumayer, 2006; Schaffer et al., 1979). Da auch Nachmittags und
Abends Spitzenwerte bei der Anwesenheit von Apis auftreten (Semida & Elbanna, 2006; Torné Noguera,
2015), kann jedoch kein einheitliches Muster beobachtet werden. Es besteht die Chance, dass andere
Insekten weniger stark frequentierte Tageszeiten nutzen.

So facettenreich die Gruppe der Wildbienen in sich ist, beispielsweise in Bezug auf ihre KérpergroRe
(Burger, 2018) oder Rissellange (Balfour et al., 2013; Pickhardt & Fluri, 2000), so variabel sind auch die
Futtersuchstrategien ihrer Mitglieder (Rasmussen et al., 2021). Um potenzielle Konkurrenz zu erkennen, ist
es notwendig zu wissen, wie sehr sich Wildbienen auf bestimmte Nahrungspflanzen spezialisiert haben, da
dies ein Hinweis fir ihre Fahigkeit ist, auf andere Nahrungsquellen auszuweichen. Grundsatzlich
praktizieren die meisten Solitdrbienen eine polylektische Lebensweise, was bedeutet, dass sie bei der Wahl
ihrer Pflanzen nicht iberméaRig selektiv sind (Cane & Sipes, 2006; Wojcik et al., 2018). Gleichwohl gibt es
aber auch zahlreiche oligolektische Arten, wie Colletes succinctus und Andrena fucipes (Boécking, 2013;
Zurbuchen & Miiller, 2012). Unabhangig vom Spezialisierungsgrad sind die Flugzeiten im Jahr eher limitiert
(Abb. 3). Xylocopa violacea, Ceratina sp. oder Hummeln gelten dagegen als Ausnahmen (Burger, 2018;
Pfiffner & Miiller, 2016), wobei letztere sogar kleine Staaten bilden (Pickhardt & Fluri, 2000).

Colletes f f Chelostoma Melitta Colletes
cunicularius flor rapunculi tricincta hederae

| | | | |

| |
Mérz April l Mai ‘ Juni ‘ Juli ‘ August September ’ Oktober

Abb. 3: Ubersicht (iber einige ausgewéihlte Wildbienenarten, die in verschiedenen Monaten des Jahres
aktiv sind (Pfiffner & Midller, 2016).

Die zurlickgelegte Flugdistanz ist ein weiterer wichtiger Aspekt, um Wettbewerbssituationen zu
identifizieren und Schutzmalnahmen einzuleiten (Neumayer, 2006). Einige Studien kommen zu dem
Schluss, dass sich Honigbienen in der Regel 1 bis 2 km von ihrem Bienenstock entfernen (Couvillon et al.,
2014; Danner et al., 2016; Steffan-Dewenter & Kuhn, 2003; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999).
Abhéangig von der Nahrungsverfiigbarkeit sind sie aber auch in der Lage 10 bis 12 km weit zu fliegen (O’Neal
& Waller, 1984; Reim et al., 2017). Ein GroRteil der Wildbienen scheint sich in einem Umkreis von 100 bis
300 m um ihr Nest aufzuhalten (Zurbuchen, Landert, et al., 2010). Dennoch kdénnen die maximalen
Distanzen, zum Beispiel bei Bombus terrestris, bis zu 1750 m weit reichen (Walther-Hellwig & Frankl, 2000).
In der Regel besteht eine positive Korrelation mit der KérpergroRe, was bedeutet, dass grolRere Arten
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langere Flugstrecken zurlicklegen (Greenleaf et al., 2007; Zurbuchen, Landert, et al., 2010). Hier existiert
eine Art trade-off, bei welchem Wildbienen mit ihren Energiereserven haushalten missen. Bei zu grof3en
Entfernungen der Nahrungsquelle vom Nest bleibt der Nachwuchs lange unbeaufsichtigt und wird nicht
ausreichend versorgt. Dies kann zu kleineren Nachkommen und einem verschobenen Verhaltnis zwischen
Mannchen und Weibchen der nidchsten Generation flihren (Sedy & G6tzl, 2015; Zurbuchen & Miiller, 2012).

3. Konkurrenz um Ressourcen zwischen Honig- und Wildbienen

Zwischen Honig- und Wildbienen wurde vor allem die sogenannte Ausbeutungskonkurrenz beobachtet.
Dabei geht es insbesondere um die Nutzung und Erschépfung von Ressourcen und nicht um den direkten
Kontakt (Geslin et al., 2017; Schoener, 1983; Wojcik et al., 2018). Diese Art von Beziehung kann sich letztlich
auf die Fortpflanzungsfahigkeit, die GroRe einer Population, oder das Uberleben eines oder mehrerer
Organismen auswirken, die auf eine gemeinsame, limitierte Pflanzenart angewiesen sind (Geslin et al.,
2017; Stout & Morales, 2009). Bei dessen Nachweis sollte neben Zeit und Raum auch die Verfligbarkeit der
Ressource selbst in Betracht gezogen werden (Herbertsson et al., 2016; Rasmussen et al., 2021; Thomson,
2006), genauso wie die Koloniedichte (Cane & Tepedino, 2017) oder der Abstand zum Bienenstock (Elbgami
et al.,, 2014; Henry & Rodet, 2018; Neumayer, 2006; Thomson, 2004). Der Einfluss des urspriinglichen
Verbreitungsgebietes von Apis mellifera konnte durchaus relevant sein, ist aber in der Literatur umstritten
(Mallinger et al., 2017; Woijcik et al., 2018). Die hier untersuchten Studien konzentrierten sich in erster Linie
auf Konkurrenzparameter wie Bienenabundanz, Besuchsraten/-haufigkeit, Artenreichtum/Diversitat,
Populationsdichte, Dauer des Blitenbesuchs und am Rande auch auf interspezifische Interaktionen.
Verschiedene Messgrofien des Fortpflanzungserfolgs, wie die Anzahl der Nachkommen oder Brutzellen, die
GroRe der Nachkommen oder das Geschlechterverhaltnis, wurden ebenfalls beriicksichtigt.

Da die Westliche Honigbiene aufgrund ihrer Anzahl an Arbeiterinnen in der Lage ist, Nektar und Pollen von
Pflanzen schnell zu dezimieren, besteht vor allem bei hohen Dichten die Gefahr der Konkurrenz mit
solitdren Wildbestdubern (Hudewenz & Klein, 2013; Ramseier et al., 2016; Zurbuchen & Miiller, 2012). Dies
ist problematisch, weil die Gruppe autark ist und entsprechend anfillig fiir Verdnderungen in ihrer Umwelt,
wie eine Verschlechterung des Nahrungsangebots Without hives

Solitary bees Bumblebees Diptera  Honeybees Other groups

(Zurbuchen & Miiller, 2012). Negative Konsequenzen
fir Wildbienen konnten in vielen Studien dokumentiert
werden (Anhang: Tab. 1). Jedoch beeinflussen
zahlreiche Faktoren diese Dynamiken (Abb. 9), sodass
es beispielsweise zu Variationen innerhalb eines
Jahresverlaufes kommt (Wignall et al., 2020). Apis

mellifera  kann heimische Arten von haufig
auftretenden Pflanzen verdrangen (Hung et al., 2019). With hives

Solitary bees Bumblebees  Diptera Honeybees  Other groups

Dadurch ergeben sich Anderungen in Pflanzen-
Bestduber-Netzwerken (Abb. 4) (Geslin et al., 2017).
Zusatzlich wird die Diversitat der Bestduber negativ
beeinflusst (Badano & Vergara, 2011). Andererseits
gibt es auch einige Beispiele fiir Studien, welche keine
signifikanten  Auswirkungen feststellen konnten
(Anhang: Tab. 1).

Abb. 4: Verdnderungen im Pflanzen-Bestdauber-Netzwerk nach der Einfiihrung von Apis
mellifera Bienenstocken. Die oberen Bander stellen bestdubende Besuchergruppen dar,
wahrend die unteren flr die besuchten Pflanzen stehen. Die Verbindungsbreite
reprasentiert die Anzahl der beobachteten Interaktionen (Geslin et al., 2017).



Grundsatzlich gibt es zwei Hypothesen beziiglich der am starksten gefdahrdeten Gruppe von Wildbienen
(Woijcik et al., 2018). Die erste besagt, dass spezialisierte, bzw. oligolektische Arten potentiell am meisten
negativ beeintrachtigt sind, da sie kaum auf andere Nahrungspflanzen ausweichen koénnen (Cane &
Tepedino, 2017; Schmidt, 2020; Sedy & Gotzl, 2015; Vahrenholt & Rethwisch, 1995; Wojcik et al., 2018).
Auf der anderen Seite gibt es aber auch die Annahme, dass hauptsachlich generalistische, bzw.
polylektische Arten nachteilige Auswirkungen durch Honigbienen erfahren. Grund hierfir ist der hohe
Anteil an gemeinsam genutzten Nahrungsquellen (Goras et al., 2016; Ropars et al., 2019; Schaffer et al.,
1979; Wojcik et al., 2018). Diese Uberschneidung gilt als Grundvoraussetzung fiir Konkurrenz (Paini &
Roberts, 2005). Allerdings besteht dabei natirlicherweise eine groRe Variabilitat, was dazu fihrt, dass keine
einheitliche Aussage diesbeziiglich getroffen werden kann.

Im Allgemeinen kénnen Wildbienen und Honigbienen zwischen 0 % und 100 % der Ressourcen teilen
(Rasmussen et al.,, 2021). Eine deutsche Studie auf Kalkmagerrasen mit angrenzender Landwirtschaft
kommt zu dem Schluss, dass der Anteil 45,5 % betrégt (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999). In Osterreich
konnte gezeigt werden, dass die saisonale Verfligbarkeit der Bliten eine wichtige Rolle spielt. Im Sommer
erhohte sich der Betrag, im Vergleich zum Friihling, um 13 % (Pechhacker & Zeillinger, 1994), was wohl an
einer Konzentration auf die noch vorhandenen Blitenpflanzen liegt. Die Gattungen Campanula, Echium und
Salix werden von spezialisierten und teils bedrohten Bienenarten gerne genutzt (Zurbuchen & Miller,
2012). Da die florale Zusammensetzung auBerhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes von Apis anders
ist, kommt die Vermutung auf, dass die Uberschneidungsrate dort héher ist. Dies scheint von Thomson
(2006) in den USA mit 80 % bis 90 % flir Hummelarten bestatigt zu werden. In Tasmanien wiederum liegt
der Level bei 17 % bis 58 % (Goulson et al., 2002). Teilweise besteht eine zeitliche oder praferentielle
Aufteilung der Nahrungsquellen, sodass Koexistenz moglich ist (Ginsberg, 1983; Goulson et al., 2002).
Interessanterweise ist jedoch beobachtet worden, dass die Zahl der gemeinsam genutzten Pflanzenarten
zwischen Apis mellifera und Bombus abnimmt, wenn mehr kommerzielle Kolonien eingefiihrt wurden (Abb.
5). Dies impliziert bereits laufende Konkurrenzprozesse

(Thomson, 2016). Jedoch deutet die Tatsache einer i —— Mittelwert |
Ressourceniiberschneidung nicht automatisch auf Streuung
Nachteile fiir Wildbienen hin. Allerdings besteht die
Moglichkeit, dass die Ersatznahrung von geringerer
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Qualitat oder deutlich weiter entfernt ist (Goulson,
2003; Herbertsson et al., 2016; Walther-Hellwig et al.,
2006). Deshalb sollten die direkten Auswirkungen auf
deren Populationen und die Fitness ihrer Mitglieder in s

Betracht gezogen werden.

Ressourcentliberlappung [%)]

Abb. 5: Untersucht wurde das Verhaltnis der floralen "

Ressourceniiberschneidung zwischen Apis mellifera und @ n,'1 sz 0?3 074 0'5 @é
Bombus in Abhangigkeit der Honigbienendichte. Graue Honigbiensiidichte @
Bereiche reprdsentieren 95%  Konfidenzintervalle : 1
(Basierend auf Thomson, 2016). [Bienen m~]

3.1 Einfluss von Apis mellifera auf Wildbienenarten

Fiir diesen Bericht wurden insgesamt 57 Studien zur Konkurrenz zwischen Honigbienen und Wildbienen um
Blitenressourcen und Nistpldatze ausgewertet (Anhang: Tab. 1) und nach den folgenden Parametern
analysiert (Abb. 6): Abundanz, Besuchsrate/-haufigkeit, Artenreichtum/ Diversitdt, Reproduktion,
interspezifische Interaktionen, Dichte, Besuchsdauer, verschiedene morphologische Parameter (z.B.
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KorpergroRe) und Pflanzen-Bestduber-Netzwerke. Bei der statistischen Auswertung wurden Studien, die
nur die Uberlappung von Ressourcen untersuchen nicht beriicksichtigt. Review-Artikel wurden hier
ebenfalls ausgeschlossen. Die Mehrheit der untersuchten Arbeiten, 51 % (29 Studien), weisen auf negative
Auswirkungen flr Wildbienenarten durch die Konkurrenz mit Honigbienen hin (Abb. 6). Danach folgen 30 %
(17 Studien), die von gemischten Effekten berichten, d. h. sowohl von negativen als auch von neutralen
Effekten oder gelegentlich von einer Kombination aus negativen, neutralen und positiven Effekten. Eine
neutrale Wirkung und damit keinen relevanten Einfluss auf Wildbienen geben 19 % (11 Studien) an.

Abb. 6: Untersuchte
Parameter in den Studien zu
Wildbienen. Hier werden
nur Studien berlcksichtigt,
die eigene Untersuchungen,
Beobachtungen oder
Experimente durchgefiihrt
haben und die eine oder
mehrere der vorgestellten
Parameter als MessgrofRen
verwendet haben (Quellen:
s. Anhang: Tab. 1).

Anzahl an Studien

Dichte

N
C
@

h=]
c
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<

Besuchsrate
Artenreichtum
Reproduktion
Interspez. Interaktionen
Besuchsdauer
Bienen-Parameter
Bestauber-Netzwerk

3.1.1 Negative Auswirkungen auf Abundanz, Besuchsrate, Artenreichtum oder Dichte von
Wildbienenarten
Zunachst werden lokale Studien betrachtet, die aus Deutschland und seiner Nachbarschaft stammen und

negative Auswirkungen auf eine oder mehrere Wildbienenarten nachgewiesen haben (Hudewenz & Klein,
2013, 2015; Neumayer, 2006; Renner et al., 2021; Walther-Hellwig et al., 2006). Verdrangung durch
Honigbienen tritt in Osterreich in bis zu 800 m Entfernung zum Bienenstock auf (Neumayer, 2006).
Problematisch kann es werden, wenn sich ein Apis - Volk fir dieselben Pflanzenarten interessiert, die fir
hochspezialisierte Wildbienen lebenswichtig sind (Pickhardt & Fluri, 2000). Wenn Nektar und Pollen zu weit
vom Nistplatz entfernt sind, kann ein einzelnes standorttreues Weibchen mit geringer Flugdistanz daher
weniger Brutzellen erndhren (Neumayer, 2006; Pfiffner & Miiller, 2016).

Bei einer Erweiterung des Radius wird deutlich, dass auch in Europa mehrere Bestatigungen fiir negative
Einflisse durch Honigbienen erbracht werden kénnen (Elbgami et al., 2014; Forup & Memmott, 2005;
Henry & Rodet, 2018; Herbertsson et al.,, 2016; Nielsen et al., 2012; Ropars et al., 2019, 2020; Torné
Noguera, 2015; Wignall et al., 2020). Ein eindrucksvolles Beispiel kommt aus Schweden. Hier ging die
Abundanz von Bombus-Arten um 81 % zuriick, nachdem Bienenstécke aufgestellt worden waren. Das
Forschungsgebiet ist jedoch eine homogene Umgebung (Herbertsson et al., 2016). Fiir England wurde die
negative Korrelation der Abundanz von Hummeln und Apis graphisch dargestellt (Abb. 7). Obwohl die
Hummelvielfalt hier nicht beeintrdchtigt wird, ist die Konkurrenzsituation insgesamt recht kompliziert
(Forup & Memmott, 2005). Generell beeinflusst die Honigbienendichte den Nektarsammelerfolg der wilden
Bestduber (Henry & Rodet, 2018). Beziiglich der KérpergroRRe scheinen grole, solitdr lebende Arten starker
von Bliten verdrangt zu werden (Henry & Rodet, 2018; Ropars et al., 2019; Torné Noguera, 2015).
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Allerdings ist es ihnen aufgrund hoherer Energiereserven einfacher moglich weiter weg zu fliegen, als
kleinen Bienen.

18 ;
16{ * "
Abb. 7: Beziehung zwischen der Haufigkeit £ 14 ¥
von Hummeln und Honigbienen in ¥ 12] &
Heidelandschaften (Forup & Memmott, 5 104 v . +
Hyel
2005). T 81 +
g 61 + + 3 +
£ 44 + + o+ i
S 29 +
T 0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Honigbienen Haufigkeit

Ein groRer Teil der Studien, die Uber nachteilige Konsequenzen fiir lokale Bienen berichten, wurde
auBerhalb des natirlichen Verbreitungsgebiets von Apis mellifera durchgefiihrt (Abb. 10), beispielsweise in
Nordamerika (Angelella et al., 2021; Artz et al., 2011; Conner & Neumeier, 1995; Martins, 2004; Pinkus-
Rendon et al., 2005; Pleasants, 1981; Rogers et al., 2013; Schaffer et al., 1979; Tepedino et al., 2007;
Thomson, 2006, 2016, 2004) oder Sidamerika (Aizen & Feinsinger, 1994; Garibaldi et al., 2021; Smith-
Ramirez et al.,, 2014). Beispielsweise nehmen sowohl Abundanz, als auch Artenreichtum heimischer
Bestauber bei der Anwesenheit von Honigbienen in den USA um je 49 % und 22 % ab (Angelella et al., 2021).
Der gleiche Trend zeigt sich in Brasilien, wo Apis mellifera bereits als invasive, stark dominierende Art
bezeichnet wird. An dieser Stelle sei jedoch angemerkt, dass die Anwesenheit von Honigbienenvolkern
keine groReren negativen Auswirkungen hat, als bei anderen Arten, die eine solche Dominanz erreichen
(Garibaldi et al.,, 2021). Generell konnen gezlichtete Bienen zahlenméaRig vor allem in Obstplantagen
Uberhand nehmen (Tepedino et al., 2007).

AuRerdem wurden auf mehreren Inseln negative Folgen verzeichnet (Dupont et al., 2004; Goulson et al.,
2002; Gross, 2001; Gross & Mackay, 1998; Ing & Mogren, 2020; Kato & Kawakita, 2004; Widhiono et al.,
2022). Solche Standorte konnten von besonderer Bedeutung sein, da es flr die einheimische Fauna, je nach
FlachengrofRe nur eine begrenzte Moglichkeit zur Flucht gibt. Darliber hinaus kann sich dort oft eine
einzigartige Flora und Fauna entwickeln, was zu Anpassungen und Interaktionen mit spezialisierten
Bestdubern fiihren kann, welche sich von denen auf dem Festland unterscheiden. Goulson et al. (2002)
sprechen sich unter anderem fiir das Auftreten von Konkurrenzsituationen aus. So wurde beispielsweise in
Teneriffa auf den Kanarischen Inseln, in Tasmanien, Neuseeland und Indonesien ein Rilickgang der
Haufigkeit einheimischer Bienenarten festgestellt (Dupont et al., 2004; Goulson et al., 2002; Murphy &
Robertson, 2019; Widhiono et al., 2022). Chemische Signale, die als olfaktorische Marker fungieren, spielen
bei Verdrangungen eine wichtige Rolle (Goodale & Nieh, 2012; Ing & Mogren, 2020). In Bezug auf den
Artenreichtum gibt es zwei Meinungen: negative (Murphy & Robertson, 2019; Valido et al., 2019) und keine
Folgen (Widhiono et al., 2022).

3.1.2 Neutrale Auswirkungen auf Abundanz, Besuchsrate, Artenreichtum oder Dichte von
Wildbienenarten
Im Gegensatz zum vorangegangenen Kapitel berichten weniger Studien Gber neutrale Auswirkungen von

Honigbienen auf andere Bienen, doch sollten diese keineswegs auRer Acht gelassen werden. In einigen
Liandern innerhalb des urspriinglichen Verbreitungsgebietes von Apis mellifera, wie Frankreich, England
oder Israel, konnten keine ungiinstigen Beeintrachtigungen fir Wildbienen verzeichnet werden (Balfour et
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al., 2013, 2015; Goras et al., 2016; Kiihn et al., 2006; Ropars et al., 2020; Shavit et al., 2009; Steffan-
Dewenter & Tscharntke, 1999; Wignall et al., 2020). Dies gilt beispielsweise auch in Deutschland an der
Pflanze Epilobium angustifolium (Hohes Weidenréschen) fir die generalistische Wildbienenart Megachile
lapponica (Kihn et al.,, 2006). Oftmals scheinen eher fehlende Nistplatze entscheidend fiir Population
solitdrer Organismen zu sein (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999). In einem franz6sischen, mediterranen
Buschland wurden weder die Abundanz, noch die Diversitat kleinerer Bienen durch eine hohere Dichte an
Bienenstanden massiv beeintrachtigt (Ropars et al., 2020). Die Situation ist jedoch nicht immer eindeutig,
da mehrere Arbeiten liber neutrale und negative Effekte im selben Forschungsgebiet berichten. Die
Reaktionen lokaler israelischer Bestauber variieren hinsichtlich Aktivitdtszeit und Ausweichen auf
verschiedene Nahrungspflanzen (Shavit et al., 2009). Ironischerweise werden bewirtschaftete Bienen in
Lavendel-Feldern von Bombus-Arten verdrangt. Ein Grund dafiir kénnte deren langere Zunge sein (Balfour
etal., 2013, 2015). Diese morphologische Komponente ist relativ schwierig zu messen, dennoch sollten sich
weitere Studien die Miihe machen, genauer auf die Details dieser faszinierenden Organismen einzugehen.

Auch auRerhalb ihres natlrlichen Verbreitungsgebiets (ben Honigbienen nicht immer einen negativen
Druck auf ihre heimischen Mitbewerber aus (Cane & Tepedino, 2017; Hung et al., 2019; Pedro & Carmargo,
1991; Pick & Schlindwein, 2011; Roubik & Villanueva-Gutiérrez, 2009; Tepedino et al., 2007). In Mexico
scheinen die groRten Gefahren von Hurrikans, Diirren oder Starkregen auszugehen (Roubik & Villanueva-
Gutiérrez, 2009). Ebenso wichtig ist die Jahreszeit, da kurzlebige Friihjahrsbienen durch das Aufstellen der
Bienenstécke im Sommer nicht gestért werden (Cane & Tepedino, 2017). Zwei Studien, die auf Inseln
durchgefihrt wurden, stellen neutrale Auswirkungen von verwalteten Bienenstdnden fest. Eine stammt
von den Barro-Colorado-Inseln in Panama (Roubik & Wolda, 2001) und die andere aus Australien (Gross &
Mackay, 1998). Oft ist es komplex zu bestimmen, was als neutraler Einfluss zu werten ist, da dies eine
individuelle und subjektive Einschatzung ist. Es ist nicht immer angebracht, bereits kleine Veranderungen
innerhalb einer Bienenpopulation als bedrohlich zu bezeichnen (Butz Huryn, 1997). Abweichungen der
Wildbienenbesuchsrate bei der Einfihrung von Apis mellifera werden haufig als negativ deklariert. Dabei
wird jedoch oft nicht berlcksichtigt, dass Ersatznahrungspflanzen fiir Pollen- und Nektarspeicher
ausreichend sein kdnnen oder dass Wildbienen ihre Futtersuchzeiten anpassen (Paini & Roberts, 2005).
Dies muss aber keinen Fitnessverlust bedeuten (Wojcik et al., 2018). Idealerweise sollte neben dem
Futtersuchverhalten auch der Reproduktionserfolg von Solitdarbienen in Langzeitstudien untersucht
werden.

3.1.3 Auswirkungen auf den Reproduktionserfolg von Wildbienenarten

Die Literatur dokumentiert mehrfach negative Auswirkungen auf die Fortpflanzung von Wildbienen
(Elbgami et al., 2014; Goulson & Sparrow, 2009; Hudewenz & Klein, 2015; Paini et al., 2005; Thomson,
2004). In Schottland korreliert die GréRe der erwachsenen Bombus-Arten mit dem Vorhandensein von
Bienenstocken. Es wird angenommen, dass kleinere Individuen im Larvenstadium mit weniger Nahrung
auskommen mussten, wenn die Konkurrenz mit dominanten Apis-Vertretern zu grofl wurde (Goulson &
Sparrow, 2009). Die Entfernung zu Bienenstdcken spielt eine Rolle fir die Kérpergewichtszunahme von
Bombus-Populationen (Abb. 8). In der Nahe war sowohl die allgemeine Fitnessleistung, als auch die
Produktion neuer Koéniginnen niedriger. Zudem wird das Geschlechterverhaltnis auf mehr méannliche
Nachkommen ausgerichtet (Elbgami et al., 2014). Der Abstand zur Nahrungsquelle darf nicht zu weit
werden, da sonst weniger Brutzellen prapariert werden kdnnen (Paini & Roberts, 2005; Pfiffner & Miiller,
2016; Zurbuchen, Cheesman, et al., 2010).
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Auf der anderen Seite stehen Studien ohne schadliche Beeintrdchtigungen (Kihn et al., 2006; Paini et al.,
2005; Pechhacker & Zeillinger, 1994; Roubik & Villanueva-Gutiérrez, 2009; Steffan-Dewenter & Tscharntke,
1999). Weder in einer grofRen Flache, noch speziell bei Besuchern der Pflanze Epilobium angustifolium hat
die Fitness der Wildbienen nachweislich gelitten (Kiihn et al., 2006; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999).
Obwohl einige Populationen eine gewisse Widerstandsfihigkeit gegeniber &duReren Einfliissen,
einschlieBlich der Einflihrung von Honigbienen, aufweisen, besitzt jedes natirliche System eine Art
Obergrenze, ab der die Auswirkungen messbar und offensichtlich werden (Butz Huryn, 1997). Folglich kann
es sein, dass die Bewertungen entweder zu einem Zeitpunkt stattfanden, als die Grenze noch nicht erreicht
war, oder dass die untersuchte Bienengruppe nicht empfindlich reagierte.

—=—Far from

200 4 honeybee
hives

150 4 - s= Near
honeybee
hives

100 4

Gewichtszunahme [g]

Abb. 8: Mittlere Gewichtszunahme in g von fiinf Bombus-Kolonien in der Nahe von Apis mellifera-
Bienenstanden verglichen mit weiterer Entfernung innerhalb eines Zeitraumes von sechs Wochen
(Basierend auf Elbgami et al., 2014).

Die Frage des Nistplatzes ist eng mit dem Thema Fortpflanzung verbunden. In Neuseeland und Osterreich,
beispielsweise, wurden keine Wettbewerbe zwischen Honigbienen und Wildbienen um Nistplatze
beobachtet (Butz Huryn, 1997; Goras et al., 2016; Pechhacker & Zeillinger, 1994). Trotz der spérlichen
Literatur zu diesem Thema kann der Schluss gezogen werden, dass die Verfligbarkeit geeigneter Brutplatze
nicht von der Konkurrenz mit Apis abhangt, sondern von anderen Umweltfaktoren, die stark vom Menschen
gesteuert werden. Dazu gehodren die Zerstorung von Lebensrdumen und die Intensivierung der
Landwirtschaft. Verglichen mit der indirekten Konkurrenz um Nektar und Pollen scheint das Thema
Nistplatzwettbewerb vernachlassigbar zu sein.

4. Faktoren, die das Konkurrenzverhalten beeinflussen

Der Wettbewerb zwischen Apis mellifera und Wildbienenarten verlduft nicht immer gleich, da er von vielen
Aspekten gepragt sein kann (Abb. 9). Zusammenfassend ladsst sich sagen, dass nicht nur der Lebensraum
mit seiner Eignung fir Wildbienen eine wichtige Rolle spielt, sondern auch die floralen Ressourcen darin.
Neben der Heterogenitdt eines Habitats und seiner Vegetationsbedeckung ist auch die zunehmende
Fragmentierung der Landschaft relevant, was zum Verlust von Nistplatzen fithren kann. Sowohl das Pollen-
, als auch das Nektarangebot hdngen unter anderem von der Jahreszeit und generell von klimatischen
Bedingungen, wie den Niederschlagen ab. Bei der Honigbiene selbst scheint die Bevolkerungsdichte bzw.
die Anzahl der Bienenstocke pro Flacheneinheit von groRer Bedeutung zu sein. In Bezug auf Wildbienen ist
die Situation, aufgrund der vielen Arten, etwas komplexer. Einerseits sind morphologische Merkmale, wie
die Lange des Russels und die KorpergroRe entscheidend. Denn letztere beeinflusst wiederum die
Flugdistanzen, die ein Individuum zuriicklegen kann. Untrennbar damit verbunden ist auch der Standort
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des Honigbienenvolkes und seine Entfernung zu Wildbienenhabitaten (Anhang: Abb. 14). Andererseits
beeintrachtigt der Grad der Spezialisierung unweigerlich die Ausweichmoglichkeiten und damit die
Anpassungsfahigkeit der Wildbienen (Anhang: Tab. 2).

‘ Konkurrenz ‘

| Habitat | [Horae | Honigbiene " Wildbienen
| : Ressourcen ) |
Sl |
| |
l | Nektar + | .
Linge der
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‘ deckung - P— | Flugdistanzen ‘
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Abb. 9: Uberblick tiber Faktoren, die die Konkurrenz zwischen Honigbienen und Wildbienen
beeinflussen kdnnen (Quellen: s. Anhang: Tab. 2).

Zusatzlich hat das urspringliche Verbreitungsgebiet der Honigbiene eine entscheidende Bedeutung.
Insgesamt weisen 29 der Berichte (51 %) auf negative Folgen fiir Wildbienen hin (Abb. 10). Davon wurden
31 % (9 Studien) innerhalb dieses Radius durchgefiihrt. Dies bedeutet, dass 69 % der negativen Folgen in
Landern beobachtet wurden, in denen die kommerziell genutzte Art Apis eingefiihrt wurde. Unsere
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Verbreitungsgebiet
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B

Abb. 10: Ubersicht der Ergebnisse aller 57 Studien, in denen die Konkurrenz mit mindestens einem
relevanten Parameter untersucht wurde, kategorisiert nach negativen, neutralen oder gemischten
Effekten (d. h. eine Kombination aus beiden). Das natiirliche Verbreitungsgebiet von Apis mellifera
ist hier ebenfalls bericksichtigt (orange reprasentiert Studien, die aullerhalb des Heimatgebiets
durchgefuhrt wurden) (Quellen: s. Anhang: Tab. 1).
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Ergebnisse stimmen daher mit denen einiger friiherer Studien oder Ubersichtsartikel iiberein (Goras et al.,
2016; Herrera, 2020; Mallinger et al., 2017; Moritz et al., 2005; Paini, 2004; Requier et al., 2019; Torné
Noguera, 2015). Allerdings teilen nicht alle Forscher diese Meinung (Wojcik et al., 2018). Dennoch zeigt
sich, dass bei der Einfuhr nicht-heimischer Arten in neue Gebiete Vorsicht geboten ist.

Im Hinblick auf den Lebensraum lohnt es sich, die hier untersuchten Studien nach ihren
Untersuchungsgebieten und Ergebnissen aufzuteilen (Abb. 11). Die Mehrheit der Studien untersuchte
natlirliche (wilde) Lebensraume und landwirtschaftliche Flachen. Ein kleiner Teil erforschte beides
zusammen oder andere Gebiete, wie einen botanischen Garten oder urbanen Raum. Ein interessantes
Detail ist die Verteilung innerhalb der Gruppe der Arbeiten, die einen negativen Einfluss auf Wildbienen
nachweisen. 55,2 % dieser Studien wurden in naturnahen Lebensrdumen durchgefiihrt, wahrend 27,6 % in
landwirtschaftlichen Umgebungen stattfanden. Diese Ergebnisse unterstiitzen die Annahme, dass es nicht
ratsam ist, eine GbermaRige Anzahl von Apis-Bienenstécken in natirlichen Umgebungen aufzustellen.
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Abb. 11: Ubersicht der Standorte, an denen die 57 hier analysierten Studien durchgefiihrt wurden,
gruppiert nach dem Einfluss von Honigbienen auf Wildbienen (Quellen: s. Anhang: Tab. 1).

5. Bienen in Naturschutzgebieten

Da Imker ihren Schitzlingen auch in Zeiten knapper Ressourcen moglichst qualitativ hochwertige
Nahrungsquellen in der Nahe anbieten mdchten, stellt sich die Frage nach dem Aufstellen von Bienenkasten
in Naturschutzgebieten. Die Vereinbarkeit mit der Philosophie von Biotopschutzflichen ist jedoch
umstritten. Laut Burger (2018) werden die Regeln hier strenger tiberwacht. Ein Beispielfall, der gegen die
Aufstellung von Bienenstdanden spricht, ist ein Kiefernwald mit grofzligigem Heideunterwuchs. Fir die
hochspezialisierten Wildbienenarten Heidekraut-Seidenbiene (Colletes succintus) und Heidekraut-
Sandbiene (Andrea fuscipes) konnte dies vor allem im Spatsommer problematisch werden. Zusammen mit
ihrer kurzen Lebensdauer (6 bis 8 Wochen) kann eine Freisetzung von Apis mellifera zur falschen Zeit sogar
zum lokalen Aussterben dieser und anderer oligolektischer Arten fiihren. In engem Zusammenhang damit
steht ein Kaskadeneffekt fiir die Kuckucksbienen Epeolus cruciger und Nomada rufipes, die von den beiden
erstgenannten Arten abhangen (Burger, 2018). Aus diesem Grund wurde bereits vorgeschlagen, dass bei
der Aufstellung von Honigbienenstdcken ein Abstand von 3 km zu Naturschutzgebieten eingehalten werden
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sollte, um keine Konkurrenz zu provozieren (Martin, 2008). In der Regel ist die Bestdubung in den
Schutzgebieten vollstandig durch Wildbienen gewiéhrleistet, so dass Honigbienen die Bestdubungseffizienz
nicht steigern koénnen (David, 2013). Unsere Ergebnisse deuten ebenfalls darauf hin, dass es
empfehlenswert ware, vorausschauend zu handeln, da die meisten der hier ausgewerteten Studien, die auf
eine Bedrohung fiir Wildbienen hindeuten, in naturnahen Lebensrdumen durchgefiihrt wurden.

6. Eine Auswahl an Managementempfehlungen

In der Literatur finden sich zahlreiche Vorschlage fir Managementstrategien zur Verringerung der
Konkurrenz zwischen Honigbienen und Wildbienen oder zum Schutz von Wildbienenpopulationen (Abb.
12). Nachfolgend werden einige Ideen entsprechend der verantwortlichen Personengruppen Imker,
Landeigentiimer/Landbewirtschafter, und Politiker vorgestellt (Anhang: Tab. 3).
Grundsatzlich ist eine Zusammenarbeit aller Interessensvertreter erforderlich (Katumo et al., 2022).

Naturschitzer

In Zukunft sollte die Forschung auf dem Gebiet der Konkurrenz zwischen Bienenarten ausgeweitet werden.
Vor allem im Bereich der Auswirkungen auf Fitness und Reproduktion (Wojcik et al., 2018). Zusatzlich sind
die folgenden Themengebiete starker zu berlicksichtigigen: wildlebende Honigbienen (Requier et al., 2019),
Lange des Rissels von Wildbienen (Forup & Memmott, 2005), interspezifische Kommunikation tber
Pheromone (Geslin et al., 2017) und die Einfllssse des Klimawandels (Moss & Evans, 2022).
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Abb. 12: Netzwerk verschiedener Vorschlage fir Managementempfehlungen, gegliedert nach
Moglichkeiten fir Imker, Landbesitzer/Landbewirtschafter, Naturschutzer und Politiker
(Quellen: s. Anhang, Tab. 3).

16



7. Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Riickgang der Wildbienenbestande und -arten durch viele
verschiedene Faktoren ausgelost wird. Die Zerstorung und Fragmentierung von Lebensrdaumen, die
Intensivierung der Landwirtschaft mit UbermaBigem Einsatz von Diinger und Pestiziden, sowie der
Klimawandel tragen dazu bei (Burger, 2018). Diese Situation kann durch die Konkurrenz mit Apis mellifera-
Kolonien weiter verscharft werden (Mallinger et al.,, 2016). Eine solcher Wettbewerb ist schwer zu
definieren und zu messen (Paini, 2004). Wenn es genligend Nahrungsquellen fir alle gibt, wird die Vielfalt
einer Bienengemeinschaft erhoht. Dies gilt insbesondere in der Ndhe von Nistplatzen (Knop et al., 2006;
Sedy & Gotzl, 2015). Die Ergebnisse unserer Literaturrecherche deuten darauf hin, dass es durchaus zu
Konkurrenzsituationen kommt. Es scheint ein Wettstreit um Blitenressourcen, wie Nektar und Pollen,
vorzuliegen. Der Grad der Uberlappung von genutzten Nahrungspflanzen ist sehr variabel, aber eine
Voraussetzung dafiir, dass Wildbienen die Folgen spiiren. Die meisten der hier untersuchten Studien deuten
auf negative Effekte von Honigbienen auf solitdre oder staatenbildende Wildbienen hin. Das AusmaR hangt
von verschiedenen Variablen ab, darunter Lebensraum, Ressourcen, Entfernung zum Bienenstock und Grad
der Spezialisierung. Dennoch bedeutet ein Ausweichen der Wildbienen auf andere Pflanzen nicht zwingend
einen Verlust an Fitness in einer Wildbienen-Population. Wenn die Ersatzquellen jedoch weniger geeignet
oder weiter entfernt sind, kann beispielsweise die Reproduktion leiden. Viele Studien zeigen auch
kombinierte Effekte. Das bedeutet, dass mehrere untersuchte Parameter unterschiedliche Ergebnisse
zeigen, oder dass die Reaktionen der einzelnen Bienenarten verschieden ausfallen.

Laut unseren Analysen spielt auch das urspriingliche Verbreitungsgebiet eine wichtige Rolle. Der grofite Teil
der Literatur mit negativen Folgen wurde auBerhalb des natirlichen Vorkommens von Apis mellifera
durchgefiihrt. Darliber hinaus gibt es eine Tendenz zu mehr negativen Auswirkungen in wilden
Lebensraumen (Naturlandschaften) im Vergleich zu landwirtschaftlichen Standorten (Kulturlandschaften).
Sind in landwirtschaftlich genutzten Gebieten in ausreichendem MaRe genug Nisthabitate und
artenreiche Bliitenangebote im jahreszeitlichen Verlauf vorhanden, ist die Konkurrenzsituation zwischen
Wildbienenpopulationen und aufgestellten Apis-Volkern gering bis nicht feststellbar. Dies gilt bis zu
einem gewissen Schwellenwert der Anzahl von Honigbienen-Kolonien und ab einer gewissen Distanz zu
diesen. In Naturgebieten, in denen i.d.R. die Ausstattung mit Nisthabitaten und Bliitenreichtum nicht
durch den Menschen beeinflusst wird, (ben aufgestellte Apis-Volker einen nachweisbaren
Konkurrenzdruck auf Wildbienenpopulationen aus. Hier ist dann die Anzahl der Apis-Volker, deren
raumliche Verteilung, sowie jahreszeitliche Anwesenheit von groBer Bedeutung fiir die Starke des
negativen Einflusses auf Wildbienenpopulationen. Dieser negative Einfluss kann durch angepasste
Managementpldane niedrig gehalten werden. Insgesamt fihrt das zu dem Vorschlag, nach dem
Vorsorgeprinzip zu handeln und die Einrichtung von Bienenstdanden in Naturschutzgebieten weitestgehend
zu vermeiden.

Im Gegensatz zu den floralen Ressourcen scheint es keine Anzeichen fiir Rivalitdt um Nistplatze zu geben.

Insgesamt gesehen ist die Konkurrenz zwischen Honig- und Wildbienen sehr unterschiedlich und
individuell. Die Situation wirkt komplex und die Frage nach negativen Auswirkungen kann nicht
einheitlich beantwortet werden. Da der Fokus immer noch auf Apis mellifera als Hauptbestduber liegt,
sollte den Wildbienen und ihren faszinierenden Lebensweisen mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden.
Eine Verbesserung ihrer Lebensraum- und Nahrungspflanzen-Bedingungen und weit weniger
Pestizideinsatz wiirden bereits erheblich helfen.
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Abb. 13: Kohlenhydratkonzentration des Nektars in mg/ml, geteilt durch den Saccharose-,

Glucose- und Fructose-Gehalt in 34 verschiedenen Pflanzenarten (Venjakob et al., 2022).
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Abb. 14: Der prozentuale Erfolg der Nektarsuche von Wildbienen nimmt mit zunehmender Entfernung

vom Honigbienenstock ab (Basierend auf Henry & Rodet, 2018).
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Tab. 1: Ubersicht der Studien, die sich niher mit der Konkurrenz zwischen Honigbienen und Wildbienen

beschaftigen. Mit Angaben zu Autor, Erscheinungsjahr, Land, Lebensraum, Verbreitungsgebiet,
Studienvariablen und untersuchten Organismen.
Autor Jahr Land Habitat Heim- | Auswirk- | Variable 1 Variable 2 | Variable 3 Untersuchte Organismen
isch ung
Aizen & 1994 Argentinie | wild Nein Negativ Abundanz Besuchs- Diversitat Heimische Bienenarten
Feinsinger n rate z.B., Anthophoridae,
Megachilidae
Angelellaet | 2021 USA Landwirt- Nein Negativ Abundanz Artenreich Wildbienenarten (z.B.:
al. schaft -tum Agapostemon virescens)
Artz et al. 2011 USA Landwirt- Nein Gemischt | Abundanz Besuchs- Heimische Bienenarten
schaft rate z.B., Bombus impatiens,
Peponapis pruinosa
Badano et 2011 Mexico Landwirt- Nein Negativ Diversitat Besuchs- Heimische Bienenarten
al. schaft rate 2.B., Plebeia,
Scaptotrigona, ...
Balfour et 2015 England Landwirt- Ja Neutral Besuchsrate Hummelarten
al. schaft
Balfour et 2013 England Landwirt- Ja Neutral Besuchsrate | Zungen- Bombus terrestris/
al. schaft lange lucorum,Bombus
pascuorum, Bombus
lapidarius
Connor & 1995 USA Landwirt- Nein Negativ Abundanz Besuchs- Kleine heimische
Neumeier schaft raten Bienenarten z.B.,
Agapostemon virescens,
Augochlorella striata,
Dialictus imitatus, Halictus
rubicundus, Heriades
cannata
Dupont et 2003 Teneriffa, wild Nein Negativ Abundanz Besuchs- Wildbienenarten
al. Kanarisch rate
e Inseln
Elbgami et 2014 England Landwirt- Ja Negativ Reprodukti Hummelarten
al. schaft on
Forup & 2005 England wild Ja Gemischt | Abundanz Diversitat Hummelarten (z.B.:
Memmot Bombus humilis, B.
jonellus)
Geribaldiet | 2021 Brasilien Landwirt- Nein Negativ Abundanz Artenreich Heimische Bienenarten
al. schaft -tum (z.B.: Trigona spinipes,
Melitoma segmentaria..)
Goras et al. 2016 Griechenl wild Ja Neutral Besuchsfreq | Besuchs- 27 heimische Bienenarten
and uenz dauer z.B., Andrena, Hylaeus,
Halictus, Lasioglossum,
Osmia
Goulson & 2009 Scotland Landwirt- Ja Negativ Abundanz Reproduk- | Thorax Hummelarten
Sparrow schaft tion Breite
Goulson et 2002 Tasmanie wild Nein Negativ Abundanz Diversitat Florale 36 heimische Bienenarten:
al. n Prafer- 2.B., Exoneura bicolor,
enzen Lasioglossum clelandi, L,
brunnesetum, L. lanarium
Gross 2001 Australien | wild Nein Negativ Abundanz Besuchs- Heimische Bienenarten
rate
Gross & 1998 Australien | wild Nein Gemischt | Besuchsrate | Interspezi- 4 heimische Bienenarten:
Mackay S fische Amegilla anomola, Lestis
Interaktio- bombylans, Nomia sp.,
nen Xylocopa nr gressitti
Henry & 2018 Frankreich | wild Ja Negativ Besuchsrate | Nektar- Wildbienenarten
Rodet sammel-
erfolg
Herbertsso 2016 Schweden | Landwirt- Ja Gemischt | Abundanz Dichte Bombus terrestris
netal. schaft
Hudenwenz | 2013 Deutschla wild Ja Gemischt | Besuchsrate | Reproduk- Andrena fuscipes, Colletes
& Klein nd tion succinctus, Heriades
truncorum
Hudewenz 2015 Deutschla Kafig Ja Negativ Besuchsrate | Reproduk- | Interspe- Osmia bicornis
& Klein nd tion zifische
Interak-
tionen
Hung et al. 2019 USA wild Nein Gemischt | Besuchsrate | Network Heimische Insekten
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Ing &
Mogren
Kato et al.

Kiihn et al.

Lindstrom
etal.

Martins

Murphy &
Robertson
Neumayer

Nielsen et
al.

Paini &
Roberts
Paini et al.

Pechhacker
& Zeilinger

Pedro &
Camargo

Pick &
Schlindwein

Pinkus-
Rendon et
al.

Pleasants

Renner et
al.
Rogers et
al.

Ropars et
al.

Ropars et
al.

Roubik &
Villanueva-
Gutierrez
Roubik &
Wolda

Schaffer et
al.

Semida &
Elbanna

Shavit et al.

Smith-
Ramirez et
al.

2020

1999

2006

2016

2004

2000

2006
2012

2005

2005

1994

1991

2011

2005

1981
2021

2013

2020

2019

2009

2001

1979

2006

2009

2014

Hawaii

Bonin-
Inseln

Deutschla
nd
Schweden

Kenia

Neuseelan
d
Austria

Europe

Australien

Australien

Austria

Brasilien

Brasilien

Mexico

USA

Deutschla
nd
USA

Frankreich

Frankreich

Mexico

Panama

USA

Egypt

Israel

Chile

wild

wild

wild

Landwirt-
schaft

wild

wild

wild

wild

wild

wild
wild/
Landwirt-

schaft

wild

wild

Landwirtsc
haft

wild

Botanisch-
er Garten
kiinstliche
Pflanzen

wild

urban

wild

wild

wild

wild

wild

wild

Nein

Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja

Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Negativ

Negativ

Neutral

Negativ

Gemischt

Negativ

Negativ

Gemischt
Negativ
Neutral

Neutral

Neutral

Neutral

Gemischt

Negativ

Negativ

Negativ

Gemischt

Negativ

Neutral

Neutral

Negativ

Gemischt

Gemischt

Negativ

Besuchsfreq
uenz
Abundanz
Abundanz
Dichte
Besuchsrate
s

Abundanz

Abundanz

Besuchsfreq
uenz
Reprodukti
on

Dichte
Reprodukti
on

Abundanz

Besuchsrate

Abundanz

Abundanz

Abundanz
Interspezifis
che
Interaktione

n
Abundanz

Besuchsrate

Abundanz

Abundanz

Abundanz

Abundanz

Besuchsfreq
uenz

Abundanz

Besuchs-
dauer

Reproduk-
tion

Diversitat

Diversitat

Dichte

Reproduk-
tion

Interspezi-
fische
Interaktio-
nen

Dichte

Dichte

Arten-
reichtum

Network

Reproduk-
tion

Arten-
reichtum

Besuchs-
frequenz

Interspe-
zifische
Interak-
tionen

Besuchs-
frequenz

Hylaeus anthracinus

10 heimische Bienenarten
(z.B.: Megachile,
Hyaleus,...)

Megachile lapponica

Hummeln, solitare Bienen,
Schwebfliegen, andere
Fliegen

Heimische Bienenarten
z.B., Allodapula, Ceratina,
Macrogalea, ...

2 heimische Bienenarten

Wildbienenarten

Heimische Hummeln und
solitare Bienen
Hylaeus alcyoneus

Heimische solitdre Bienen
(Megachile sp.)

Osmia rufa, Anthidium
manicatum, Chelostoma
campanularum, Megachile
sp

Heimische Bienenarten
2.B., Trigona spinipes,
Tetragona clavipes,
Paratrigona lineata, ...
Heimische Bestduber z.B.,
Acamptopoeum,
Melitoma, ...
Wildbienenarten, z.B.,
Augochlora nigrocyanea,
Partamona bilineata,...

Hummelarten

Wildbienenarten

Bombus impatiens

Heimische Bienenarten
z.B., Andrenidae,
Anthophorinii, Colletes sp.,
Megachilidae, Ceratinii
Wilde Bestauber (kleine u.
grolRe Bienen, Hummeln)
Heimische Bienenarten
z.B., Megachile, Heriades,
Anthidiellum, Anthodioctes
15 Wildbienenarten z.B.:
Megalopta, Partamona,
Centris

Bombus sonorous,
Xylocopa arizonensis
Heimische Bienenarten
2.B., Anthophora sp,
Megachilid sp ,
Proxylocopa sp
Wildbienenarten (z.B.:
Anthophora, Osmia,
Eucera, Andrena,...)
Heimische Bienenarten
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Steffan-
Dewenter
&
Tscharntke
Sudgen &
Pyke
Tependino
etal.

Thomson
Thomson
Thomson

Torné
Noguerra et
al.

Valido et al.

Walther-
Hellwig et
al.
Widhiono
etal.
Wignall et
al.

Tab. 2: Auswahl an Studien, die verschiedene

1999 Deutschla wild/ Ja
nd Landwirt-
schaft
1991 Australien | wild Nein
2007 USA Landwirt- Nein
schaft
2004 USA wild Nein
2016 USA wild Nein
2006 USA wild Nein
2015 Spain wild Ja
2019 Teneriffa, wild Nein
kanarisch
e Inseln
2006 Deutschla wild/ Ja
nd Landwirt-
schaft
2022 Indonesie Landwirt- Nein
n schaft
2020 England Landwirt- Ja
schaft

mellifera und Wildbienen beeinflussen.

Neutral

Gemischt

Gemischt

Negativ
Negativ
Gemischt

Gemischt

Negativ

Negativ

Negativ

Gemischt

Faktoren

Abundanz

Dichte

Abundanz

Abundanz

Abundanz

Abundanz

Abundanz

Besuchsrate

Abundanz

Abundanz

Besuchsrate

Arten-
reichtum

Reproduk-
tion
Besuchs-
rate

Besuchs-
rate
Dichte

Besuchs-
rate

Diversitat

Diversitat

Reproduk-
tion

Diversitat

Reproduk-
tion

Arten-
reichtum

Prasenz/
Absenz

98 Wildbienenarten (z.B.
Andrena, Nomada,
Lasioglossum)

Exoneura asimillima

Heimische Bienenarten
z.B., Osmia lignaria
propinqua, Andrena
milwaukiensis, Andrena, ...
Bombus occidentalis

Bombus ssp. z.B., B.
caliginosus. B. vosnesenskii
Heimische Hummeln
(Bombus spp.)

Heimische Bienenarten,
z.B. Bombus terrestris

Heimische Bestauber z.B.,
Bombus canariensis,
Andrena chalcogastra,
Colletes dimidiatus,
Melecta curvispina, Osmia
canaria

B. muscorum, B. sylvarum,
B. pascuorum, B.
lapidarius-Gruppe
Wildbienen z.B.: Amegilla
cyrtandrae, A. burneensis
Hummelarten (z.B.:
Bombus terrestris/
lucorum) Kuckucksbienen

untersuchen, die die Konkurrenz zwischen Apis

Habitat- Habitat- Verfuigbarkeit | Jahreszeit Abstand zum | Dichte der | Flugdistanzen | Charakteristika | Dauer der
heterogenitdt | fragmentierung | von Bienenstock Bienenstocke von Honigbienen-

Ressourcen Nistplatzen prasenz
Herbertsson Aizen & | LeBuhn & | Regier et al., | Henry & | Hudewenz & | Westphal et | Hudewenz & | Sudgen &
et al. 2016 Feinsinger, Luna, 2021 2015 Rodet, 2018 Klein, 2013 al., 2006 Klein, 2013 Pyke, 1991

1994
Carvalheiro et | Goulson, 2003 Carpenter, Wignall et al., Elbgami et | Goras et al., Rasmussen et [ Henry & Rodet, | Wojcik et al.,
al., 2014 1987 2020 al., 2014 2016 al., 2021 2018 2018
Mallinger et | Steffan- Reim et al, Balfour et al., Shavit et al., Le Féon et al., Henry &
al., 2016 Dewenter & | 2015 2018 2009 2010 Rodet, 2018
Schiele, 2008

Danner et al., Butz Huryn, | Steffan- Forup et al., Burger, 2018 Paini et al.,
2016 1997 Dewenter & | 2005 2005

Tscharntke,

1991
Geribaldi et | Martins, 2004 Ramseier et | Ginsberg, Forup et al, Pleasants,
al., 2021 al., 2016 1983 2005 1981
Holzschuh et Boking, 2013 Hung et al., Schaffer et
al., 2011 2019 al., 1983
Lindstrém et Neumayer,
al., 2016 2006

Park & Nieh,

2017

Couvillon et

al., 2014

Cane &

Tependino,

2016

Shavit et al.,

2009

Sedy & Gotzl,

2015
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Walther-
Hellwig et al.,
2006

Forup et al.,
2005

Wignall et al.,
2020

Moss &
Evans, 2022
Goras et al.,
2016

Martins, 2004

Tab. 3: Ubersicht zu einer Auswahl an Studien, welche Managementempfehlungen prisentieren.

Imker

Landbesitzer/Landbewirtschafter

Naturschiitzer

Politiker

Mallinger et al., 2017
Henry & Rodet, 2018
Boking, 2018

Steffan-Dewenter &
Tscharntke, 1999

Cane & Tepedino, 2017
Bocking, 2013

Geldmann & Gonzélez-
Varo, 2018

Danner et al.,, 2016
Couvillon et al., 2014
Weissmann et al., 2021

Zurbuchen & Miiller, 2012
Jonsson et al., 2015
Pfiffner & Muller, 2016
Carvell et al., 2007

Fleischmann, 2021
Angelella et al., 2021

Geldmann & Gonzaélez-Varo, 2018

Osterman et al., 2021

Rasmussen et al., 2021
Larsson, 2006
Requier et al., 2015

Pickhardt & Fluri, 2000

Thomson, 2006

Henry & Rodet, 2018
Wignall, Brolly, et al., 2020
Wignall, Campbell Harry,
et al., 2020

Baldock, 2020

Evans et al., 2018
Geldmann & Gonzélez-
Varo, 2018
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