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Einleitung

Bestduber wie die Honigbiene gehéren zu den wichtigsten Tiergattungen liberhaupt. Durch

Bestaubung werden Pflanzen befruchtet und kénnen sich fortpflanzen, Friichte, Samen und

Blatter liefern, die wir essen. Darliber hinaus ermdglicht Bestaubung das Gedeihen des GrofBteils

der Flora in unserer natirlichen Umwelt, in unseren Garten und Parks. Seit Jahrtausenden, d. h.

seitdem der Mensch die legendare Apis mellifera, L. (Europaische Honigbiene) zu nutzen weil3,

haben beide zusammen fir bliihende Felder, lippige Obst- und Gemiisekulturen, Honig und eine

Vielzahl anderer Bienenprodukte gesorgt.

In Europa zeichnet eine Vielzahl von Bienen,
Schmetterlingen, Kéfern und anderen Insekten fir die
Bestdubung verantwortlich. Ihr kollektiver Beitrag zur
Erzeugung von Lebensmitteln fir unsere Ernéhrung
ist erheblich. Dessen ungeachtet wird dieser Beitrag
oft missverstanden und falsch dargestellt. Etwa 70 %
der weltweit meistproduzierten Pflanzenarten sind zu
einem gewissen Grad auf Bestdubung durch Insekten
angewiesen. lhr Anteil an der Weltwirtschaft betragt
ca. 138 Mrd. Euro und der an der landwirtschaftlichen
Produktion ca. 9 %."

Das Verstandnis fir die Faktoren, die zu einer
Veranderung der Bestduberpopulationen beitragen, ist
unbedingt notwendig und von groBer Bedeutung fiir
die Zukunft der Bestdubung, auch wenn sich der Verlust
der Biodiversitat speziell bei den Bestauberinsekten in
den letzten Jahren ungeachtet der Tatsache verlangsamt
hat 1%, dass in Europa weiterhin ein allgemeines
Schwinden der biologischen Vielfalt zu beobachten ist.

Fir das Schwinden der biologischen Vielfalt bei den
Bestaubern wurden Faktoren wie Parasiten, Klimawandel,
Verlust von Lebensraum, Verfligbarkeit von Nahrung,
Umweltverschmutzung, invasive gebietsfremde Arten,
Krankheiten oder Pestizide verantwortlich gemacht. Das
komplexe Zusammenspiel all dieser Faktoren, das den
zahlenméBigen Rickgang der Bestauber bedingt hat,
wird von allen, die er betrifft — ob Politiker, Behorden,
Wissenschaftler, NGOs, Landwirte, Landbewirtschafter
und Industrie — sehr ernst genommen.

Sowohl in der Presse als auch in den Sozialen Medien
werden zumeist die Pestizide als Hauptverantwortliche

fur den Riickgang der Bestauberpopulation genannt. In
Europa ist der Einsatz von Pestiziden streng reglementiert,
was sich auch in modernen und angepassten Verfahren
des Risikomanagements niederschlagt, die ausschlieBlich
den Einsatz von Pestiziden erlauben, die den
Bienenvolkern nicht schaden.

Es ist ungemein wichtig, dass Industrie, Landwirte

und alle Beteiligten, die sich mit der Thematik

befassen, Hand in Hand arbeiten, um die beste
Verfahrensweise fir den Umgang mit den rlcklaufigen
Bestduberpopulationen zu ermitteln und Lésungen
anzubieten, die sich sowohl auf die Insekten als auch auf
die landwirtschaftliche Produktivitét positiv auswirken.

Im Zusammenhang mit der Problematik schwindender
Bestauberpopulationen wurde keinem Bestduber mehr
Aufmerksamkeit zuteil als der Honigbiene. Eine der

20 000 bekannten Arten, die Européische Honigbiene
(Apis mellifera, L.), ist der am stérksten verbreitete
Bestduber und der legendére Lieferant von Honig.
Wegen ihrer herausragenden Bedeutung sowohl fir die
Landwirte als auch firr die Natur widmet sich ein Teil der
vorliegenden Darstellung der Honigbiene.

In einer Zeit, in der dieses Thema zunehmend Anlass
zu Befiirchtungen bietet, ist es angebracht, eine
grundlegende Frage zu stellen: Sind wir mit einer
Bestaubungskrise konfrontiert? Um zu einem Bewusstsein
fur den zahlenmé&Bigen Rickgang der Bestauber, fur
dessen mogliche Ursachen und fir die Tragweite des
Problems beizutragen, beschreibt die vorliegende
Darstellung die Beziehung zwischen Bestaubern und
Landwirtschaft, untersucht Bedrohungen, denen die
verschiedenen Arten der Bestduberinsekten ausgesetzt
sind, und widmet sich wegen ihrer Bedeutung fiir die
Bestaubung im Allgemeinen und die Bienenzucht

im Besonderen ausflhrlich der Honigbiene. Die

letzten Kapitel dieser Darstellung beschaftigen sich

mit praktischen landwirtschaftlichen Maf3nahmen zur
Forderung von Bestauberinsekten, wobei die fraglichen
MaBnahmen relativ leicht umsetzbar sind.

Bestduber und Nahrungsmittelproduktion sind
gleichermaBen lebenswichtig; wir als Gesellschaft

tragen die Verantwortung dafir, beides zu erhalten. Mit
der vorliegenden Veréffentlichung verbinden wir die
Hoffnung, das Bewusstsein dafiir zu férdern und zu guten
praktischen Umsetzungen beizutragen.

Wir sind zu einem sorgsamen Umgang mit unseren
natlrlichen Ressourcen und einer nachhaltig
wirtschaftenden Landwirtschaft verpflichtet.

Friedhelm Schmider
Generaldirektor, ECPA

Thierry de |'Escaille
Generalsekretar, ELO
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Uberlegungen aus der
landwirtschaftlichen Praxis

Die Landwirtschaft bietet Bestauberinsekten Lebensraum und Nahrung und hat somit einen
erheblichen Anteil an dem wichtigen Beitrag, den die Bestidubung fiir das Okosystem leistet. Die

Umsetzung vorbildlicher Managementverfahren in der Landwirtschaft kann bessere Ernteertrage

und bessere Lebensbedingungen firr Bestauber gleichermal3en ermdglichen.

Die Anwendung einiger vorbildlicher
Managementverfahren kann zwar zusatzliche

Kosten verursachen, sie kann aber auch positive
Ernteergebnisse, den Erhalt von Nahrstoffen, den
Schutz des Bodens sowie den Erhalt und die Férderung
von Biodiversitat sicherstellen. Das gilt beispielsweise
fur blihende Grindingungspflanzen, die nach der
Frihsommerernte ausgesat werden und als Nahrung
fir Bestauber dienen kénnen. Graspufferstreifen, die
dem Schutz vor Bodenerosion oder dem Wasserschutz
dienen, konnten, wenn man sie ebenfalls mit
blihenden Saatenmischungen versieht, zu zuséatzlichen
Nahrungsquellen fir Bienen und andere Bestauber
werden.

Was den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel
betrifft, so sind die Gebrauchsanweisungen

strikt zu befolgen. Darliber hinaus mussen die
Witterungsverhéltnisse wéhrend des geplanten
Anwendungszeitraums ebenso berlicksichtigt werden
wie der Zeitpunkt und die angemessene Art der
Anwendung. Integrierte Pflanzenschutzverfahren* sollten
an erster Stelle in Betracht gezogen werden, wenn es
um die Umsetzung vorbildlicher Managementverfahren
geht, die Bestdubern zutrdglich sind. Dies beinhaltet,
dass der Grad des Schadlingsbefalls in einer

Kultur genau zu ermitteln ist, um angemessene
Vorgehensweisen und die Anwendung von nicht
chemischen Behandlungsmethoden zu priifen, solange
sie ausreichend Schutz zu wirtschaftlich vertretbaren
Kosten bieten.

* Diese sind in Deutschland gesetzlich vorgeschrieben.
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Bestduber kénnen auch mittels einer guten
Zusammenarbeit mit ortlichen Imkern geschitzt
werden. So kostet es beispielsweise nicht viel Zeit,
Imker einen oder zwei Tage vor dem geplanten Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln hiervon in Kenntnis zu
setzen, so dass sie die notwendigen Vorkehrungen

fur die von ihnen betreuten Bienenvélker treffen und
die Bienenstdcke gegebenenfalls an einen anderen
Standort bringen kénnen.

Nicht nur der Honigbiene nitzen sowohl die verbesserte
Zusammenarbeit zwischen Imkern und Landwirten

als auch die Verbesserungen des Lebensraums und

der Nahrungssituation; auch Wildbienen, Hummeln

und andere Bestauber, die eine wichtige Rolle fiir die
Okologie spielen, kénnen hiervon profitieren.

Die vorliegende Darstellung wirft einen Blick auf
die wichtige Beziehung zwischen Bestdubern

und Landwirtschaft in Europa, und durch die
Konzentration auf den sicheren und nachhaltigen
Einsatz von Pestiziden sowie auf die vorbildlichen
Managementverfahren fir eine nachhaltige
landwirtschaftliche Produktion liefern die folgenden
Kapitel einen nitzlichen und informativen Beitrag zu
einem wichtigen und hochaktuellen Thema.

Patrick Wrixon

Vorsitzender EISA — Européische
Initiative fir Nachhaltige Entwicklung
in der Landwirtschaft e. V.






Bestaubung

Bestaubung ist die Ubertragung von Pollen einer Bliite auf die Narbe einer Bliite eines

anderen Pflanzenindividuums, wodurch sie Befruchtung und sexuelle Fortpflanzung

ermoglicht. Es gibt zwei Arten der Bestaubung, und zwar die abiotische und die biotische

Bestaubung. Die abiotische Bestaubung erfolgt ohne die Beteiligung von lebenden

Organismen, wie es zum Beispiel bei der Windbestaubung der Fall ist. Die biotische

Bestaubung ist das Ergebnis des Transports von Pollen durch lebende Organismen. Sie ist

die haufigste Form der Bestaubung und macht einen Anteil von schatzungsweise 90 % der

Bestdubung aller Blitenpflanzen aus.®! In seltenen Fallen erfolgt die Bestdubung von Hand.

Biotische Bestdaubung:
Eine erfolgreiche Symbiose
von Pflanze und Insekt

Die sexuelle Fortpflanzung von Pflanzen bedarf in den
meisten Fallen der Ubertragung von Pollen von einer
Pflanze auf eine andere Pflanze derselben Art. Es gibt
Pflanzengattungen und -arten, die dazu in der Lage
sind, sich selbst zu befruchten, doch der Austausch
von genetischem Material zwischen verschiedenen
Pflanzenindividuen ist die haufigste Form der
geschlechtlichen Fortpflanzung bei Pflanzen.

Als Pflanzen vor etwa 60 Millionen Jahren begannen, In-
sekten als Bestduber zu nutzen, war das ein riesiger Schritt
in der Evolution. Ein Insekt, das von einer Pflanze zur
nachsten fliegt, ist ein weitaus zuverldssigeres Transport-
mittel als der Wind, weil es den Pollen direkt von einer
zur nachsten Pflanze bringt. Das Ergebnis dieser Effizienz
ist der Umstand, dass weniger Pollenteilchen benétigt
werden, um die erfolgreiche Fortpflanzung zu gewéhrleis-
ten — flr Pflanzen ein klarer Vorteil.

Insektenbestdubung ist ein symbiotischer Prozess,
der sowohl den Insekten als auch den Pflanzen nitzt.
Der grofte Nutzen, den die Pflanzen den Insekten
bieten, ist Nahrung, vor allem in Form von Nektar und
Pollen. Nektar ist eine Ublicherweise am Blitenboden
vorkommende Lésung, die reich an verschiedenen
Zuckerarten ist und auch Nahrstoffe sowie Duftstoffe
enthélt. Pollen ist reich an Eiweil3 und eine wichtige
Nahrungsquelle fiir viele Bestauber.

Wenn Insekten Blumen besuchen, sammeln sie Pollen
ein und transportieren ihn von der Anthere (Staubbeutel)
zum Karpell (Fruchtblatt) und von Bliite zu Blite, wo-
durch sie die Fortpflanzung ermdglichen. Diese Form der
Bestadubung kann als eines der erfolgreichsten Beispiele
fur Symbiose betrachtet werden, wobei die Wechselbe-
ziehung zwischen einer nicht benennbaren Anzahl von
Pflanzengattungen und Insektenbestdubern ein Muster-
beispiel fir evolutiondres Design darstellt (Abbildung 1).

4  Bestiuber und Landwirtschaft

Zahlreiche Pflanzen
vertrauen auf Windbestaubung.

Elektromikroskopische Aufnahme

von Pollen verschiedener Pflanzen, darunter
Sonnenblume (Helianthus annuus) und Nachtkerze
(Oenothera fructicosa).

Fotos: © Dartmouth Electron Microscope Facility



Staubblatt

Anthere Karpell
Abbildung 1: Filament Stigma
. Griffel
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Eine Hummel im Flug
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Bestauber in Europa

Mehrere Tiergruppen auf der Erde haben die Fahigkeit entwickelt, mittels Bliitenstaub
zur Befruchtung von Pflanzen beizutragen. Hierzu gehéren nicht ausschlieBlich die
Insekten, sondern zum Beispiel auch Kolibris, Végel und Fledermause. In Europa
fungieren jedoch ausschlieBlich Insekten als Bestauber.

Fliegen
Der Beitrag, den Fliegen zur Bestaubung leisten, Keine Biene
wird moglicherweise unterschatzt. Fliegen kommen Eine Schwebfliege der Gattung Eristalis

in ungeheuer groBer Zahl vor und sind fast tiberall
verbreitet. Im Gegensatz zu den bekannten Bestaubern
wie Honigbienen kdnnen sie auch bei niedrigen
Temperaturen aktiv sein. Diese vergleichsweise lange
Zeitspanne der Aktivitat bietet der Bestdubung taglich
ein breites Fenster.

Verschiedene Schwebfliegen imitieren das Aussehen
von Honigbienen, Wespen und Hummeln, sie sind aber
nicht in der Lage zu stechen.

Neben ihrem Beitrag zur Bestdubung, den die
Schwebfliegen leisten, unterstiitzen die Larven einiger
Arten die Schadlingsbekdmpfung, da sie sich von
Blattlausen erndhren. Blattlause (Aphidoidea) sind
ernsthafte Schadlinge in der Land- und Forstwirtschaft
sowie ein Argernis fiir Hobbygéartner.

Fliegen bilden eine
Unterordnung der
Zweiflugler (Diptera);
eine grof3e Familie mit

geschatzten 240 000
Arten, zu denen auch

die weltweit mehr als
3 500 Stechmdckenarten o
eine Wespe
ge h O ren. Eine Schwebfliege der Gattung

Volucella inanis

Bestduber in Europa 7




Mittlerer Weinschwarmer (Deilephila elpenor)
aus der Familie der Sphingidae
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Fotos: © Prof. Dr. Christoph Kuenast

Kafer

Da Blumen die Nahrungsquelle fiir eine Vielzahl von
Kaferarten sind, tragen diese in gewissem Mafe zur
erfolgreichen Bestdubung bei. Allerdings fihrt der
groBe Appetit von Kafern zuweilen dazu, dass die
Blumen beschadigt werden. Es ist kein Zufall, dass

die wenigen Pflanzenarten, die auf Bestaubung durch
Kafer angewiesen sind, in der Regel Uber Fruchtblatter
verflgen, die gut gegen die kraftigen Mundwerkzeuge
von Kafern geschiitzt sind.

Nachtfalter und
Schmetterlinge

Ausgewachsene Nachtfalter und Schmetterlinge
ernéhren sich hauptsachlich von flissiger Nahrung,
zumeist in Form von Nektar. Durch ihr speziell
ausgebildetes Mundwerkzeug ist das zur Verfligung
stehende Nahrungsangebot begrenzt. Blumen, die auf
Bestdubung durch Schmetterlinge angewiesen sind,
bieten in der Regel mehr Nektar als Pollen. Die Bliten
von Blumen, deren Bestdubung durch Nachtfalter
erfolgt, sind nachts gedffnet, um von der Zeitspanne zu
profitieren, in der Falter am aktivsten sind.

Das Ei eines Schmetterlings
Schmetterlinge legen ihre Eier meist
auf bestimmten Wirtspflanzen ab.

Nachtfalterlarven

in der Vegetation
(Fam. Yponomeutidae)

Zwei Raupen des GrofB3en

Notodontidae) an Pflanzenstielen.
Die Blatter wurden bereits gefressen.

Gelbschwanzes (Cerula vinula, Fam.

Die meisten Raupen ernahren sich von Blattwerk

und verursachen damit haufig erhebliche Schaden

an den Blattern von Wild- und Nutzpflanzen. Die
Nahrungsquellen sind haufig auf bestimmte Pflanzen
und einen lokal begrenzten Raum beschrénkt, da
Raupen an eine ganz bestimmte Pflanzenart angepasst
sein kénnen und wenige Wirtspflanzen fir die
Arterhaltung auswahlen.

Glanzender Bliitenprachtkéafer
(Anthaxia nitidula, Fam. Buprestidae)

Bestiuber in Europa

9



Hautfliigler

Die Hautfliigler — eine der vier groBBen ,megadiversen”
Insektenordnungen — gehen vielfaltige
Wechselbeziehungen mit Pflanzen ein. Die Familie

der Apidae (Echte Bienen) umfasst die Hummeln,

die Einsiedlerbienen, die Stachellosen Bienen und

die Honigbienen. Die fiur die Pflanzenbestaubung so
wichtigen Bienen schiitzen sich zumeist mit einem
giftigen Stachel vor Feinden. In vielen Féllen sind ihre
K&rper mit Haaren bedeckt, in denen Pollen haften
bleibt, den sie dann zur néchsten Blite transportieren.

In Mitteleuropa gibt es etwa 700 verschiedene Bienen-
arten. In Deutschland allein sind 547 Wildbienenarten
bekannt. Die Ernéhrung der meisten Wildbienen hangt
von Wildblumen ab, und um ihren Appetit zu stillen,
befinden sie sich auf standiger Suche nach Nektar,
Pollen und Honigtau (der zuckerhaltigen Ausscheidung
von Blattlausen).

Diese Insekten sind mehr als ein faszinierendes
Element der Biodiversitdt in Europa. In neueren
Veroffentlichungen wird der geschétzte wirtschaftliche
Wert der Bestdubung beschrieben, dessen
tatséchliche GréBenordnung viele Uiberrascht hat. Fiir
die Landwirtschaft ist die Pflanzenbestdubung von
zentraler Bedeutung, und sie wird von einer ganzen
Insektengemeinschaft — nicht nur von Honigbienen —
geleistet, die damit Teil einer lebenswichtigen
Okosystemdienstleistung sind.14/1®)

10 Bestduber und Landwirtschaft

Einsiedlerbienen

Einsiedlerbienen sind Wildbienen; sie leben allein oder
in kleinen Kolonien. Im Gegensatz zu Hummeln und
Honigbienen stellt die Einsiedlerbiene niemals komple-
xe soziale Geflige her. Die Larven von Einsiedlerbienen
leben in réhrenférmigen unterirdischen Gangen, in
kleinen Hohlen, die die erwachsenen Weibchen gegra-
ben haben, oder in bereits vorhandenen Unterschlipfen
wie Schneckenh&usern, ausgetrockneten Pflanzenstielen
oder Hohlrdumen im Holz. Viele Einsiedlerbienen haben
sehr selektive Anforderungen an ihren Lebensraum, so
dass ihr Radius bei der Nahrungssuche und mithin ihr
Potenzial, viele verschiedene Pflanzenarten zu bestau-
ben, sehr eingeschrankt ist.l17]

Hummeln

Der kréftige Kérper der Hummeln ist pelzartig mit Haaren
bedeckt und mehrfarbig gestreift, meist gelb-schwarz.
Hummeln gehéren zu den staatenbildenden Insekten.
Ein Hummelstaat besteht je nach Hummelart aus 50 bis
600 Tieren, die nur einen Sommer Uberleben. Nur die
Kéniginnen (fruchtbare Weibchen) kénnen Uberwintern
und im nachsten Frihjahr einen neuen Staat griinden.

Manchmal werden Hummeln in Gewachshausern als Be-
stauber eingesetzt, wo Kulturen, wie zum Beispiel Toma-
ten, unter streng kontrollierten Bedingungen angebaut
werden. Mittlerweile ist der Tomatenanbau ohne Hum-
meln mit ihrer besonderen Pollensammeltechnik kaum
noch vorstellbar. Bei Tomaten sitzen die Pollenk&rner
relativ fest verpackt in porésen Kapseln. Die Hummeln
krallen sich in der Blite fest, legen ihre Fligel méglichst
eng an und fahren ihren Muskelmotor auf volle Taktfre-




quenz hoch. Auf diese Weise riitteln sie sehr effektiv den
Pollen aus seinen Behaltern, so dass er auf das darunter-
liegende Stigma fallt und die Pflanze befruchtet.

Mehrere Hummelarten werden kinstlich geziichtet, und
man kann ganze Hummelvolker kaufen.

Die Honigbiene

In Europa ist die Honigbiene die einzige Bestauber-

spezies,, die in mehrjahrigen Voélkern lebt, deren

Mitglieder mittels komplexer Kommunikationsprozesse

mitei.nangl.er interagieren und gich durch eih agsgeprégt Eine Sand- bzw. Erdbiene
arbeitsteiliges Verhalten auszeichnen. Honigbienen d labiat

sind eine Unterart der Gattung Apis. In Europa und (Andrena labiata)
den Vereinigten Staaten ist die Honigbiene (auch:
Europaische Honigbiene, Apis mellifera) die einzige
Vertreterin der Gattung der Honigbienen und Lieferantin
von Honig, Bienenwachs sowie einer ganzen Reihe
weiterer Bienenprodukte.

Das einzigartige Verhalten dieser Spezies, ihr seit
Jahrtausenden anerkannter Nutzen fir die Menschen
und die Missverstandnisse, die diese lkone der Insekten
umgeben, sind Anlass genug, ihr mehr Aufmerksamkeit
und Schutz zu schenken. Aus diesem Grund widmet

sich das nachfolgende Kapitel ausschlieBlich der Bombus spec.

Honigbiene. Eine typische Hummel

tauber in Europa 11
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Honigbiene — ein einzigartiges Insekt

Die Honigbiene ist eines der bekanntesten Insekten der Welt. Selbst wenn wir uns gelegentlich

irren, sind wir alle in der Lage, eine Honigbiene zu identifizieren. Wir kennen sie von

Kindesbeinen an und sind gewissermal3en mit ihr gro3 geworden. Ob in Zeichentrickfilmen,

in der Werbung oder bei Spaziergangen in freier Natur — seit Jahrtausenden ist die Biene eine

standige Begleiterin des Menschen.

Schon seit Urzeiten nutzt der Mensch Apis mellifera,

zu der wir eine besondere und mitunter anspruchsvolle
Beziehung pflegen. Den erstaunlichen Eigenschaften
dieser Spezies, ihrem Wert fiir die Menschen und ihrer
konsequenten (libertriebenen) Nutzung sollte unbedingt
eine groBere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Das Bienenvolk

Im Frihsommer, etwa zur Sommersonnenwende, hat ein
Bienenvolk zahlenmé&Big seinen Zenit erreicht. In diesem
Zeitraum leben im Bienenstock drei Typen von Bienen, die
sich in GréBe und Kérperform unterscheiden — Kénigin,
Arbeiterinnen und Drohnen.

Typischerweise beherbergt der Bienenstock nur eine
Kénigin — das einzige fortpflanzungsfahige weibliche
Individuum des Volkes —, zwischen 40 000 und 60 000
Arbeiterinnen (unfruchtbare Weibchen) sowie wenige
hundert Drohnen, also mannliche Bienen.

Eine Konigin kann drei bis vier Jahre alt werden, wird aber
vom Imker in der Regel nach zwei Jahren ersetzt. Die
Lebenszeit einer Arbeiterin betragt im Sommer gerade
einmal sechs Wochen, wahrend die Lebenserwartung einer
Drohne einige Monate betragt.

Die fleiBige Arbeiterin

Nachdem sie geschlipft ist, durchlduft die Arbeiterin
verschiedene Lebensphasen, in denen sie jeweils andere
Aufgaben erfillt, die fir den Bienenstock elementar sind.

Anfangs hat die Arbeiterin Reinigungsarbeiten zu
erledigen; dann entwickelt sie Wachsdriisen und produziert
Waben. Als Nachstes wird die Arbeiterin zur Amme, die

fur die Brutpflege und die Aufzucht des Nachwuchses

(Eier, jingere Maden, altere Maden, Puppen) zustandig ist.
Im Anschluss hieran ist die Arbeiterin fiir den Schutz des
Volkes verantwortlich und verteidigt das Volk aggressiv. In
ihrem letzten Lebensabschnitt Gbernimmt die Arbeiterin die
Aufgabe einer Sammlerin und sammelt Pollen und Nektar
fur den Bienenstaat.

Die verschiedenen Lebensphasen der Arbeiterin, deren
Abfolge , genetisch festgeschrieben” ist, sind wesentlich fur
Erhalt und Fortbestand des Volkes und des Bienenstocks.
Ausgelost werden die Veranderungen im Lebenszyklus der
Avrbeiterin durch chemische Impulse.

Portrat einer Honigbiene

Eine Honigbiene hat zwei Facettenaugen, die aus
Tausenden Einzelaugen (Ommatidien) bestehen,
sowie drei zusatzliche einfache Punktaugen (Ocelli).
Die Honigbiene kann Farben sehen, und die

vielen Tausend Linsen ermdglichen ihr einen
Panoramablick, der ideal fir die Ortung von

Bliten geeignet ist.

12 Bestduber und Landwirtschaft




Der deutsche Zoologe Karl Ritter von Frisch
wurde 1973 in erster Linie fir seine Forschungen
im Zusammenhang mit der Sinneswahrnehmung
der Honigbiene mit dem Nobelpreis geehrt.
Seine Forschungsergebnisse warfen ein neues
Licht auf die Orientierung von Insekten in

Raum und Zeit. Eine Honigbiene, die nach der
Nahrungssuche in den Bienenstock zurlickkehrt,
ist in der Lage, mit anderen Angehdrigen des
Bienenvolkes zu kommunizieren und ihnen
Informationen Uber die Qualitat und die
Fundstelle von Nahrungsquellen zu tGbermitteln.
Diese Information erhéht die Effizienz bei der
Nahrungssuche und erleichtert das Auffinden
neuer Nahrungsquellen.

Die Honigbiene 13



Die Nahrungssuche der Arbeiterin

In ihrem letzten Lebensabschnitt wird die Arbeiterin
zur Futtersammlerin. Die Fahigkeiten der Arbeiterin
bei der Futtersuche sind ein hervorragendes Beispiel
flr Anpassung. Ein Bestduber passt sich sowohl an
die Eigenschaften von Blitenpflanzen als auch an die
Bedlrfnisse des Bienenvolkes an. Honigbienen sind
entsprechend ausgestattet, um Farben, Formen und
Difte zu erkennen. Diese Fahigkeiten ermdglichen
der Honigbiene eine hohe Verlasslichkeit bei der

Die kammartige Struktur an den
Hinterbeinen der Honigbiene

dient dazu, den Pollen vom gegeniiber-
liegenden Hinterbein in das ,Kérbchen”
zu befdrdern.

Mit den ,,Biirstchen” an den
Hinterbeinen der Biene

wird Pollen vom behaarten Kérper
in das ,, Korbchen” befordert.

14  Bestduber und Landwirtschaft

Futtersuche. Arbeiterinnen wéhlen die flr die
Futtersuche geeigneten Blumen aus, wobei sie solche
Blumen bevorzugen, die das beste Futter bieten. Diese
Spezialisierung befahigt Bienen dazu, Nektar effizient
zu lokalisieren. Darlber hinaus ist diese Form der
Spezialisierung aber auch fiir die Pflanze von Vorteil,

da die Wahrscheinlichkeit der Bestdubung durch Pollen
derselben Pflanzenart steigt.

Pollenkorn am Haar einer Honigbiene.
Das Haar ist zweigartig aufgebaut, so dass der
Pollen sehr leicht darin hédngen bleiben kann.

Fotos: © BASF SE



Eine Kénigin kann bis zu vier
Jahre alt werden, wird aber in
der Regel vom Imker nach
zwei Jahren ersetzt.

In einem Bienenvolk leben drei
verschiedene Typen von
Bienen, die sich in GroéBe und
Kérperform unterscheiden.

Ein Bienenvolk besteht in der
Regel aus nur einer Kénigin,
einigen hundert Drohnen und
bis zu 60 000 Arbeiterinnen.

Arbeiterinnen sind unfruchtbar,
so dass die Fortpflanzung
ausschlieBlich den Drohnen
und der Kénigin Uberlassen ist.

Eine Konigin kann taglich bis
zu 2 000 Eier legen.

Konigin

Drohne

4 Jahre

3 Jahre

2 Jahre

1 Jahr

25 mm
20 mm
15 mm
10 mm

5mm

Arbeiterin

Arbeiterinnen durchlaufen mehrere
Lebensphasen, in deren Verlauf
sie fur Erhalt und Fortbestand

des Bienenvolkes sowie die
Nahrungsbeschaffung sorgen.

Die Honigbiene 15



Genauso wie die Biodiversitat insgesamt
schrumpft, schwindet auch die Artenvielfalt
der Bestauber; dessen ungeachtet hat

sich die Verringerung der Biodiversitat
bei Bestdubern in den letzten Jahren
nachgewiesenermal3en verlangsamt.®




Eigenschaften von

Populationsentwicklung bei

Bestaubern

Die Méglichkeit landwirtschaftlich genutzter Landschaftsraume, Bestaubern
genligend Ressourcen bereitzustellen, hat direkte Auswirkungen auf Gré3e und
Widerstandsfahigkeit von Bestauberpopulationen. Die Verfligbarkeit von Nahrung
und Brutplatzen erhoht ebenfalls die Wahrscheinlichkeit, dass ein Insekt alle Phasen

seines Lebenszyklus durchlaufen kann.

Verbreitete Bestauber
und Bestauberarten mit

wachsenden Populationen

Bestauber, die man regelmé&Big in Garten, Parks oder bei
Spaziergéngen in freier Natur sieht, gehdren zu denjenigen
Arten, deren Bestand sich in der gegenwértigen
landwirtschaftlich genutzten Umwelt hervorragend
entwickelt. Zu diesen verbreiteten Bestdubern gehdren
mehrere schon anzusehende Schmetterlingsarten.
Beispiele hierflr sind das Tagpfauenauge (Inachis io)

und der Kleine Fuchs (Aglais urticae), deren Raupen

sich oft von Brennnesseln (Urtica dioica) erndhren. Der
Schwalbenschwanz (Papilio machaon) ist ein in vielen
Mittelmeerlandern verbreiteter Schmetterling. Es ist
wichtig anzumerken, dass die Pflanzen, von denen

Abbildung 2:

die oben genannten Schmetterlingsarten abhéngen,
h&aufig am Rand und in der Umgebung von Feldern und
bewirtschafteten Fléchen zu finden sind.

Der Distelfalter (Vanessa cardui) ist ein verbreiteter
Schmetterling, der gro3e Entfernungen zuriicklegt. Diese
Schmetterlingsart ist in der Lage, von Nordafrika aus — wo
das Insekt zum Friihjahrsbeginn schliipft — das Mittelmeer
und die Alpen zu tiberfliegen, um nach Mitteleuropa

zu gelangen. Wahrend der Wanderung werden Eier
abgelegt und die Larven entwickeln sich rechtzeitig genug,
damit die neu gebildete Schmetterlingsgeneration im
Spatsommer die Riickwanderung antreten kann.

Auch bestimmte Hautfllgler verzeichnen einen
Populationszuwuchs. Hierzu gehdren einige Hummelarten
wie die Dunkle Erdhummel (Bombus terrestris).

Haufige Eigenschaften von Bestduberarten mit wachsenden Populationen und von
seltenen bzw. von solchen Bestduberarten, deren Population schrumpft (vgl. FuBnote )

unterschiedliche
Lebensraume

breite Palette von
Nahrungsquellen

> 1 Generation pro Jahr
Neigung zur Migration

Haufige

Bestauberarten
mit wachsenden
Populationen

eng begrenzter
Lebensraum

eingeschrankte oder H.auﬂge
) Eigenschaften

spezielle Nahrungsge-
wohnheiten von seltenen

. ) bzw. von solchen
geringe Neigung zur Bestauberarten,
Migration deren Population
1 oder < 1 Generation schrumpft

pro Jahr
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Kleine Sonnenrdschen-
Blaulinge
(Fam. Lycaenidae)
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Seltene Bestauber und Bestauber mit riicklaufiger
Populationsentwicklung

Andere Bestduberarten sind selten oder weisen Viele Schmetterlinge aus der Familie der Blaulinge

in den meisten Kulturlandschaften negative (Lycaenidae) finden sich heute auf der Roten Liste
Populationsentwicklungen auf. Hierzu gehért bedrohter Arten (Abbildung 3). Deren Larven sind in
beispielsweise der Rote Apollo (Parnassius apollo), vielen Fallen auf ganz spezielle Nahrung angewiesen,
ein farbenpréchtiges Insekt, dessen Lebensraum die nur eine oder wenige Wirtspflanzen bereitstellen.

nahrstoffarme und blumenreiche Wiesen sind. Seine
Larven erndhren sich von der GroBen Fetthenne
(Sedum telephium), einem nicht sehr verbreiteten
Dickblattgewéchs, und entwickeln sich relativ langsam,
d. h. sie bendtigen bis zu zwei Jahre, um ihren
Lebenszyklus abzuschlieen.

Abbildung 3:
Einschatzung der Populationsentwicklung von Tierarten -
Ein Beispiel aus der europdischen Roten Liste!!

Die Rote Liste gefahrdeter Arten der Weltnaturschutzunion IUCN beinhaltet
Informationen zur Klassifizierung, zum Bestand und zur Verbreitung von Pflanzen
und Tieren, die weltweit auf Grundlage der , Kategorien und Kriterien fir die
Rote Liste der IUCN" erstellt werden. Der Rote Feuerfalter (Lycaena dispar), den
wir als Beispiel fiir die Einschatzung der Populationsentwicklung von Tierarten
ausgewahlt haben, wird in Europa in die Kategorie ,nicht gefahrdet” eingestuft.
Weitere Informationen unter: www.iucnredlist.org/initiatives/europe

Roter Feuerfalter (Lycaena dispar)

Taxonomie: Reich Abteilung/Stamm  Klasse Ordnung Familie
Animalia Arthropoda Insecta Lepidoptera Lycaenidae

Vorkommen:

Das Verbreitungsgebiet dieser Spezies reicht vom Osten Englands tiber die Niederlande und Norddeutschland bis
nach Finnland sowie vom Stdwesten Frankreichs Gber Norditalien bis in die Turkei. Sie lebt in einer Hohe zwischen
0 und 1 000 m. Dariiber hinaus ist sie in den klimatisch gemaBigten und subtropischen Regionen der Paléarktis zu
finden. Das weltweite Verbreitungsgebiet dieser Spezies befindet sich innerhalb und auBerhalb Europas.

Regional ausgestorben: GroBbritannien

@8
e T

DIeh RlélEéﬁEElﬁgéN GE FI AI‘CIEIFI{-II-DET DA GERING  orsiiener GEPAMRDET VOM AUSSTER- VI\/'TLE';EAE::; AUSGESTORBEN
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Gegenseitiger Nutzen:
Landwirtschaft und Bestaubung

Bestaubung ist ein natiirlicher 6kologischer Prozess, von dem die Menschheit profitiert.

Insekten bestauben Pflanzen und unterstiitzen damit die Erzeugung von

Nahrungsmitteln. Durch Bestaubung kann der Ertrag bestimmter Kulturpflanzen deutlich

erhoht werden. Im Gegenzug bringt die Landwirtschaft den Bestaubern ebenfalls

Vorteile. Es werden Blitenpflanzen angebaut, Landflachen bleiben offen (Stichwort:

Wiesen) und innerhalb von Kulturlandschaften werden mannigfaltige 6kologische

Nischen bereitgestellt.

Nutzen der biotischen
Bestaubung fiir die
Landwirtschaft

Die in Europa am héufigsten erzeugten Kulturpflanzen
(siehe Tabelle 1) zeichnen sich durch sehr unterschiedliche
Anforderungen in Bezug auf die Bestdubung aus.
Getreidearten wie Weizen, Reis und Mais sind entweder
Wind- oder Selbstbestduber und benétigen keine
Insektenbestdubung. Andere Kulturpflanzen wie
Kartoffeln, Zuckerrliben, Spinat oder Zwiebeln bené&tigen
Uberhaupt keine Bestdubung. Sie bieten Bestaubern

sehr wenig Nahrung, sind aber wichtige Bestandteile der
menschlichen Erndhrung.

Wieder andere Kulturpflanzen sind auf biotische
Bestdubung angewiesen. Kernobst (wie Apfel und Birnen)
und Steinobst sind sehr stark von Insektenbestédubung
abhangig. In der Tat kann Insektenbestaubung den
Ernteertrag bei Kirschen und Pflaumenfrichten um

bis zu 80 % bzw. 30 % steigern." Fiir die genannten
Obstkulturen fungiert die Honigbiene als wichtigster

Tabelle 1:
Landwirtschaftliche Produktion der wichtigsten Grundnahrungsmittel in der Europaischen Union 20082

Bestauber; allerdings tragen auch Einsiedlerbienen,
Hummeln und andere Insekten wesentlich zur
Bestaubung bei.

Der Ertrag von Raps kann mittels Bestdubung um bis
zu 20 % gesteigert werden, und selbst wenn aufgrund
ungiinstiger Windverhéltnisse nur eine minimale
abiotische Bestdubung erfolgt, kann die (biotische)
Insektenbestdubung eine Ertragsteigerung von 15 %
bewirken.!"

Durch biotische Bestdubung wird unsere Erndhrung
abwechslungsreicher, sie wird um Friichte, Vitamine
und anderes mehr bereichert. Eine gesunde und
ausgewogene Erndhrung ist wichtig und die

Aufnahme unterschiedlicher Vitamine und Nahrstoffe
unerldsslich. Neben den oben genannten Baumfriichten
sind zahlreiche Beeren und Gemdisesorten wie
Wassermelonen, Gurken, Kirbisse, Himbeeren sowie
viele Gewlirze auf Insektenbestdubung angewiesen.

Weltweit wurden 264 Kulturpflanzenarten ermittelt,
die ganz oder teilweise auf Bestdubung angewiesen
sind. Tatsachlich fallen die Ernteertrdge von 39 der
57 weltweit meisterzeugten Kulturpflanzen dank

Feldfrucht in 1000 t Abhangigkeit von biotischer Bestdubung
Getreide 313759 o nein

Zuckerriiben 97 299 o nein

Kartoffeln 61614 o nein

Obst 50271 o ®

Gemiise 45161 [ ) @ ilweise

Raps 18936 o @ erbessert Ernteertriage

20 Bestiduber und Landwirtschaft



biotischer Bestdubung hoher aus.® Da die Ernteertrége
durch Bestaubung hoher ausfallen, steigert dies die
Verflgbarkeit von Nahrungsmitteln, da sie in der

Regel bezahlbarer werden. Einige Autoren behaupten,
dass ungefahr ein Drittel der weltweit erzeugten
Nahrungsmittel nur dank der biotischen Bestaubung
produziert werden kénnen. Allerdings sind die
allgemein anerkannten Werte deutlich niedriger."!

Laut TEEB-Studie von 2010 betragt der Wert, den die
Insektenbestdubung an der Gesamtwirtschaft weltweit
hat, etwa 138 Mrd. Euro, was einem Anteil von 9,5 % an
der landwirtschaftlichen Produktion entspricht!"; andere
Autoren setzen den Wert bei 6,1 % an®.. Der geschatzte
Wert der Insektenbestdubung fir die Landwirtschaft in
Europa betréagt 22 Mrd. Euro.l'

Abbildung 4:

Nutzen der Landwirtschaft
flir Bestauber

Die europaischen Agrarlandschaften haben in der
Vergangenheit zu einer Erweiterung der Lebensrdume
fir Bestduber beigetragen. Das Wachstum der
Landwirtschaft fiihrte in Europa zur Entstehung vielfaltiger
und multifunktionaler Lebensraume, zu denen auch
Freiflachen wie Wiesen und Feldrander gehoren, wo
Wildblumen und andere nicht kultivierte Pflanzen
gedeihen, so dass sich in Agrarlandschaften eine
Vielzahl von Pollenquellen finden.” Dariiber hinaus
bieten Kulturlandschaften reichlich Raum fir Nistplatze,
Brutplatze und Nahrungsquellen.

Die heutige Bedeutung und Verbreitung von Bestdubemn
wurde sehr stark durch menschliches Verhalten
herbeigeflhrt.

Rapsproduktion in der Europaischen Union (EU27) '

SEnniinill

Tonnen (1000) 11253,0 11573,7 11684,4 10850,9

15462,4 15646,4 16119,1 18443,9 18925,7 21395,0

Jahr 2000 2001 2002 2003

Abbildung 5:
Durchschnittliche Nektarproduktion (mg Zucker pro Tag und Bliite) wichtiger
landwirtschaftlicher Bliitenpflanzen 8!

2004 2005 2006 2007 2008 2009

SuBkirsche 0,50 mg
Sauerkirsche 1,27 mg
Birne

Raps

Sonnenblume 0,12 mg
Wiesenklee 0,19

Apfel

Himbeere 3,80
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Imkerei in Europa

Die Bienenzucht oder Imkerei beschéftigt sich mit der Haltung, Vermehrung und Ziichtung

von Honigbienen durch den Menschen, um Honig und andere Bienenprodukte zu

gewinnen, Pflanzen zu bestauben und Bienen an andere Imker zu verkaufen. Neben dem

bedeutenden gewerblichen Aspekt der Bienenzucht wird die Imkerei bereits seit Langem

in unterschiedlichster Form betrieben und stellt fiir viele Menschen in Europa ein Hobby dar.

Die Nutzbarmachung von Honigbienen begann vor
vielen tausend Jahren. Auf einem Relief im altdgyptischen
Sonnenheiligtum des Niuserre, das um 2422 v. Chr.
entstand, sind Arbeiter bei der Honigernte dargestellt, die
Rauch in Bienenstdcke blasen und Waben entnehmen.

Die Imkerei geht auf die Domestizierung der Honigbiene
zurtick. Dieser Prozess wird durch die Nachfrage nach
Bienenprodukten in Gang gehalten und ist durch standig
wachsende wissenschaftliche Kenntnisse tiber Bienen
sowie die Weiterentwicklung des Instrumentariums fir die
Bienenzucht gepragt.

Bienenzucht heute

Die moderne Imkerei entstand erst ab dem

18. Jahrhundert. lhr ist es zu verdanken, dass Honig
geerntet werden kann, ohne Bienenvdlkern Schaden
zuzufiigen. Die gute Imkereipraxis basiert auf standig
verbesserten Kenntnissen der Biologie der Honigbiene.
Sie beinhaltet beispielsweise die Entwicklung
beweglicher Rahmen fir die Bienenwaben. Die
Mobilitat der Bienenstocke erméglicht den Transport
ganzer Bienenvolker an Orte, die hoheren Honigertrag
versprechen oder einer besseren Bestdubung beddrfen.
Dabei erleichtern bewegliche Waben nicht nur die
Honigernte. Sie haben auch den Vorteil, dass die Bienen
weniger Energie fir deren Neubau aufwenden mussen.

Abbildung 6:

Auch wenn Honigbienen nach wie vor Wildtiere sind, die
einer Betreuung durch den Menschen eigentlich nicht
bedirfen, so kann man bei der Westlichen Honigbiene
dennoch von einer domestizierten Spezies sprechen.

Sie wird wegen ihrer Produkte und ihres Nutzens als
Bestauber gehalten, geziichtet und angepasst. Die
moderne Imkerei setzt Werkzeuge und Techniken ein, die
die nattrlichen Tatigkeiten von Bienenvolkern simulieren
oder anregen. Dazu einige Beispiele:

¢ Esist allgemein Ublich, die Kéniginnen kiinstlich zu
befruchten.

e Der natlrliche Fortpflanzungszyklus eines Bienenvolkes
—das ,,Schwarmen” — wird unterdrlickt, damit die
GroBe und Produktivitat der Bienenvélker konstant
bleiben.

e Krankheiten und Parasitenbefall wird durch den Einsatz
chemischer Mittel vorgebeugt.

e Zum Nutzen der Imker werden gezielt Bienenrassen
und Zuchtlinien mit besonderen Eigenschaften
gezlichtet: zum Beispiel hohe Widerstandskraft gegen
Krankheiten und Parasiten, reicher Honigertrag,
gute Fortpflanzungseigenschaften oder niedrige
Aggressivitat.

Zahl der Honigbienenvélker im Vergleich zur Zahl der Imker in Deutschland in den Jahren

1952 bis 2010 (vgl. FuBnote)8

Zahl der Bienenvolker

Zahl der Imker

— 200000
2500000 - [ 180000
160000
2000000 - 140000
120000
1500000 — [ 190000
1000000 — - 80000
60000
500000 —
_ J
T L 2R SO ) 2010
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Das Leben der domestizierten Honigbiene unterscheidet
sich deutlich von dem der Wildbienen, die einst die
Landschaften Europas besiedelten. Die Praktiken der
Bienenzucht haben sich auf die genetische Vielfalt der
Honigbiene, auf deren Widerstandsfahigkeit gegen
Krankheiten, ihre Aggressivitdt und ihren Status als
Wildtierart ausgewirkt. Es werden wissenschaftliche
Debatten darliber geflihrt, ob es in Europa lberhaupt
noch echte Wildbienengattungen gibt. Moglicherweise
sind sie in freier Wildbahn ausgestorben, und es ist
wahrscheinlich, dass es sich bei den nicht von Imkern
gehaltenen Bienenvélkern in Wahrheit um verwilderte
(Ableger von ehemals domestizierten Bienenvélkern),
nicht aber um wirklich wilde Exemplare handelt.

In Europa gibt es schatzungsweise 14 Millionen.
Bienenvélker, die meisten davon in Spanien (2,46
Millionen) und Griechenland (1,5 Millionen). In Frankreich,
Italien, Polen und Ruménien leben jeweils mehr als eine
Million Bienenvdlker."" Seit 1965 sinkt die Zahl der von
Imkern in West- und Mitteleuropa betreuten Bienenvélker.
Entgegen diesem Trend ist die Zahl der Bienenvolker

in Stideuropa (insbesondere in Griechenland, Italien

und Portugal) in den Jahren zwischen 1965 und 2005
gestiegen. Allerdings ist die Zahl der Imker in Europa
insgesamt riicklaufig (siehe Abbildung 6).1"!

Tabelle 2:

Honigbienenprodukte und ihre Verwendung

Entfernung der schitzenden Wachsschicht
vor der Gewinnung von Honig

Honigbienenprodukte:
Nutzung der Honigbiene
durch den Menschen

Der Mensch nutzt verschiedene Produkte der
Honigbienenvdlker (siehe Tabelle 2). Diese
Honigbienenprodukte — insbesondere Honig - sowie
der Einsatz bei der Bestdubung von Nutzpflanzen
sind die wichtigsten wirtschaftlichen Faktoren in der

Bienenzucht.

Wichtigste Bestandteile

Wichtigste Verwendung

Honig Blitennektar und Zucker, Wasser, Pollen, Nahrungsmittel
Honigtau von Blattldusen EiweiB3, Enzyme und
Vitamine
Wachs Wachsdrisen Myricin (wachsartige Kosmetik, Arzneimittel und
der Arbeiterinnen Substanz, die der am Kerzen
wenigsten |8sliche
Bestandteil des
Bienenwachses ist)
Propolis harzige Substanz an Gemisch aus duBere und innere

Knospen und Baumen

unterschiedlichen Stoffen
mit antibiotischer,
antiviraler und
antimykotischer Wirkung

Anwendung bei
naturheilkundlichen
Behandlungen

Pollen (Kdrner) Antheren von Samen-

EiweiBBe, Aminosauren und

Lebensmittelzusatz

pflanzen B-Vitamine
Gelee Royal Futtersaftdriise und Kohlenhydrate, Eiweil3e, verschiedene
Oberkieferdriise der B-Vitamine, Zucker und Anwendungen in der
Arbeiterinnen Wasser Naturheilkunde
Bienengift Giftdrisen weiblicher Mischung versch. Sekrete im Rahmen der Apitherapie

Bienen

(Melittin, Phospholipase
A,, Apamin u. a.) mit
neurotoxischer Wirkung

Bestandteil von Praparaten
gegen Rheuma, Ischias usw.
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Honig

Honig ist die wichtigste Nahrung der Honigbienen.
Erzeugt wird er aus den von Honigbienen gesammelten
zuckerhaltigen Flissigkeiten wie Blitennektar

oder Honigtau. Der Nektar wird von Pflanzen als
Drisensekret aus den Nektarien ausgeschieden, die
sich meist am Blitenboden befinden. Honigtau ist

ein Ausscheidungsprodukt vor allem von Blattlausen,
die sich vom Saft aus den Siebréhren von Pflanzen
erndhren. Arbeiterinnen sammeln diese Flussigkeiten
und transportieren sie zum Bienenstock, wo sie fiir den
kinftigen Verzehr in Wabenzellen eingelagert werden.
Ein aktiver Bienenstock mit einer groB3en Population
bendtigt ein groBes Angebot an Nahrungsquellen sowie
einen groBen Honigvorrat.['®

Honig besteht vor allem aus Fruktose und Glukose. Ein
Glas Honig ist das Ergebnis harter Bienenarbeit. Fiir
dessen Erzeugung sind bis zu 40 000 Flige notwendig,
in deren Verlauf mehrere Millionen Bliten besucht
werden.

Bienenwachs

Das Bienenwachs wird in Wachsdriisen produziert, die
sich an der Unterseite des Hinterleibs der Arbeiterinnen
befinden. Das Wachs dient dem Bau der aus
sechseckigen Zellen bestehenden Bienenwabe, die der
Aufzucht von Larven sowie der Lagerung von Honig und
Pollen dient. Bienenwachs findet bei der Herstellung
von Nahrungsmitteln sowie in der kosmetischen und
pharmazeutischen Industrie Verwendung.

24 Bestiuber und Landwirtschaft

Die von der Honigbiene gebaute
und gepflegte Wabe

Propolis

Der Grundstoff flir Propolis wird von Honigbienen als
harzige Substanz an Knospen und Béumen gesammelt.
Seine antimikrobakteriellen Eigenschaften dienen den
Bienen dazu, im Stock vorhandene Bakterien in ihrer
Entwicklung einzuddammen oder gar abzutoten. Und dank
seiner Konsistenz lassen sich damit auch kleine Offnungen,
Spalten und Ritzen im Bienenstock und an den Waben
abdichten.

Im Bienenstock herrscht eine fast konstante Temperatur von
etwa 35 °C und eine hohe Luftfeuchtigkeit. In Verbindung
mit dem Vorhandensein von Zucker und anderen
organischen Verbindungen sind das ideale Bedingungen
fur die Entwicklung von Bakterien, die mit Hilfe von

Propolis eingeddmmt werden kann. Menschen nutzen
Propolis beispielsweise zur Behandlung des Holzes von
Streichinstrumenten oder zur Herstellung von Wachs fir die
Autopflege.

Pollen (Pollenkdrner)

Pollen ist ein wesentlicher Bestandteil der Bienennahrung
und zugleich eine wichtige EiweiBquelle. Bei der
Futtersuche der Bienen bleiben Pollenteilchen an deren
behaartem Kérper hangen. Mithilfe der , Biirstchen”

an den Hinterbeinen werden die Pollenpartikel

ins , Kérbchen” - eine flache Vertiefung an den
Unterschenkeln der Beine — gedriickt, wo sie in gréBeren
Mengen, ,,Héschen” genannt, gesammelt und zum Stock
transportiert werden kénnen. Mdchte der Imker den
Pollen sammeln, stellt er am Flugloch des Bienenstocks
.Pollenfallen” auf, die die ,Hoschen” aus den ,,Kérbchen”
[6sen. In Naturkostléden wird Pollen manchmal als
Nahrungserganzungsmittel verkauft.

"

Eine Honigbiene mit Pollenhéschen
am hinteren Beinpaar




Gelee Royal

Gelee Royal ist der Futtersaft, mit dem die Honigbienen
ihre Larven und Kéniginnen aufziehen. Ein Bienenvolk
kann pro Bienensaison bis zu 500 g des aus Sekreten
der Futtersaftdriise und der Oberkieferdrlse erzeugten
Gelee Royal produzieren. Durch die Versorgung
ausgesuchter Larven mit diesem speziellen Futtersaft
zieht das Bienenvolk neue Kéniginnen auf. Vor allem

in Asien wird Gelee Royal in der Naturheilkunde

als Cholesterinsenker, Entziindungshemmer und
Antibiotikum eingesetzt. Allerdings ist seine
Wirksamkeit wissenschaftlich nicht nachgewiesen.

Bienengift

Mit ihrem Stachel spritzt die Biene ihrem Gegner
Bienengift (medizinisch: Apitoxin) ein. Fiir den
Menschen ist ein Bienenstich zwar ziemlich schmerzhaft,
in der Regel jedoch nicht geféhrlich. Allerdings kann ein
Stich im Hals- und Rachenraum lebensgefahrlich sein,
da durch Anschwellen der Atemwege Erstickungsgefahr
droht. Lebensbedrohlich ist ein Bienenstich auch fur
Menschen, die an einer Insektengiftallergie leiden.

Honigbienen stechen normalerweise nur dann, wenn
sie sich selbst oder ihren Bienenstock verteidigen.
Sticht eine Biene einen Menschen, bleibt der mit
Widerhaken versehene Stachel in der elastischen Haut
stecken, so dass der gesamte Stachelapparat aus dem
Hinterleib herausgerissen wird und das Insekt verendet.
Medizinisch wird Apitoxin bei der Hyposensibilisierung
gegen eine Insektengiftallergie und bei der
Rheumabehandlung verwendet.

Ein mit Pollenhéschen
gefillter Loffel




Probleme in der Imkerei

Ungeachtet der sich von Jahr zu Jahr und von Saison zu Saison verandernden

Einschatzung der Probleme in der Bienenzucht”” lassen sich diese auf die immer gleichen

Kernpunkte zuriickfiihren:

In Europa wurde der Verlust von Bienenvélkern
von den Imkern falschlicherweise auf die
.Colony Collapse Disorder” zuriickgefihrt.

CCD beschreibt das spurlose Verschwinden der

erwachsenen Bienen im Stock. Dieses mystericse
Sterben der Westlichen Honigbiene hat sich in
den Vereinigten Staaten im Winter 2006/2007
massiv ausgebreitet und betraf stellenweise bis
zu 80 % der Bienenvolker. In Europa dagegen
hielt sich das Bienensterben in Grenzen.
Bienenexperten und Behorden erklaren
einhellig, dass es das Phdnomen CCD in

Europa nicht gibt. Fest steht lediglich,

dass das Bienensterben in Europa im

Winter das Normalmal Ubersteigt.
(201 [21] 2]

Abbildung 7:

e Uberdurchschnittlich hoher Verlust von Bienenvélkern
nach der Winterperiode. Dieses Problem besteht
sowohl auf nationaler als auch auf europaischer Ebene
(siehe Abbildung 7). Als Uberdurchschnittlich werden
Verluste oberhalb der 5-10 % bezeichnet, die im
Winter als normal gelten.

o Ortlich begrenztes Bienensterben, bei dem in einem
eindeutig abgrenzbaren Bereich die Sterberate von
Arbeiterinnen deutlich Gber dem Durchschnitt liegt.

e Das Bienenvolk ist geschwécht, so dass es anfalliger
fur Belastungen wie Krankheiten und Parasiten wird.

¢ Eine deutliche Minderung der Honigertrage.

e Ein Zustand, der als ,Colony Collapse Disorder”
(CCD), also als , Vélkerkollaps” bezeichnet wird.

Uberdurchschnittliche Verluste von Bienenvélkern in der
Winterzeit sind keine neue Erscheinung, denn sie wurden
bereits seit Ende des 19. Jahrhunderts immer wieder
dokumentiert.? Und hinsichtlich des &rtlich begrenzten
Bienensterbens |asst sich feststellen, dass die Ursachen
hierfir haufig schnell gefunden sind. Sind die Ursachen
einmal erkannt, kann der Imker die Probleme in Zukunft
vermeiden.

Prozentualer Anteil an Bienenvélkern, die in den Jahren 2000 bis 2009 in Danemark,
Finnland, Deutschland, Schweden sowie England und Wales nach dem Winter verloren

gegangen sind (vgl. FuBnote 2")
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Trotz der groBen Anstrengungen der Forschung um
die Bienengesundheit gibt es weder eine genaue
Quantifizierung der von den Imkern angezeigten
Probleme noch eine auf belastbaren Daten basierende
schliissige Erklarung fiir das, was das Uberleben und
die Gesundheit der Bienenvolker beeintrachtigt.?s Die
Liste der Faktoren, die momentan in Verdacht stehen,
die Bienenvolker zu schadigen, ist lang. Die ,, iUblichen
Verdéchtigen” werden hier beschrieben.

Jede riicklaufige Populationsentwicklung von
Bestauberarten ist sehr wahrscheinlich auf mehrere der
nachfolgend beschriebenen Faktoren zurlickzufihren.
Ein Bienenvolk, das von einem der Probleme betroffen
ist, wird infolge seiner Schwachung héufig auch Opfer
eines zweiten Problems.

Varroamilbe

Die parasitdre Milbe Varroa destructor ist eine invasive
gebietsfremde Art (sieche Abbildung 8)2 und wurde durch
befallene Ostliche Honigbienen in Europa eingefiihrt, die
man im Rahmen eines Forschungsprogramms importiert
hatte und die in die freie Wildbahn entkommen waren. Die
Milbe schwécht die Bienen, indem sie die Hédmolymphe
aussaugt und schadigende Viren Ubertréagt.?”! In der
Forschung herrscht weitestgehend Einigkeit dartiber, dass
die meisten der aktuellen Probleme in der Bienenzucht

in direktem oder indirektem Zusammenhang mit diesem
Parasiten stehen. Die Varroamilbe verursacht in der
Bienenzucht die groBten wirtschaftlichen Schaden. #1281

Abbildung 8:

Die Unterseite einer
Varroamilbe

Dass die Bedrohung durch die Varroamilbe relativ neu ist
und sich schrittweise von Land zu Land ausbreitet, kdnnte
der Grund fur einige ungeklarte Probleme der Bienenzucht
und fir die falsche Annahme sein, das Bienensterben sei
auf die Colony Collapse Disorder zuriickzufiihren. Wenn ein
Imker den Varroabefall seiner Bienenvolker nicht erkennt,
ergreift er nattirlich auch keine préventiven MaBnahmen.
Es ist nicht auszuschlieBen, dass die bienenziichterische
Praxis in einigen Regionen nicht mit der Ausbreitung der
Varroamilbe Schritt gehalten hat.

Zeitleiste der weltweiten Ausbreitung der Varroamilbe
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Krankheiten

Honigbienen sind anféllig fir zahlreiche Krankheiten,
die von verschiedensten Erregern verursacht

werden. Bakterielle Erkrankungen (zum Beispiel
Amerikanische Faulbrut und Européische Faulbrut),
Schimmelpilzinfektionen (wie Kalkbrut oder Steinbrut)
sowie eine Reihe von Viruserkrankungen (zum Beispiel
Fligeldeformationsvirus, Akutes-Bienen-Paralyse-
Virus, Israelisches-Akutes-Paralyse-Virus und Kaschmir-
Bienen-Virus) konnen einzelne Bienen betreffen oder
schwerwiegende Folgen fir ein ganzes Bienenvolk
haben.

Da einige Bienenkrankheiten noch relativ neu

sind (wie Nosema ceranae) und sich allmahlich
weltweit ausbreiten, erweist sich deren Bekdmpfung
als schwierig.??12% Der Zeitabstand zwischen
Ausbruch der Krankheit, korrekter Bestimmung und
angemessener Behandlung kann dazu fihren, dass
zu den unvermeidlichen Verlusten von Bienen und
Bienenvodlkern auch vermeidbare hinzukommen.

Abbildung 9:

Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel sind biologisch wirksame
Substanzen, die eingesetzt werden, um die von
Schadinsekten an Nutzpflanzen verursachten Schaden
einzudédmmen oder ganz zu vermeiden. Deswegen
mussen Landwirte beim Einsatz von Pestiziden sehr
umsichtig vorgehen und die Gebrauchsanweisungen
strikt befolgen, damit Bestduber moglichst nicht mit den
Mitteln in Berlihrung kommen.

Die moglichen Nebenwirkungen beim Einsatz erlaubter
Dosierungen und deren Auswirkungen fir Bienenvélker
sind Gegenstand ausgiebiger Forschungen.B"

Ortlich begrenztes Bienensterben durch fehlerhaften
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln kam mehrfach

vor. Allerdings sagt die falsche Anwendung nichts
Grundsétzliches tber die Sicherheit dieser Produkte aus.
Sie ist auf menschliches Versagen zuriickzufiihren.

Landwirte und agrochemische Industrie arbeiten Hand
in Hand, um bestmagliche Verfahrensweisen anbieten
zu kdénnen, mit deren Hilfe sich Fehlanwendungen so
weit wie moglich reduzieren lassen.

Da Pflanzenschutzmittel in der gegenwartigen Debatte
eine bedeutende Rolle spielen, wird sich der folgende
Abschnitt dieser Broschuire ausfihrlich mit dieser
Thematik beschéftigen.

Von Imkern angezeigte Hauptursache fiir den Verlust von Bienenvélkern (Quelle: EURL) 72
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Invasive gebietsfremde Arten

Die Geschichte der Bienenzucht in Europa hat gezeigt,
dass invasive gebietsfremde Arten fir die heimischen
Bienenarten oft eine betrachtliche Gefahr darstellen
und dass ihre Einflihrung regelrechte Katastrophen
hervorrufen kann. Die Parasiten und Krankheitserreger
Varroa destructor und Nosema ceranae sind solche
invasiven gebietsfremden Arten. Diese erst vor wenigen
Jahrzehnten nach Europa gelangten Schédlinge stellen
fur die Gesundheit der Honigbienen eine ernsthafte
Bedrohung dar.

Laut Definition der

Europaischen Union sind
sinvasive gebietsfremde
Arten” solche Arten, die

sich 1. in einem Gebiet
ausbreiten, in dem sie
nicht heimisch sind, und
2. die biologische Vielfalt
geféhrden.’?2

Abbildung 10:

Verfiigbarkeit von Nahrung

Im Friihling konnen Agrarlandschaften mit ihren
Kultur- und Wildpflanzen fiir Bienen Nektar und

Pollen im Uberfluss bereitstellen. Allerdings gibt es im
Jahreszyklus naturgemaB auch Zeiten, in denen nicht
genlgend Nahrungsquellen zur Verfligung stehen, um
ein grof3es Bienenvolk ausreichend zu versorgen. Um
die nahrungsarmen Zeiten im Herbst und im Winter
zu Uberleben, legt die Honigbiene im Frihling und im
Sommer Honigvorréte an. Dieses Verhalten ist unter
Bestaubern einzigartig.

Eine Abnahme sowohl der Zahl als auch der Vielfalt
lokaler Bliitenpflanzen kann eine Folge veranderter
Landflachennutzung sein, zu der auch eine intensive
Landwirtschaft beitragt, wenn beispielsweise die
Méhintervalle verkirzt werden. Derartige Praktiken
fihren dazu, dass grundsétzlich weniger Pollen und
Nektar verfligbar sind.

Von Forschungslaboren angezeigte Hauptursache fiir den Verlust von Bienenvélkern

(Quelle: EURL) 72
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Klimawandel

Zwar kénnen veranderte klimatische Bedingungen die
Gesundheit von Bienen beeintrachtigen, doch dirfte
dieser Einfluss nicht sehr gravierend sein, da Bienen
grundsatzlich an die jahreszeitlichen Veranderungen
der Witterungsverhaltnisse angepasst sind. SchlieBlich
erstreckt sich ihr Lebensraum in Europa vom kiihlen
Skandinavien bis zum warmen Mittelmeer. Trotzdem
kénnen Klimaveranderungen, die Auswirkungen

auf die Pflanzenwelt, Futterkonkurrenten, natirliche
Feinde, Parasiten oder Krankheitserreger haben, die
Gesundheit von Bienen indirekt beeintrachtigen. Extreme
Wetterereignisse, eingeschlossen solcher, die durch den
Klimawandel verursacht werden, tragen mdglicherweise
ebenfalls zum lokalen Bienensterben bei.

Abbildung 11:

Imkerpraxis

In der Imkerei gibt es verschiedenste Praktiken, die

sich zudem von Imker zu Imker und von Region zu
Region unterscheiden. Ein wesentliches Element fur

das erfolgreiche Gedeihen eines Bienenvolkes ist die
sachgemaélBe Tierhaltung, die zahlreichen Faktoren
Rechnung tragen muss. Hierzu gehéren die Bekampfung
der Varroamilbe und anderer Krankheiten ebenso wie
die Uberwinterung, die Qualitat der Nahrung, der
fachgerechte Transport der Bienenstocke sowie die
Sauberkeit und die Qualitédt der vom Imker verwendeten
Gerétschaften.

Zahl der angezeigten Studien zu Faktoren, die nach Angaben der
Imker fiir das Bienensterben verantwortlich sind.l?®
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Varroamilbe auf einer Biene im
Rasterelektronenmikroskop
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Pflanzenschutzmittel

und Bestauber

Pflanzenschutzmittel enthalten biologisch aktive Verbindungen, die dem Schutz der

Pflanzen dienen. Insektizide sollen die Ausbreitung von Insektenschadlingen verhindern,

Herbizide Unkraut vernichten und Fungizide Pilzerkrankungen von Pflanzen bekampfen.

Um sichere, bezahlbare und nahrhafte Lebensmittel fiir eine grof3e und schnell

wachsende Weltbevélkerung in der notwendigen Qualitdt und Menge zu erzeugen,

sind Pflanzenschutzmittel unverzichtbar.

Damit Pflanzenschutzmittel ihre Funktion

erfullen, mussen sie gegen die Schadlinge, die

sie bekampfen sollen, biologisch aktiv sein. Da

aber auch Nichtzielorganismen mit den Mitteln in
Bertihrung kommen kénnen, d. h. Organismen,

die keine Schadlinge sind, wurde ein umfassendes
Regelwerk festgeschrieben, um die Sicherheit von
Pflanzenschutzmitteln fur Nichtzielorganismen
bewerten zu kénnen. Die européischen und

nationalen Bestimmungen stellen sicher, dass
Pflanzenschutzmittel keine unvertretbaren Auswirkungen
auf Nichtzielorganismen haben, also z. B. Honigbienen,
Regenwirmer, Fische, Algen oder Vogel, wenn sie
vorschriftsmaBig angewendet werden.

Bevor ein Produkt zugelassen wird, missen
entsprechende Studien und Risikobewertungen
durchgefihrt werden, die die wissenschaftlichen
Kriterien der Umwelttoxikologie erfiillen. Die
Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009
schreibt vor, dass ein Pflanzenschutzmittel nur dann
zugelassen wird, wenn es ,unter Berticksichtigung der
Auswirkungen auf Honigbienenlarven und das Verhalten
von Honigbienen keine unvertretbaren akuten oder
chronischen Auswirkungen auf das Uberleben und die
Entwicklung des Bienenvolks hat. "33

Folglich werden im Zuge des Zulassungsverfahrens
komplexe Datensétze erzeugt. Das Zulassungsverfahren
umfasst verschiedene Priifungsstufen wie beispielsweise
Laborstudien, Semi-Feldstudien (Kafigtests) und
Feldstudien. Gegebenenfalls wird im Rahmen des
Zulassungsverfahrens ein Risikomanagement entwickelt
oder die Substanz wird fur bestimmte Anwendungen
oder Kulturpflanzen nicht zugelassen.

Die meisten Studien basieren auf Richtlinien von
international anerkannten Organisationen wie der
Pflanzenschutzorganisation fiir Europa und den
Mittelmeerraum (EPPO) oder der Organisation fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD). Auf der Grundlage der im Rahmen besagter
Studien gesammelten Informationen fiihren die
Antragsteller Risikobewertungen durch, die dann von
unabhangigen Stellen tberpriift werden.

Grundlegende Anderungen bei den Anforderungen
fur die Prufungsverfahren und mithin fur
Risikobewertungsverfahren wurden in jingster

Zeit von der neuen Europaischen Behérde fir
Lebensmittelsicherheit (EFSA) in den Leitlinien zur
Risikoabschatzung flr Bienen verdffentlicht.4

Die neuen Vorgaben umfassen folgende Faktoren:
e Uberleben und Entwicklung von Bienenvélkern
e Gesundheit der Larven

e Verhalten der Bienen

* Anzahl von Bienen

e Fortpflanzungsfahigkeit

Im Verlauf des Prifverfahrens zur Produktsicherheit
kann es notwendig werden, Datensétze bereitzustellen,
die Uber die Standardanforderungen hinausgehen, um
komplexe und oftmals produktspezifische Fragen zu
beantworten.

Dieses Verfahren ermdglicht es Wissenschaftlern,
Wahrscheinlichkeit und Ausmal der Auswirkungen einer
Substanz zu bewerten und gegebenenfalls MaBnahmen
zur Risikobegrenzung vorzuschlagen, um unvertretbare
Folgen fur Honigbienen zu vermeiden.

Honigbienen kénnen Uber mehrere verschiedene
Expositionswege mit Pflanzenschutzmitteln in Kontakt
kommen. So zum Beispiel, wenn Blitenpflanzen in
oder in der N&he von behandelten Feldern wachsen.
Bluten liefern Nektar und Pollen, die neben Honigtau
die wichtigsten Nahrungsquellen fiir Bienen sind. Es ist
bekannt, dass Bienen dartber hinaus Wasser sammeln,
zum Beispiel aus Teichen oder Bachen. Es gehort

zur vorbildlichen Imkerpraxis, dafiir Sorge zu tragen,
dass den Bienen ausreichende Wasserressourcen zur
Verfigung stehen. Unter besonderen Umsténden
geben manche Pflanzen Wasser in Form von Tropfen
(Guttation) ab, das von Bienen gesammelt wird. Auch
wenn die Guttation nicht die wichtigste Wasserquelle fiir
Bienen darstellt, konnen sie hierdurch in Einzelfallen mit
Pflanzenschutzmitteln in Kontakt kommen.

Pflanzenschutzmittel 31
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Das komplexe Zusammenspiel von Pflanzen, anderen
Insekten, Landwirtschaft und Bienenzucht bedingt die
Entstehung mehrerer moglicher Expositionswege.

Exposition durch Sprihriickstdnde auf Bliten, die von
Bienen besucht werden:

e Sprihriickstande auf Bliten nach Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln auf Blattwerk

e Spriihriickstéande auf Blumen nahe behandelter
Felder infolge von Verwendung/Abdrift des
Spriihnebels durch Wind

e Ricksténde in Pollen und/oder Nektar von
Kulturpflanzen, die vor der Bliite mit systemisch
wirkenden Mitteln behandelt wurden, die in die
Bliten eingedrungen sein kdnnen

Exposition durch Wirkung des Mittels auf Bliutenpflanzen
und bliihende Kulturpflanzen:

e Rickstdnde in Pollen und/oder Nektar von
Kulturpflanzen, die bereits als Saatgut mit systemisch
wirkenden Pflanzenschutzmitteln behandelt wurden

e Staubdrift auf Bliiten nahe behandelter Felder
durch die Ausbringung unsachgeméfi behandelten
Saatgutes oder den Einsatz ungeeigneter
Drillmaschinen

Exposition infolge eines Befalls der Kulturpflanzen durch
andere Insekten wie zum Beispiel Blattlduse:

e Rickstédnde in Honigtau, einer sehr zuckerhaltigen

Ausscheidung von Blattldusen, die Bienen als
Nahrungsquelle dient

32 Bestiduber und Landwirtschaft

Guttationstrépfchen
auf Maissetzlingen

Exposition, die durch die Physiologie
der Kulturpflanzen/Wildpflanzen und die
Wetterbedingungen bedingt ist:

e Ruckstédnde in Guttationsflissigkeiten

Neben dem Kontakt mit Agrochemikalien kénnen
Honigbienen auch mit Produkten in Berihrung
kommen, die von Imkern zur Bekdmpfung der
Varroamilbe oder anderer Parasiten und Krankheiten
eingesetzt werden, die Bienenvolker befallen kénnen.

Alle Risiken, die im Zusammenhang mit bestimmten
Expositionsszenarien stehen, werden im
Risikobewertungsverfahren quantifiziert. Wo das
Risiko ein kritisches Niveau Uberschreitet, wird die
Umsetzung von MaBnahmen zur Risikobegrenzung
gefordert. Die MaBnahmen, die zur Risikobegrenzung
durchzufiihren sind, werden auf dem Etikett jedes
Produktes beschrieben und sind fir jeden Anwender
von Pflanzenschutzmitteln verpflichtend.

StandardmafBnahmen zur Risikobegrenzung bei
Produkten, die fur Bienen giftig sind und die mittels
Verspriihen angewendet werden:

e Beschrénkung der Anwendung auf die
Abendstunden, nachdem die Honigbienen nicht
mehr fliegen

* Genaue Planung der Behandlungszeiten, um
Pflanzenschutzmittel nicht genau dann auszubringen,
wenn Blltenpflanzen in voller Bliite stehen

* Begrenzung der Applikationsh&ufigkeit von
Pflanzenschutzmitteln

e Nutzung von driftmindernden Techniken, um die
Ablagerung von Pflanzenschutzmittelresten auf
nahe gelegene Bereiche mit blihenden Pflanzen zu
vermeiden

e Entfernung von blihendem Unkraut aus
bewirtschafteten Flachen vor der Applikation

MaBnahmen zur Risikobegrenzung sind problemlos
umsetzbar, wenn die Bedingungen fir die
Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos klar definiert
und direkt auf eine bestimmte Anwendung bezogen
sind. Ist die Exposition jedoch auf seltene Ereignisse
zurlickzufiihren, die nicht durch eine bestimmte
Vorgehensweise verursacht werden, dann ist es
schwieriger, die richtigen MaBnahmen zu ergreifen.

Foto: © BASF SE



Rickstandskonzentrationen in Guttationstrépfchen sind
zeitabhangig. Am héchsten ist die Konzentration in den
ersten Tropfchen nach der Keimung des behandelten
Saatgutes. AnschlieBend sinkt die Konzentration jedoch
sehr schnell, da die Riickstdnde abgesondert werden.
Deshalb muss die Risikobegrenzung in Bezug auf die
Exposition von Honigbienen durch Guttationstrépfchen
an das Risiko angepasst sein, dem sie moglicherweise
ausgesetzt sind.

Systemische
Pflanzenschutzmittel

Systemische Pflanzenschutzverfahren — Saat- und
Bodenbehandlung - dienen dem Schutz der

frihen Entwicklungsstadien von Kulturpflanzen. Im
Allgemeinen haben sie geringere Auswirkungen auf
die Umwelt, da das Pflanzenschutzmittel gezielter
angewendet wird und geringere Mengen notwendig
sind als beim Ausbringen mit der Feldspritze Gber
dem Boden. Wie weiter oben erlautert, kann jedoch
auch die Behandlung von Saatgut eine Exposition
mit sich bringen, die spezielle MaBnahmen zur
Risikobegrenzung notwendig macht.

In der Vergangenheit kam es zu einigen wenigen
Zwischenfallen, die Bienen betrafen. Die Ursache fir
die meisten dieser Zwischenfélle war die Verwendung
unsachgemél behandelten Saatgutes, das bei der
Aussaat insektizidhaltigen Staub an die Umwelt abgab.
Die Folge war ein akutes Bienensterben. Die Vorfélle
gaben den AnstoB flr weitere Forschungen zur
Risikobegrenzung, die zum Ziel haben, die Emissionen
von Staubpartikeln bei der Aussaat zu reduzieren.

Eine Reihe von Publikationen zu diesem Thema
begleitet die gegenwértige Debatte lber systemische
Pflanzenschutzmittel.

Semi-Feldtest im Gewéachshaus

Einige dieser Veroffentlichungen stiitzen die These, dass
systemische Pflanzenschutzmittel keine nachweisbaren
Auswirkungen fiir Bienenvolker haben 2036171138
wéhrend andere sich auf kritische Erkenntnisse
berufen, die allerdings mittels Testszenarien gewonnen
wurden, die auf Expositionen und Dosierungen
basierten, die in der Praxis — falls Gberhaupt — nur
selten vorkommen BB Die Behandlung von
Saatgut mit Insektiziden — zum Beispiel mit solchen,
die Neonikotinoide enthalten — unterliegt immer sehr
strengen Kontrollen wie den nachfolgend aufgelisteten
Qualitatssicherungssystemen und spezifischen
MaBnahmen zur Risikominderung: #1142

Saatgutbehandlung

Die Behandlung von Saatgut sollte nur in speziellen
Einrichtungen fur die Saatgutbehandlung und von
geschultem Personal durchgefihrt werden. Um

das Risiko méglichst klein zu halten, missen die
entsprechenden Einrichtungen folgende Bedingungen
erfillen:

e Die Einrichtungen mussen modernste Techniken
einsetzen, um sicherzustellen, dass die Freisetzung
von Staub beim Auftragen, Lagern und
Transportieren minimiert werden kann.

e Die Einrichtungen sollten an einem
Qualitétssicherungsprogramm teilnehmen, das
von unabhangiger Seite geprift wird, um zu
gewahrleisten, dass die gesetzlichen Bestimmungen
und Branchenrichtlinien eingehalten werden.

¢ Das Qualitatssicherungsprogramm sollte
Weiterbildungsprogramme und Verfahren umfassen,
mit denen sichergestellt wird, dass die Kriterien einer
vorbildlichen Praxis stets erfillt sind.

e Eine EU-Leitlinie zur Behandlung von Saatgut ist in
Bearbeitung.

Auf der Grundlage einer aktuellen Entscheidung

der Europaischen Kommission, die gefallt wurde,
nachdem unter den Mitgliedsstaaten keine qualifizierte
Mehrheit zustande kam, wird ab Ende 2013 der Einsatz
von Neonikotinoiden fir die Dauer von zwei Jahren
erheblich eingeschrankt.

Die Verwendung von
behandeltem Saatgut

Bei der Ausbringung von behandeltem Saatgut missen
geeignete Drillmaschinen zum Einsatz kommen, um
sicherzustellen, dass es akkurat in den Boden eingebracht
wird und sowohl Verrieselung als auch Staubemission
minimiert werden. Um Staubemissionen zu reduzieren,
miissen die Drillmaschinen mit entsprechenden
Zusatzgeraten ausgestattet sein (zum Beispiel
Deflektoren).
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Gegebenenfalls kdnnen auch weitere MaBnahmen zur
Risikobegrenzung durchgesetzt werden. Dabei kommen
folgende MaBnahmen in Betracht: Die Anwendung

darf ausschlieBlich durch Fachleute erfolgen, der
Betrieb muss die Anwendung dokumentieren,
Weiterbildung fur Landwirte oder Personal wird
obligatorisch vorgeschrieben, Drillmaschinen dirfen
nicht in unmittelbarer Nadhe von Bienenvalkern befillt
werden, besserer Informationsaustausch zwischen
Landwirten und Imkern, klare Kennzeichnung von
behandeltem Saatgut oder weitere Verbesserungen
beim Beizverfahren fiir Saatgut. So kénnte beispielsweise
ein Betriebsleiter die ortlichen Imker vor der Aussaat

des behandelten Saatgutes dartiber informieren, wo

die Aussaat erfolgen soll, so dass die Imker entscheiden
konnen, ob sie ihre Bienenstocke dort belassen oder nicht.

Der Nachweis der Sicherheit von Pflanzenschutzmitteln
durch Monitoring-Verfahren ist besonders wichtig,

da mégliche Wirkungen des Produktes unter

realen Feldbedingungen und in der alltdglichen
landwirtschaftlichen Praxis tberpriift werden. Auch die
Richtlinie 2010/21/EU der Européischen Kommission
schreibt den Mitgliedsstaaten der Européischen Union
vor, dass ,,Uberwachungsprogramme zur Uberprufung
der tatsachlichen Exposition von Honigbienen (...)

in von Bienen fir die Futtersuche oder von Imkemn
genutzten Gebieten eingeleitet” und unter realistischen

Anwendungsbedingungen durchgeflhrt werden sollen.
[43] [44] [45] [46] [47] [48] [49]

Die jeweiligen MaBnahmen zur Risikobegrenzung
sind auf den Etiketten der Produkte beschrieben, um
den Landwirt Uber den sachgemaBen Umgang mit
dem Mittel zu informieren; Landwirte sind verpflichtet,
die Gebrauchsanweisung auf den Produktetiketten

zu befolgen. Studien zu den angezeigten

Tabelle 3:

Zwischenfallen belegen, dass die Nichtbefolgung der
Gebrauchsanweisung die Hauptursache fiir Zwischenfalle
ist, bei denen Honigbienen durch Pflanzenschutzmittel
geschadigt wurden. Darliber hinaus offenbaren diese
Studien, dass das Bienensterben in den weitaus

meisten Fallen innerhalb eines klar bestimmbaren und
geografisch eingrenzbaren Raumes sowie innerhalb einer
eng begrenzten Zeitspanne stattfand. Sie bestatigen
auch, dass die untersuchten Erscheinungen nicht

die beschriebenen Symptome des Colony Collapse
Disorder (CCD) aufwiesen. Dieses in Nordamerika
beobachtete Phdnomen eines massiven Bienensterbens
unterscheidet sich deutlich vom oben beschriebenen
akuten Bienensterben. CCD betrifft ganze Regionen in
Nordamerika und steht nicht im Zusammenhang mit
dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Die Studien zu
den angezeigten Zwischenféllen belegen zudem einen
Rickgang der Zwischenfélle, die auf unsachgemale
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zuriickzufihren
sind. Dieser Riickgang geht mit einem wachsenden
Bewusstsein sowohl der Landwirte als auch der Imker fiir
Schutzmalnahmen einher.

Man sollte beachten, dass weder das
Zulassungsverfahren fir das Pflanzenschutzmittel noch
der Risikomanagementprozess definitiv festgeschrieben
sind. Beide Prozesse werden dynamisch gehalten,

da sich Wissenschaft, landwirtschaftliche Praxis sowie
Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutzverfahren
weiterentwickeln. Hierdurch verbessern sich Wirksamkeit,
Sicherheit und Nachhaltigkeit des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft kontinuierlich.

Spezifische MaBBnahmen zur Risikobegrenzung fiir Honigbienen in komplexen

Expositionsszenarien

Expositionspfade

Mégliche MaBnahmen zur Risikominderung

Blutenpflanzen in der Néhe von Feldern, die Abdrift der
Pflanzenschutzbrihe ausgesetzt sind

Einsatz abdriftreduzierender Disen

Blutenpflanzen in der Nahe von behandelten Feldern,
die festen Staubpartikeln ausgesetzt sind, die vom
behandelten Saatgut stammen

Einsatz von Haftmitteln, um die Haftung von
Pflanzenschutzmitteln am Saatgut zu verbessern und
so die Staubbildung im Sack oder bei der Aussaat zu
reduzieren

Reduktion von Staubpartikeln durch Vorrichtungen
zur Verminderung von Staubemissionen an den
Drillmaschinen

Honigtau

Anwendung bienengefahrlicher Mittel bevor die
Kulturpflanzen massiv von Blattldusen befallen werden
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Weitere mal3gebliche Faktoren fir
die Gesundheit von Bestaubern

Zwar ist die Varroamilbe die groBBte Bedrohung fir die Gesundheit der Honigbienen, doch

ungeachtet dessen rechtfertigt ihre Exposition gegeniiber einer Vielzahl von Stressfaktoren

wie Parasiten, Krankheitserregern, Insektiziden und Umwelteinfliissen die Hypothese, dass

die Probleme der Bienengesundheit multifaktoriell sind. Eine im Rahmen des deutschen

Bienenmonitoring-Projekts durchgefiihrte Langzeitstudie hat mehrere Faktoren benannt,

insbesondere: den Varroabefall, das Auftreten des Fliigeldeformationsvirus und des Akuten-

Bienen-Paralyse-Virus den Gesundheitszustand des Bienenvolkes im Herbst sowie das Alter

der Konigin.""

Abgesehen von den genannten bienenspezifischen
Faktoren héngt die Gesundheit von Bestdubern ganz
wesentlich von der Beschaffenheit der Landschaft sowie
der Verfligbarkeit geeigneter Lebensrdume ab. Nahezu
25 % der Landschaft in Europa sind durch Dauerkulturen
und Ackerflachen belegt (siehe Abbildung 12).5% Daher
dirfte es kaum Uberraschen, dass die Landwirtschaft
ein wesentlicher Faktor fur die Lebensbedingungen

von Bestéduberarten ist. Die grof3e Vielfalt und

der Abwechslungsreichtum der européischen
Landschaftstypen und Lebensrdaume verbietet es
geradezu, eindimensionale Kausalzusammenhénge
zwischen Bestaduberarten und deren duBerer Umwelt
herzustellen.

Ein Geflecht von
Einflussfaktoren

Fiir das Uberleben von Bestiuberpopulationen sind
zahlreiche Faktoren maBgeblich. Hierzu gehért auch ein
ausreichendes Angebot an geeigneter Nahrung. Ob

die richtige Menge geeigneter Nahrungsquellen zum
passenden Zeitpunkt verfligbar ist, hdngt beispielsweise
von einer guten Mischung aus lokaler Landwirtschaft (Art
der angebauten Feldfrliichte und deren Anteil an der
Anbauflache sowie Verfligbarkeit von Wiesen) und nicht
bewirtschafteten Flachen (Feldrandstreifen, Pufferstreifen
und Naturschutzgebieten) ab. Wenn man sich
ausschlieBlich auf die kurzfristigen 6kologischen Ursachen
konzentriert, lauft man Gefahr, die komplexere Realitét
der vielschichtigen und sich gegenseitig beeinflussenden
Ursachen aus dem Auge zu verlieren.’!

Das komplexe Zusammenspiel soll mithilfe eines
mehrstufigen Schaubildes veranschaulicht werden, das
die flr Bestduber malBgeblichen Faktoren aufzeigt.
Allerdings ist diese Darstellung (siehe Abbildung 13)
keineswegs vollstandig, denn sie veranschaulicht
weder die interaktive Komplexitét, die die Dynamik
der europdischen Agrarlandschaften kennzeichnet,
noch die Bedingungen, die die Verédnderung der
Agrarlandschaften vorantreibt.

Wettbewerb und
Kooperation bei Bestdaubern

Unter bestimmten Voraussetzungen besteht zwischen
verschiedenen Bestduberarten Wettbewerb. Das ist
beispielsweise der Fall, wenn mehrere Organismen

auf eine nur begrenzt verfiigbare Nahrungsquelle
angewiesen sind. Fachleute diskutieren nach wie vor
dariiber, wie es sich mit dem Wettbewerb zwischen
Honigbienen und anderen Bestédubern wie Solitarbienen
oder Schmetterlingen verhalt.>"!

Einige Bestauber parasitieren aktiv andere
Bestduberarten. Die sogenannten Kuckucksbienen
bauen keine eigenen Nester, sondern dringen in die
Nester von Solitdrbienenarten ein und legen ihre

Eier dort ab. Die Larven der Kuckucksbienen téten
die Eier oder jungen Larven der Wirtsbienen und
ernadhren sich von ihren Pollenvorraten. Allerdings hat
das parasitére Verhalten der Kuckucksbienen unter
Feldbedingungen kaum nennenswerte Auswirkungen
auf das Populationsniveau anderer Bienenarten.>

Darliber hinaus gibt es Beispiele, bei denen die
Aktivitdten einer Bestduberspezies fiir eine andere
vorteilhaft sind — wenngleich unabsichtlich. Ein solches
Beispiel ist der ,Nektardiebstahl”. Beim Nektardiebstahl
entnimmt ein Bestduber den Nektar, indem er ein Loch
in die Seite der Blite bohrt. Diese Ublicherweise von
relativ kréftigen Bestédubern gebohrten Locher bieten
Arten Zugang zum Nektar, die selbst entweder zu
schwach sind oder nicht die notwendigen Werkzeuge
fUr eine solche Arbeit besitzen. 5!
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Landwirtschaft und
Landnutzung

In Europa spielen Richtlinien, Vorschriften und
Marktbedingungen bei der Gestaltung landwirtschaftlicher
Aktivitdten eine wesentliche Rolle. Dennoch liegt

es im freien Ermessen der Landwirte, ihr Land auf
unterschiedliche Art zu nutzen, und jede Art der
Bewirtschaftung hat einen anderen Einfluss auf die
biologische Vielfalt. Diese Auswirkungen sind in vielen
Fallen das Ergebnis verdnderter Marktbedingungen,
Verbraucherwiinsche oder Preise fiir verschiedene
Betriebsmittel wie Ol und Diinger.

Bestimmte Praktiken der Landbewirtschaftung wirken
sich ungunstig auf Insektenbestauber aus. So wurden
beispielsweise in vielen Regionen Europas im Laufe

der Zeit wegen des Bevélkerungswachstums und
veranderter Nahrungsgewohnheiten blumenreiche
Wiesen durch Feldfriichte oder Griinland ersetzt. Ein Teil
der Feldfriichte oder des Graslandes bieten Bestaubern
in den Sommermonaten keine oder nur wenige
Nahrungsquellen. GroBflachige Getreidefelder oder
Wiesen, die haufig gedlingt bzw. gemaht werden, tragen
nicht dazu bei, dass Blitenpflanzen gedeihen, sondern
beglinstigen die Ausbreitung zumeist windbestaubter
Gréser, die fur Bestauber kaum Nahrung bereitstellen.

Der Verlust von Strukturen, Blitenpflanzen und

Nahrungsquellen beschréankt sich aber nicht allein auf
Ackerland. So ist zum Beispiel unsere Ordnungsliebe

Abbildung 12:

fur die zahlreichen makellosen Rasenflachen rund um
unsere Wohn- und Blroh&user verantwortlich. Zwar
mogen diese schmucken Fléchen asthetisch ansprechend
wirken, doch sie sind ausgesprochen artenarm. Das
vollstandige Entfernen von Gebdsch, ,Unkraut” und
Unterholz zur Verschénerung zerstért Nahrungsquellen,
Nist- und Brutstellen sowie Unterschlupfmdglichkeiten.

Andererseits gilt es jedoch festzuhalten, dass Landwirte
zahlreiche positive Schritte unternommen haben, die der
Gesundheit von Bestdubern zutraglich sind. Das Konzept
multifunktionaler Landschaften sieht vor, Feldrander

und andere Randzonen mit speziellen Samenmischungen
anzusaen und so fir Bestduber und andere Arten zu
erhalten. So kénnen Landwirte blitenreiche Biotope
erschaffen, in denen Bestduber gut gedeihen.

Es gibt zahlreiche von nahezu allen involvierten
Interessengruppen geférderte Initiativen,

mit dem Ziel, die Gesundheit der Bienen zu verbessern
und das Uberleben der Bienenvélker zu erleichtern.

Andere Landschaftselemente, die Bestaubern
nitzen, sind Obstgarten, gepflegte Wiesen, Hecken,
Blitenpflanzen und Brachland mit Griinflachen.

Die strukturellen Elemente von Kulturlandschaften

und die typischen Merkmale der landwirtschaftlichen
Bodennutzung bieten eine Vielzahl von Schutz- und
Brutmaglichkeiten. Zahlreiche Bestduber sind zudem

auf das Vorhandensein ,natirlicher” Landschaftselemente
wie Sandflachen, nicht bewachsene Flachen, Steine,
Felsen und Steinmauern angewiesen.

Verteilung (ausgewahlter) Flachennutzung in Europa (Auswertung von 38 Landern)

Andere

Kinstlich angelegte Flachen
4%

Mischnutzungsflachen
17 %
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Wald
35%

Acker- und landwirtschaftliche
Anbauflachen
25 %

Quelle: Européische Umweltagentur (EUA), 2010



Nicht nur die Ertetechnik kann sptirbare Folgen

fUr Bestauber haben. Auch die Fruchtfolge oder
Felderwirtschaft ist ein Element guter landwirtschaftlicher
Praxis. Die Fruchtfolge sorgt dafir, dass Bestaubern

je nach Jahreszeit unterschiedliche Pollenquellen zur
Verfligung stehen. Kulturpflanzen, etwa Leguminosen
wie Klee (Trifolium) oder Wasserblattgewachse (Phacelia),
kénnen die Entwicklung von Bodenorganismen fordern.
Da verbesserte Bodenfunktionen méglicherweise zu
einer insgesamt groBeren Vielfalt und zum Gedeihen

von Blutenpflanzen beitragen, ist dies natirlich auch Der Flugradius

flr Bestauber von Nutzen. nicht migrierender

Bestduber bendtigen Unterschlupf, Nahrung und Bestauber ist begrenzt,
Brutgebiete. Da sie mobile Lebewesen sind, kénnen so dass eine lokale

sich diese Ress?urcen. innerhalb eine.s eingigen Felides Ressourcenvielfalt nicht
befinden oder Uber ein Gebiet verteilt sein. Allerdings _

ist der Flugradius nicht migrierender Bestiuber nur vorteilhaft, sondern
begrenzt, so dass eine lokale Ressourcenvielfalt nicht ein wichtiger Faktor

nur vor‘tedhaft, sonde.rn ein vwch‘uger Faktor fur die T els @euelel e
Gesundheit von Bestaubern ist.
Bestaubern ist.
Das Land, das Anbauflachen umgibt und unterteilt,
bietet Bestdubern hervorragende Méglichkeiten fur
ein gutes und fruchtbares Leben. Da, wo Pufferzonen
(urspriingliche Vegetation in der Nahe von Gewassern)
geschaffen werden, kénnen Bestduber von einem
vergroBerten Lebensraum- und Nahrungsangebot
profitieren. Multifunktionale Landschaftselemente wie
Pufferzonen und gepflegte Feldrander tragen auch dazu
bei, die griine Infrastruktur wieder besser zu vernetzen,
was der biologischen Vielfalt im Allgemeinen nutzt.

Abbildung 13:
Rangordnung der Faktoren, die die Vielfalt von Bestadubern in Europa beeinflussen

» Wettbewerb ™

Artenspezifische Faktoren ¢ Parasitentum
* Gegenseitige Hilfe

¢ Erntetechnik
Landwirtschaftliche Praktiken e Feldrander & Naturpuffer
¢ Pflanzenschutzmittel

e Verfligbarkeit von Ressourcen
Landschaftsfaktoren * Blitenreiche Biotope
* Unscheinbare Biotope

* Biogeografische Zone
e Klimawandel

Allgemeine Richtung des Einflusses

Makrodkologische Faktoren

o . ® Verdnderung des Marktes ® Richtlinien und Vorschriften
Soziodkonomische Faktoren

e Urbanisierung ® Globalisierung
® Bildung / Information / Motivation
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Makrookologische Faktoren

Die Lebensrdume fiir Bestauber in Europa werden

von regionalen Gegebenheiten gepragt. Dabei sind

die jeweiligen Regionen nicht mit den vorhandenen
Staatsgrenzen identisch. Die Abhédngigkeit der Arten von
einem geeigneten Lebensraum hat zur Folge, dass sich
die Bestduberarten in einer spezifischen Art und Weise
Uber die biogeografischen Regionen Europas verteilen.

Karte 1:

Honigbienen kommen in den meisten européischen
Regionen vor, wahrend einige Schmetterlingsarten so sehr
an ganz spezielle Bedingungen angepasst sind, dass sie
nur an einem einzigen Ort vorkommen. Arten, die an den
Réndern des fiir sie optimal geeigneten Habitats leben,
werden haufig als ,selten” bezeichnet und kommen in den
Genuss européischer SchutzmaBnahmen.

Die biogeografischen Regionen Europas (2001)*

Alpin . Atlantisch . Kontinental

. Pannonisch

. Anatolisch . Schwarzmeer . Makaronesisch* . Steppe

. Arktisch . Boreal . Mediterran

* Auf der Karte nicht dargestellt ist die makaronesische Zone mit den fiinf atlantischen Inselgruppen
Azoren, Kanarische Inseln, Kapverdische Inseln, Madeira und die Ilhas Selvagens.

38 Bestiduber und Landwirtschaft



EU-Richtlinien und Umweltschutz

Regionale Veranderungen der Agrarokosysteme werden meistens durch soziookonomische

Bedingungen verursacht.®® Diese Veranderungen sind haufig eine Reaktion auf agrarwirtschaftliche

Marktbedingungen und kénnen sehr kurzfristig auftreten. Infolgedessen werden Entscheidungen

nicht immer griindlich genug auf ihre Auswirkungen fiir die Umwelt analysiert. Auch politische

Entscheidungen haben weitreichende Folgen fiir Agrarékosysteme. Richtlinien und Vorschriften

zeitigen Konsequenzen fiir die Lebensraume von Bestaubern. In Europa hat das Auf und Ab

der Bestimmungen zu Flachenstilllegungen die Verfligbarkeit von Lebensraumen fiir Bestauber

direkt beeinflusst. Im Allgemeinen profitieren Bestauber von Initiativen, die die Biodiversitat von

Agrarlandschaften erhdhen.

In Bezug auf den Erhalt der biologischen Vielfalt

hat die Européische Kommission erneut das

Kernziel formuliert, die Verluste und den Abbau von
Okosystemdienstleistungen bis 2020 zu stoppen. Die
EU-Biodiversitatsstrategie 2020 zielt darauf ab, eine
spurbare und messbare Verbesserung des Zustands
aller Arten und Lebensrdume zu erreichen, die unter die
Naturschutzgesetze der EU fallen.® Die Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom
21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen) stellt nahezu
1000 Spezies und rund 220 Lebensrdume unter Schutz.
Anhang IV der Richtlinie listet 38 Schmetterlingsarten
auf, von denen viele in Gebieten leben, die sich direkt
auf oder in unmittelbarer Nahe von Ackerland befinden,
oder die auf traditionelle Anbaumethoden angewiesen
sind. Sie erhalten den Status streng zu schitzender
Tierarten von gemeinschaftlichem Interesse ™.

Darliber hinaus benennt das ,Natura 2000”-Netzwerk
der EU Schutzgebiete fir den Artenschutz, zu denen
auch Schutzgebiete fir seltene Bestduber wie einige
Schmetterlingsarten gehéren.

Die EU-Biodiversitétsstrategie 2020 beinhaltet auch die
Schaffung von griiner Infrastruktur (GI), um das ,Natura
2000"-Netzwerk zu starken und weiteren Verlust bzw.
weitere Zerstlickelung von Lebensrdumen zu verhindern.
Diese griinen Infrastrukturen sollen als Naturkorridore
zwischen bestehenden Naturschutzgebieten fungieren.
Wilde Pflanzen und Tiere mussen in der Lage sein, sich
zu bewegen, zu wandern, sich auszubreiten und einen
Austausch der Populationen in den Schutzgebieten
herzustellen®”. Die praktische Umsetzung der griinen
Infrastruktur erfolgt auf der Basis eines integrierten
Ansatzes in Bezug auf Landmanagement, Landnutzung
und Landnutzungsplanung fiir alle betroffenen
Interessengruppen, um so die Vernetzung zwischen
den Naturschutzgebieten zu verbessern. Dies kénnte
sich positiv auf Bestduber auswirken, da sich die Zahl
der Naturkorridore entlang der Feldrander und Hecken
wahrscheinlich vergréBern wird.

Die Europaische Kommission hat unterstiitzende
MaBnahmen ergriffen. Hierzu gehért auch die Mitteilung
aus dem Jahr 2010 zur Bienengesundheit, in der die

Einrichtung eines Pilotliberwachungsprojekts und
eines EU-Referenzlabors (EURL) zur Gesundheit von
Honigbienen angekindigt wird.

Auch das Europaparlament hat ein lebhaftes

Interesse an Bestdubern bekundet, als es Ende

2010 eine EntschlieBung zur Situation der

Bienenzucht verabschiedete und die Kommission
damit beauftragte, weitere Untersuchungen zum
Bienensterben durchzuflhren, bestauberfreundliche
Anbaupraktiken zu férdern und Bienenkrankheiten

in die Veterindrbestimmungen der EU aufzunehmen.
Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) hat einen
gewichtigen Einfluss auf die europaischen
Agrarlandschaften. Demzufolge gibt es eine Reihe von
Agrarumweltmal3nahmen, die positive Auswirkungen
fur Bestauber haben. Hierzu gehdren insbesondere die
finanziellen Zuschusse fur die Schaffung von Pufferstreifen
und den Erhalt traditioneller Landschaftsmerkmale wie
Hecken. Die im Rahmen der GAP beschlossene neue
Forderung von BegriinungsmalBnahmen kdnnte einen
positiven Anreiz zur Durchfiihrung solcher MaBnahmen
darstellen.

Die Schaffung eines starkeren Bewusstseins fur die
Bedeutung der zwar weniger attraktiven bzw. eher
unscheinbaren, dafur aber sehr funktionellen Insekten
und Lebensrdume (wie zugewachsene Hecken und
Felder), die momentan noch haufig unterschétzt wird,
sollte als eine der wichtigsten Herausforderungen fur die
Zukunft eines angemessenen Erhalts der Natur und der
biologischen Vielfalt angesehen werden. Die Betrachtung
von Lebensrdumen und Spezies unter dem Aspekt der
Bezahlung fiir die Dienstleistungen der Okosysteme, die
auch im TEEB-Bericht angesprochen wird, ist vielleicht ein
Schritt in diese Richtung.



Gibt es eine Bestaubungskrise?

Stehen Honigbienen kurz vor dem Aussterben? Nimmt die Zahl an Bestaubern so stark ab,

dass sich daraus eine Bedrohung fiir das Uberleben der Menschheit ergibt? Um diese Fragen

beantworten zu kénnen, muss man zunachst den Zusammenhang zwischen Bestaubern und

Bestaubung sowie die Notwendigkeit der Bestdubung fiir Kultur- und Wildpflanzen verstehen.

Und auch die Merkmale dessen, was eine ,Bestauberkrise” ausmacht, miissen sehr genau

definiert werden. Unter idealen Bedingungen fiir die Bestaubung sollte die Anzahl der Bestauber

groB3 genug sein, um die zahlreichen und vielfaltigen Bestaubungsdienstleistungen erbringen zu

konnen, die sowohl die Kulturpflanzen der Landwirte als auch die Natur erfordern.

Die Realitat ist natlrlich weder einfach noch ausgewogen.
Beide Seiten einer solchen Angebot-Nachfrage-Gleichung
sind abhangig von wirtschaftlichen, gesellschaftlichen

und &kologischen Faktoren und daher niemals konstant.
Zudem wird der Umfang (das Angebot) der
Bestaubungsleistung direkt von lokalen — in der Regel
umweltbedingten — Faktoren beeinflusst, auf die
ebenfalls wirtschaftliche, gesellschaftliche und klimatische
Aspekte einwirken. Um entscheiden zu kénnen, ob es
eine Bestdubungskrise gibt und welches Ausmal sie
gegebenenfalls. hat, gilt es Fragen zu beantworten:

e Wie viele Bestduberinsekten sind notwendig, um
Feldfriichte, Wildpflanzen, ein Habitat oder eine
Landschaft in ihrem Bestand zu sichern?

* Welche Bestduberarten sind erforderlich: Honigbienen
und/oder andere Hautfliigler und/oder andere Insekten?

¢ In welchem MaBe kann eine Bestauberart die
Bestaubungsleistung einer anderen Spezies lilbernehmen?

e Weisen alle Bestduberarten einen negativen
Populationstrend auf?

* Weisen sowohl die wilden Bestauber (zum Beispiel
Schmetterlinge) als auch die domestizierten Bestduber
(wie Honigbienen) die gleichen Populationstrends auf?

Schon diese einfachen Uberlegungen zeigen das
komplexe Zusammenspiel von potenziellen Variablen,
die die Gesundheit und das Wohlbefinden von
Bestauberpopulationen beeinflussen.

Studien zur Gesundheit von Bestauberspezies
verdeutlichen, dass weder ein allgemeiner Konsens
dariiber besteht, ob es eine Bestduberkrise gibt, noch
dartiber, in welchem MalBe eine ganze Reihe potenzieller
Faktoren die Gesundheit von Bestdubern beeinflusst.

4(Q Bestiuber und Landwirtschaft

Diejenigen, die die Hypothese einer Bestauberkrise
vertreten, warnen davor, dass es in Zukunft infolge
schwindender Bestdubungsleistungen zu einem
erheblichen Rickgang der landwirtschaftlichen
Produktivitdt kommt. In den meisten Fallen werden
diese Schlussfolgerungen abgeleitet vom Befund
schrumpfender Bestduberpopulationen, die jedoch
lediglich auf lokaler Ebene und innerhalb eines
beschrénkten Zeitraums beobachtet wurden. 5857

Andere Fachleute lehnen die Hypothese einer
Bestauberkrise ab. Allerdings erkennen Beflrworter

und Gegner gleichermafen die Bedeutung der
Bestdubungsleistung und der biologischen Vielfalt an
und befiirworten eine kontinuierliche Forschung und
Beobachtung, um Probleme erkennen und angemessene
MaBnahmen ergreifen zu kénnen. Wir sollten zudem
grundsatzlich darauf achten, dass wir uns nicht zu
Handlungen mit weitreichenden und negativen Folgen
hinreiBen lassen, bevor uns nicht die notwendigen Fakten
vorliegen, um durchdachte Entscheidungen zu treffen. 6?62

Unabhé&ngig von der Existenz einer drohenden
Bestauberkrise gibt es in Europa unverkennbare Hinweise
auf einen Riickgang sowohl der Bestauberpopulationen
als auch einzelner Bestduberinsekten — das Millennium
Ecosystem Assessment spricht in Bezug auf den globalen
Riickgang der biologischen Vielfalt bei Bestdubern von
einer ,mittleren Gewissheit” .23 Dieser Sachverhalt
deckt sich mit dem Trend eines Nettoverlusts bei der
biologischen Vielfalt auf globaler Ebene. Fast ein Drittel
der 435 europaischen Schmetterlingsarten verzeichnet
einen schrumpfenden Bestand.l¢?

Diese Zahlen erinnern daran, dass die Menschen,
unabhéngig von der Terminologie und der hitzigen
Debatte rund um das Thema Bestduberkrise, ihre
Anstrengungen hinsichtlich eines verantwortungsvollen
Umgangs mit den vielen Spezies, die auf unserer Erde
leben, verstarken missen. Es liegt in der Hand aller
Beteiligten — Industrie und Landwirte eingeschlossen —,
die Bedingungen fur Arten, die in Kulturlandschaften
leben, durch gezielte und wirksame Ma3nahmen wie die
Nutzung multifunktionaler Landschaften zu verbessern.

Die Spitze des Staubblatts einer Tulpe,
das mit Pollenkérnern bedeckt ist



Wege in die Zukunft

Die europaischen Agrarlandschaften bieten Bestdubern zahlreiche Herausforderungen

und Mdglichkeiten zugleich. In Abhangigkeit von lokalen Gegebenheiten und einer Reihe
auBerer Einflussfaktoren kénnen Spezies oder taxonomische Gruppen in dem einen Gebiet
hervorragend gedeihen, wihrend sie in einem anderen ums Uberleben kdmpfen. In der Regel
kennen wir die Anforderungen, die erfiillt sein missen, damit sich eine Bestauberpopulation
stabil und gesund entwickelt. Es ist moglich, Agrarlandschaften so zu gestalten, dass sich die
Bedingungen fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden einer Bestduberspezies verbessern.

In der Praxis sollte der Idealzustand zwar angestrebt werden, angesichts kommerzieller

und anderer Faktoren ist er jedoch nicht erreichbar. Die Bediirfnisse und Anspriiche der

Landwirtschaft werden von gesellschaftlichen und 6konomischen Variablen bestimmt,

und diese kdnnen oft im Widerspruch zu idealen Anbauweisen stehen. Allerdings sind wir

durchaus dazu in der Lage, vorbildliche Verfahren und neue Technologien einzufiihren und zu

optimieren, die dazu beitragen, dass die Felder sowohl fiir Bestauber als auch fir Landwirte

sicher und eintraglich sind.

Die Honigbiene

Die parasitare Varroamilbe stellt nach wie vor die gréBte
Bedrohung fiir die Gesundheit der Bienenvélker dar,

und man ist sich allgemein einig, dass mehr dafiir getan
werden sollte, die verheerenden Auswirkungen, die diese
Milbe auf die Bienenstdcke in Europa hat, einzuddmmen.
Hierflr stehen den Imkern bereits einige Mittel zur
Verfligung, zu denen die Behandlung mit synthetischen
und nattrlichen Milbenmitteln ebenso gehort wie

neue Applikationstechnologien. Das Entfernen stark
befallener Zellen ist eine verbreitete Vorgehensweise.
Kontinuierliche Forschung und die Entwicklung
chemischer Behandlungsmethoden lassen auf zukinftige
Verbesserungen im Umgang mit der Varroamilbe hoffen.
Die Grundlage fir alle diese MaBnahmen ist eine genaue
Erfassung der Varroa-Befallsrate durch die Imker. Die
ideale Losung jedoch wére die Identifikation und die
Zuchtung einer varroaresistenten Honigbiene.

Der gegenseitige Nutzen, den Bienen, Landwirte und
Imker flreinander haben, ist ein Anreiz fir verstarkte
Zusammenarbeit. Berufsimker transportieren ihre
Bienenstdcke im Wechsel der Jahreszeiten oft von einem
Ort zum anderen, um das Nahrungsangebot fur die
Honigbienen zu verbessern. Durch die Zusammenarbeit
mit Landwirten kann diese Praxis verbessert werden,
wenn die Imker beispielsweise tiber die Blitezeit von
Feldfrichten oder die bevorstehende Schaffung von
Pufferstreifen und multifunktionalen Landschaften
informiert werden [64(6511¢¢]

Durch die Domestizierung der Honigbiene Gbernimmt
der Mensch die Verantwortung fir die erfolgreiche
Entwicklung der Bienenvdlker. Voraussetzung hierfur ist
eine vorbildliche Imkerpraxis. Der Wert der Honigbiene
fur den Menschen in Verbindung mit der langen
Geschichte der Bienenzucht sollten Motivation genug
sein, auch in Zukunft fir einen angemessenen Umgang
mit dieser Spezies Sorge zu tragen.

Andere Bestauber

Alle erwachsenen Bestauber sind auf Bluten
angewiesen, im Larvenstadium jedoch bendtigen die
meisten von ihnen weitere Lebensrdume. Hier missen
oftmals ganz spezielle Pflanzenarten vorkommen, die
als Nahrung dienen, oder sie miissen andere spezifische
Merkmale aufweisen, damit sich die Larven entwickeln
kénnen. Habitat-Schutzprogramme kénnten den
Bedurfnissen von Bestduberarten besser Rechnung
tragen und die Anlage von Blihstreifen ebenso wie

die Anpflanzung von mehrjahrigen oder einjéhrigen
Blutenpflanzen und die Schaffung einer Agrarlandschaft
mit einer angemessenen grinen Infrastruktur férdern.
SchutzmalBnahmen sollten keinesfalls ausschlieBlich
durch die Aufmerksamkeit motiviert sein, die man
beliebten Spezies wie Végeln oder anderen attraktiven
Tiergattungen schenkt.’”! Angesichts des Stellenwerts
der Bestdubung fur die Landwirtschaft erscheint die
Diversifizierung des Lebensraums von Bestauberarten
als geeignete MaBBnahme im Interesse aller.

Wege in die Zukunft 41



Landwirtschaftliche Praktiken

Landwirte verfligen Giber mehrere Moglichkeiten, um
die Bedingungen fir Bestduber zu verbessern, wobei
die meisten dieser Moglichkeiten zu einem hoheren
Ernteertrag beitragen kénnten.

Bodenschutz schont die Anbauflache und damit die
wichtigste Ressource der Landwirte. Durch den Schutz
des Bodens mit Zwischenfriichten oder Bodendeckern
(Feldfrlichte, die die Hauptnutzung nicht beeintrachtigen)
kann die Bodenqualitét verbessert werden, und es
kénnen Blutenpflanzen gedeihen, die Bestaubern niitzen.

Landwirte mussen darauf achten, Pflanzenschutzmittel

nur bei Bedarf und unter Beriicksichtigung der
Gebrauchsanweisung einzusetzen. Auch Dosierung,
Applikationszeit (inklusive Tageszeit und Wetterverhaltnisse)
und Applikationstechnik sind zu berticksichtigen.

Fir einige Insektizide gelten besondere Gebrauchshinweise,
da sie bei falscher Anwendung bekanntermal3en negative
Auswirkungen auf Honigbienen haben.

Mehr Land fiir Bliiten

Der groBte Teil des Agrarlandes besteht aus
Anbauflachen wie Feldern oder Obstplantagen.

Der Wert der Ubrigen Flachen wird jedoch haufig
unterschétzt, denn sie kénnten genutzt werden, um

die biologische Vielfalt von Pflanzen und Biotopen zu
fordern. Am Rand von landwirtschaftlichen Flachen gibt
es Wegrander, Eisenbahn- und StraBenbdschungen,
stillgelegte Flachen unterschiedlicher Beschaffenheit

in der Nahe von StraBBen und Fahrradwegen oder
Feldrandstreifen. Sie alle bieten Platz fir Blumen und
kénnten ein wertvoller Lebensraum fir solche Bestéuber
sein, die gut an die Ressourcen angepasst sind, die

ein landwirtschaftliches Umfeld bereitstellt. Natrliche
oder naturnahe Lebensrdume bieten, unabhangig von
ihrer GroBe, ausreichend Nistplatze und zuverlassige
Nahrungsquellen fir Bestduber. Der Erhalt dieser
Bereiche nitzt der biologischen Vielfalt und hat das
Potenzial, fir bessere Ernteertrdge zu sorgen.

Lupinen (Lupinus)
sind hervorragende
Stickstoffbinder.
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Technische Innovationen

Technische Innovationen spielen fiir den
Bestduberschutz eine wichtige Rolle. Moderne
Applikationstechnologien fiir Pflanzenschutzmittel

sind ein Beispiel aus der Welt der Agrikultur.
Applikationstechnologien erméglichen die Reduzierung
von Abdrift, so dass Schaden durch Riickstande in
Nichtzielbereichen verhindert werden. Erreicht wird dies
durch die Verwendung entsprechender Diisen, deren
Spritztrépfchen groB genug sind, um die Abdrift um bis
zu 90 % zu verringern.

Mit Pflanzenschutzmitteln
behandelter Getreidesamen;
zwecks |dentifikation

farblich markiert

Foto: © BASF SE




Fazit

Die Landwirtschaft, die groB3e Teile der europaischen Landschaft einnimmt und die von einer

Vielzahl sozialer und 6konomischer Variablen gepragt wird, hat einen stets schwankenden

Einfluss auf Bestduberpopulationen. Die Agrikultur ist eine fiir das Uberleben unserer eigenen

Gattung wesentliche Aktivitat, aber es liegt an uns, im Interesse der Nachhaltigkeit weiterhin

MaBnahmen zu entwickeln und zu verbessern, die dem Schutz und der Férderung der

Bestauberpopulationen und der biologischen Vielfalt insgesamt dienen.

Von allen Bestauberarten wird der Honigbiene die
groBte Aufmerksamkeit zuteil. Die Honigbiene wurde
schon vor Jahrtausenden domestiziert und benétigt
eine angemessene Firsorge. Obwohl die Varroamilbe
derzeit die groBte Bedrohung fur die Bienenzucht und
die Bienengesundheit darstellt, kdnnte man sagen, dass
der Mensch gleichzeitig die gréBte Hoffnung und die
groBte Gefahr fiir das Uberleben der Honigbiene ist.
Unsere besonderen Anforderungen an die Honigbiene
und unsere spezielle Beziehung zu ihr verpflichten uns,
ihr unsere verantwortungsvolle Pflege angedeihen

zu lassen, und das unabhangig von weitergehenden
Uberlegungen zu Artenschutz und Verbesserung der
Artenvielfalt.

lhre Verbindungen zur Landwirtschaft, zum
Naturschutz, zu anderen biologischen Wissenschaften
und zur Imkerei machen die Bestdubung zu einem
faszinierenden und aktuellen Diskussionsthema.

Im Zusammenhang mit der Landwirtschaft hat die
vorliegende Darstellung mehrere wichtige Punkte
benannt, die jeder Initiative als Leitfaden dienen
kénnen, deren Ziel darin besteht, dem Schwund der
Bestauberpopulationen entgegenzuwirken:

e Bestimmte Formen der Landschaftsnutzung,
Erntetechniken und andere landwirtschaftliche
Praktiken konnen fir Bestauber Gefahren und
Chancen zugleich bergen.

e Das Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln muss strikt
gemal den Gebrauchsanweisungen auf dem Etikett
durchgefiihrt werden.

* Honigbienen sind eine domestizierte Spezies, die der
umsichtigen Pflege bedarf. Die Bedrohungen, die
sich hieraus fir sie ergeben, sind unter Bestdubern
einzigartig.

* Der Schwund von Bestduberpopulationen,
insbesondere derjenige der Honigbienen,
war Gegenstand zahlreicher Forschungen und
Spekulationen. Obwohl umfangreiche Daten liber die
Populationen und die Gesundheit der Honigbienen
vorliegen, sind die Fachleute Uber die Ursachen fir
den Riickgang der Honigbienenpopulationen uneins.
Allerdings gilt die Varroamilbe als Hauptursache, und
auch der Mangel an geeigneten Nahrungsquellen
(Verlust von Lebensraum) findet immer wieder
Erwdhnung.

* Es besteht offensichtlich die Notwendigkeit zu
mehr Forschung, um Klarheit tber die Situation
der Bestauber in Europa zu erhalten. Es missen
Bewertungskriterien erstellt und angewandt werden,
um ein angemessenes Verstandnis fiir den Status quo
der Bestauber in Europa herzustellen.

* Die européische Agrarlandschaft verfligt tber
das Potenzial, den Bestauberarten sehr viel mehr
Ressourcen zur Verfiigung zu stellen, und zwar
insbesondere durch die Schaffung artenreicher
Feldrandbereiche und Blihstreifen sowie mit der
Umsetzung der Idee multifunktionaler Landschaften.

Obwohl es noch sehr viel Uber Bestauber und dariber,

wie sie am besten zu schitzen sind, zu lernen gilt, ist

klar, dass die landwirtschaftlichen Praktiken in Europa
hier eine zentrale Rolle spielen. Die Zusammenarbeit

vieler verschiedener Interessengruppen ist unerlasslich,
wenn wir die Forderung nach einer produktiven

Landwirtschaft erfillen und gleichzeitig den Bestand der
Bestduberpopulationen erhéhen wollen.
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Der Industrieverband Agrar e. V. (IVA) mit Sitz in Frankfurt am Main vertritt die

Interessen der agrochemischen Industrie in Deutschland. Zu den Geschéftsfeldern

Agrar der 51 Mitgliedsunternehmen gehdoren Pflanzenschutz, Pflanzenerndhrung,
Schédlingsbekdampfung und Biotechnologie.

Industrieverband

Die Kernaufgabe des IVA ist es, der Offentlichkeit — insbesondere Politik, Verwaltung

und Medien - verlassliche Informationen zu den Themen Pflanzenschutz, Dingung,
Schadlingsbekdmpfung und Griine Gentechnik zur Verfligung zu stellen. Ein Schwerpunkt
ist die Vermittlung von Informationen zu Forschung und Fortschritt im Bereich der
agrochemischen Industrie.

Eu ropean Die European Crop Protection Association (ECPA) vertritt die Interessen der
Crop Pl‘otection Pflanzenschutzindustrie auf européischer Ebene. Zu ihren Mitgliedern zéhlen alle

wichtigen Pflanzenschutzmittelhersteller und nationalen Verbénde in ganz Europa.

Die ECPA férdert moderne Agrartechnologie im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung.
Sie engagiert sich fir den Schutz der Gesundheit von Mensch und Umwelt und setzt sich
ein fur eine gesunde und bezahlbare Erndhrung, eine wettbewerbsfahige Landwirtschaft
sowie eine hohe Lebensqualitat.

Die Mitglieder der ECPA unterstltzen angemessene, wissenschaftlich fundierte
Vorschriften und Gesetze, um sowohl Verbrauchern als auch Benutzern von
Pflanzenschutzmitteln hohe Standards und sichere Produkte zu garantieren.

Die ELO ist die europaische Organisation der Grundeigentlimer der EU-Mitgliedsstaaten
und vertritt mehr als 54 nationale Verbande und private Landeigentiimer. Die
gemeinnltzige Organisation engagiert sich fir eine nachhaltige und erfolgreiche
Entwicklung des landlichen Raums und mochte das Bewusstsein flr die Relevanz von
Umwelt- und Agrarfragen fordern.

Unter Einbeziehung unterschiedlicher Interessengruppen erarbeitet die ELO
Politikempfehlungen und Aktionsprogramme, die sich an die politischen
Entscheidungstréager auf européischer Ebene richten.

Die ELO organisiert zudem interdisziplindre Tagungen, um wichtige Akteure aus
dem landwirtschaftlichen Bereich und Politiker auf lokaler, regionaler, nationaler und
européischer Ebene zusammenzubringen.

((\***** EISA, die Europaische Initiative fiir nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft, ist
* ein Zusammenschluss nationaler Verbénde aus Frankreich, Deutschland, Luxemburg,
EISA Schweden und GroBbritannien. Das Ziel der 2001 gegriindeten EISA ist die Forderung
Suimobean titiative for und Entwicklung nachhaltiger Bewirtschaftungssysteme im Agrarbereich, die
in Agricutture wirtschaftlich praktikabel und sowohl &kologisch als auch sozial verantwortlich sind.

Fir weitere Informationen wenden Sie sich bitte an folgende Adressen:

Industrieverband Agrar e.V. (IVA) ECPA aisbl ELO asbl EISA

Mainzer LandstraBBe 55 6 Avenue E. Van Nieuwenhuyse 67 rue de Treves Wilhelmsaue 37

60329 Frankfurt - Deutschland 1160 Brissel - Belgien 1040 Brissel - Belgien 10713 Berlin - Deutschland

Tel.: +49 (0) 69 2556 1281 Tel.: +32 2 663 1550 Tel.: +32 22343000  Tel.: + 49 30 88 66 355 11

E-Mail: service.iva@vci.de Fax: +32 2 663 15 60 Fax: +32 22343009  Fax: + 49 30 88 66 355 90
E-Mail: ecpa@ecpa.eu E-Mail: elo@elo.org E-Mail: info@fnl.de

www.iva.de www.ecpa.eu www.elo.org www.sustainable-agriculture.org

www.twitter.com/cropprotection
www.facebook.com/cropprotection
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