Wildbienen in der Schweiz: Lebensweise, Bedeutung,
Gefahrdung und Schutz

Abstract

Wildbienen bilden eine Gruppe von aullerordentlicher Vielfalt: In der Schweiz wurden 632 Arten
inventarisiert, von denen 575 als aktuell prasent gelten (Praz et al., 2023). Im Gegensatz zur Honigbiene
(Apis mellifera) sind die groRe Mehrheit dieser Arten solitdr, mit einem einjahrigen Zyklus, und fur ihre
Fortpflanzung auf eine prazise Kombination aus Blitenressourcen und spezifischen Nistmikrohabitaten
angewiesen — Bodensubstrate, Hohlrdume, Stangel oder Holzstrukturen — die oft réumlich voneinander
getrennt sind. Etwa 37 % der in Mitteleuropa nistenden Arten sind oligolektisch, auf ein enges
Pollenspektrum spezialisiert, eine Einschrankung, die auf verhaltensbezogenen, morphologischen und
physiologischen Mechanismen beruht. Diese Spezialisierung ist direkt mit dem Gefahrdungsrisiko
verbunden: Oligolektische Arten stehen signifikant haufiger auf der Roten Liste als Generalisten.
Funktional tragen Wildbienen zur Bestaubung von Wild- und Kulturpflanzen bei, ergdnzend zur
Honigbiene, die sie nicht ersetzen kdnnen; ihre Diversitat erhoht die interannuelle Stabilitat des
Bestaubungsdienstes. Die Schweizer Rote Liste (Miller & Praz, 2024) zeigt, dass 45,4 % der bewerteten
Arten gefahrdet sind und 59 als national ausgestorben gelten. Die Hauptursachen des Riickgangs sind der
Verlust und die Fragmentierung halbnatlrlicher Lebensraume, die Verknappung relevanter
BlUtenressourcen, das Verschwinden von Nistsubstraten und, in bestimmten Kontexten mit hoher
Bienenstockdichte, exploitative Konkurrenz mit der Honigbiene. Der Schutz von Wildbienen erfordert
einen landschaftlichen Ansatz, der botanische Vielfalt, strukturelle Heterogenitat der Lebensrdaume und
raumliche Ndhe zwischen Ressourcen integriert, und kann weder auf die Férderung der Imkerei noch auf
die Aufstellung kinstlicher Nisthilfen reduziert werden.
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1. Einleitung: Warum Wildbienen wichtig sind

In der 6ffentlichen Debatte verweist das Wort ,,Biene" noch sehr haufig auf die Honigbiene. Diese
Fokussierung ist verstandlich, da Apis mellifera sichtbar, mit Imkerei, Honig und der Bestdubung von
Kulturpflanzen verbunden ist. Sie verdeckt jedoch eine viel umfassendere biologische Realitat. Weltweit
bilden Bienen eine sehr diverse Gruppe mit rund 20'000 beschriebenen Arten, und neuere Schatzungen
legen eine noch hohere tatsdchliche Artenvielfalt nahe. In diesem Kontext beherbergt die Schweiz fiir ein
Land dieser GroRe eine bemerkenswerte Vielfalt mit 632 erfassten Arten, von denen 575 als aktuell
prasent gelten (Rasmussen et al., 2020; Dorey et al., 2026; Praz et al., 2023).

Diese Vielfalt wird haufig unterschatzt, vor allem weil viele Wildbienen unauffallig, solitér, saisonal und
manchmal sehr lokalisiert sind. Sie leben nicht in dauerhaften, leicht sichtbaren Kolonien und produzieren
keinen Honig flir den menschlichen Gebrauch. lhre Unauffélligkeit |asst jedoch keineswegs auf ihre
okologische Bedeutung schliefen. Internationale Synthesen zeigen, dass tierische Bestduber an der
Fortpflanzung eines sehr grofRen Anteils blihender Pflanzen beteiligt sind und dass Bienen eine der
wichtigsten Gruppen innerhalb dieser Gesamtheit bilden (Klein et al., 2007; Ollerton et al., 2011; Potts et
al., 2010).

Einer der Hauptgrinde, sich fir Wildbienen zu interessieren, liegt in ihrer Rolle bei der Bestdubung. Sie
tragen sowohl zur Erhaltung der Spontanflora als auch zur Bestdubung bestimmter Kulturen bei. Diese
Doppelfunktion muss jedoch mit Vorsicht formuliert werden. Die Arbeiten von Garibaldi et al. (2013)
haben gezeigt, dass wilde Bestduber den Fruchtansatz unabhangig von der Haufigkeit der Honigbiene
erhohen, was zeigt, dass ihr Beitrag nicht einfach redundant ist. Andererseits variiert ihre relative
Bedeutung je nach Kulturen, Landschaften, landwirtschaftlichen Praktiken und lokalen Bedingungen. Es
ware daher Ubertrieben, Wildbienen und Honigbiene generell gegeneinander auszuspielen.

Die Bedeutung der Wildbienen liegt auch in ihrer funktionalen Diversitat. Die Arten unterscheiden sich in
ihrer GroRe, Flugzeit, ihrem Sammelverhalten, ihrer Toleranz gegenliber Wetterbedingungen und ihrem
Grad der Bliitenspezialisierung. Einige sind frih im Frihling aktiv, andere spater in der Saison; einige
nutzen effizient komplexe Bliiten oder sammeln unter Bedingungen, bei denen die Honigbiene weniger
aktiv ist. Diese Vielfalt starkt die Komplementaritat der bestdubenden Gemeinschaften und tragt zur
Stabilitat des Bestaubungsdienstes im Laufe der Zeit bei (Garibaldi et al., 2013; Rogers et al., 2014,
Senapathi et al., 2021).

Im Schweizer Kontext ist diese Frage von besonderer Bedeutung. Neuere Arbeiten zeigen, dass die
Schweiz eine aullergewohnlich reiche Bienenfauna beherbergt, mit besonders ausgepragten
Diversitatszentren in den inneralpinen Trockentélern, insbesondere im Wallis und in Graubinden (Praz et
al., 2023). Dieser Reichtum verleiht dem Land eine besondere Verantwortung in Bezug auf Wissen,
Erhaltung und Bewirtschaftung. Diese Verantwortung ist umso bedeutsamer, als der Erhaltungszustand
der Gruppe besorgniserregend ist. Die neue Schweizer Rote Liste zeigt, dass 279 der 615 bewerteten
Arten, also 45,4 %, auf der Roten Liste stehen und 59 Arten in der Schweiz als ausgestorben gelten (Miller
& Praz, 2024). Auch wenn historische Vergleiche wegen Anderungen in Wissen und Taxonomie vorsichtig
zu interpretieren sind, signalisiert dieses Ergebnis deutlich eine hohe Vulnerabilitat der Gruppe.

Es ist schlieRlich wichtig, Wildbienen und Honigbiene klar zu unterscheiden. Die Dynamiken beider
Gruppen sind weder identisch noch notwendigerweise korreliert. Eine Zunahme der Bienenstocke
impliziert nicht automatisch eine Verbesserung der Situation der Wildbienen, ebenso wenig wie die
Prasenz von Honigbienen das Fortbestehen der anspruchsvollsten Arten garantiert. Diese Unterscheidung
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ist wesentlich, um Verwirrungen in der 6ffentlichen Debatte wie auch in den Managementmalnahmen zu
vermeiden.

Zusammenfassend sind Wildbienen bedeutsam, weil sie am Funktionieren der Okosysteme teilhaben, zur
Bestdaubung vieler Wild- und Kulturpflanzen beitragen, die funktionale Diversitat der bestaubenden
Gemeinschaften bereichern und einen sensiblen Indikator fir die 6kologische Qualitat von Landschaften
darstellen. In der Schweiz zeichnet sich diese Gruppe sowohl durch einen hohen Reichtum als auch durch
eine ausgepragte Vulnerabilitdt aus. Diese doppelte Realitat rechtfertigt es, sie als vorrangiges
wissenschaftliches, 6kologisches und Managementthema zu betrachten.

2. Was sind Wildbienen?

Im Rahmen dieses Artikels wird der Begriff ,Wildbienen" in seinem gebrauchlichen praktischen Sinn in der
Schweiz und allgemeiner in Mitteleuropa verwendet: Er bezeichnet alle Bienen auller der von der Imkerei
betreuten Honigbiene und schlieSt daher auch Hummeln ein. Diese Benennung der Gruppe ist fir
Biologie, Okologie und Naturschutz niitzlich, entspricht aber keinem formalen taxonomischen Rang. Es
handelt sich um eine funktionale und beschreibende Kategorie, nicht um eine natlrliche Grenze innerhalb
der Bienensystematik. Dies ist ein wichtiger Punkt, da ein Teil der Verwirrungen gerade daher rihrt, dass
der Gegensatz zwischen , Wildbienen" und ,,Honigbiene" haufig irrtiimlich so verstanden wird, als hatte er
strenge systematische Gultigkeit. In Wirklichkeit ist Apis mellifera eine Biene wie alle anderen, nimmt aber
im menschlichen und imkerlichen Kontext einen besonderen Status ein, der eine gesonderte Behandlung
in einem Artikel Gber Wildbienen rechtfertigt.

Aus biologischer Sicht gehoren Bienen zur Gruppe der Anthophila innerhalb der Apoidea. Neuere
phylogenetische und evolutive Arbeiten unterstiitzen stark die Idee, dass Bienen von Vorfahren
abstammen, die rduberischen apoideen Wespen nahestehen, und dass eine der wichtigsten Innovationen
in ihrer Evolutionsgeschichte der Ubergang zu einer Larvenernahrung auf Basis von Pollen statt tierischer
Beute war. Die Pollinivorie, im Sinne der Verwendung von Pollen zur Erndhrung der Nachkommen, bildet
damit ein zentrales und definierendes Merkmal der Bienen. Es ist dieser Punkt, mehr als irgendein
einzigartiges duRerliches Erscheinungsbild, der verstehen ldsst, was die Gruppe insgesamt verbindet.

Die padagogische Formel, Bienen seien ,vegetarische Wespen", kann helfen, diesen evolutiven Ubergang
zu verorten, bleibt aber vereinfachend. Sie ist nltzlich, um zu verdeutlichen, dass eine alte Verwandtschaft
zwischen Bienen und bestimmten Wespen besteht sowie ein wesentlicher Wandel im Regime der
Larvenaufzucht. Sie darf jedoch nicht vergessen lassen, dass Bienen heute eine sehr alte, sehr diverse und
tief auf die Nutzung von Blltenressourcen spezialisierte Gruppe bilden. Der Unterschied zu vielen
Stechimmen liegt daher nicht nur in einem MenUwechsel, sondern in einer ganzen 6kologischen,
verhaltensbezogenen und morphologischen Neuorganisation, die mit dem Sammeln, Transportieren und
Verwenden von Pollen verbunden ist.

Diese BlUtenorientierung driickt sich in mehreren gemeinsamen Merkmalen aus. Bei vielen Arten wird der
Pollen mit Hilfe spezialisierter Strukturen an den Hinterbeinen oder auf der Bauchseite des Abdomens
transportiert. Diese Transportvorrichtungen sind nicht alle identisch, sie veranschaulichen aber dieselbe
biologische Logik: Bienen begniigen sich nicht damit, Bliten zur Nahrungsaufnahme zu besuchen, sondern
entnehmen den Pollen aktiv und transportieren ihn fir die Fortpflanzung. Daher ist das wirklich
definierende Kriterium nicht der gelegentliche Pollenkonsum durch den Erwachsenen, sondern seine
gezielte Verbringung zum Nest fUr die Larvenerndhrung. Dieser Punkt ermoglicht es auch, Bienen besser
von anderen blitenbesuchenden Insekten zu unterscheiden, die Blliiten besuchen, ohne vergleichbare
Larvenvorrate anzulegen.
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Man sollte sich jedoch nicht vorstellen, dass es eine einzige , Typbiene" gibt, von der alle anderen nur
sekundare Varianten waren. Bienen bilden eine in Bezug auf GrolRe, Morphologie, Behaarung, Verhalten,
BlUtenregime und soziale Organisation sehr heterogene Gruppe. Einige Arten sind winzig und fallen kaum
auf, andere sind viel groBer und sofort sichtbar. Einige leben allein, andere zeigen mehr oder weniger
ausgepragte Formen der Zusammenarbeit, und einige Linien, wie Hummeln oder Bienen der Gattung Apis,
erreichen hohe Sozialitdtsniveaus. Die Diversitdt der Bienen betrifft daher nicht nur die Artenzahl, sondern
auch die Vielfalt der 6kologischen und evolutiven Losungen, die sie reprdsentieren.

Im spezifischen Rahmen der Wildbienen im hier verwendeten Sinne sind die meisten Arten solitar. Das
bedeutet, dass ein befruchtetes Weibchen selbst sein Nest baut, selbst die Vorrate sammelt, selbst seine
Eier legt und nicht auf die Hilfe von Arbeiterinnen bei der Brutpflege zdhlen kann. Hummeln bilden einen
wichtigen Zwischenfall fir das Verstandnis der Gruppe: Sie sind eusozial, ihre Kolonien sind jedoch
einjahrig, was sie deutlich von der Honigbiene unterscheidet, deren Kolonien dauerhaft sind und mehrere
Jahre Uberdauern konnen. Diese Unterscheidung ist wesentlich, da sie bereits zeigt, dass die Honigbiene
nicht als allgemeines Modell zur Beschreibung von ,Bienen" insgesamt dienen kann. Selbst innerhalb einer
Gruppe, die man gemeinhin ,Wildbienen" nennt, sind die Lebensweisen sehr vielfaltig.

Die Honigbiene, Apis mellifera, erscheint daher in mehrfacher Hinsicht als Sonderfall. Sie ist stark eusozial,
bildet dauerhafte Kolonien, speichert bedeutende Nahrungsreserven und wird kontinuierlich vom
Menschen bewirtschaftet. Im Gegensatz dazu haben die meisten Wildbienen weder vergleichbare
permanente Kolonien, noch Honigreserven im imkerlichen Sinne, noch durch menschliche Betreuung
bestimmte Dichten. Genau deshalb sind Verwechslungen zwischen Honigbiene und Wildbienen so
problematisch: Sie fihren leicht dazu, der gesamten Gruppe eine Lebensweise zu unterstellen, die in
Wirklichkeit nur einen kleinen Teil der Bienen betrifft. Das Verstdndnis dieser Diskrepanz ist eine
Voraussetzung fir die korrekte Interpretation der Biologie, Diversitat und des Schutzes von Wildbienen.

Es ist schlieRlich zu betonen, dass der Begriff , Wildbienen" auch fir den Naturschutz einen praktischen
Nutzen hat. Er ermoglicht es, im selben Blickwinkel sehr verschiedene Taxa zusammenzufassen, die aus
Managementsicht mehrere wichtige Gemeinsamkeiten aufweisen: keine imkerliche Betreuung, starke
Abhangigkeit von spezifischen Lebensrdumen und Mikrohabitaten, oft einjahrige Zyklen und ausgepragte
Empfindlichkeit gegenlber der feinen 6kologischen Qualitat von Landschaften. Dieser Nutzen hebt den
konventionellen Charakter der Kategorie nicht auf, erklart aber, warum sie in der mitteleuropéischen
Literatur und in Schweizer Synthesearbeiten weiterhin weit verbreitet ist. Die korrekte Formulierung
lautet daher, dass Wildbienen eine biologisch kohirente Kategorie fiir Okologie und Naturschutz bilden,
ohne daraus eine eigenstandige taxonomische Einheit zu machen, die von der Honigbiene durch eine
absolute natlrliche Grenze getrennt ware.

3. Diversitat der Wildbienen

Die Diversitat der Wildbienen bildet einen der unverzichtbaren Ausgangspunkte fur jede ernsthafte
Auseinandersetzung mit ihrer Okologie und ihrem Schutz. Sie ldsst sich nicht auf die allgemeine
Vorstellung reduzieren, es gabe ,viele Arten". Sie verweist auf eine taxonomische, morphologische,
verhaltensbezogene, phanologische und biogeografische Vielfalt von solchem Ausmal3, dass keine
einfache Verallgemeinerung ausreicht, um der Gruppe gerecht zu werden. Diese Vielfalt ist aus
mindestens zwei Griinden wissenschaftlich wichtig. Einerseits erklart sie, warum Wildbienen verschiedene
und oft komplementére okologische Funktionen erfiillen. Andererseits zeigt sie, warum die Reaktionen auf
Landschaftsveranderungen, landwirtschaftliche Praktiken, Urbanisierung oder Schutzmalnahmen von Art
zu Art stark variieren (Michener, 2007; Westrich, 2019).
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Weltweit bilden Bienen eine Gruppe von rund 20'000 beschriebenen Arten, und einige Schatzungen legen
nahe, dass die tatsdchliche Zahl hoher sein kdnnte, wenn man Taxa berUcksichtigt, die in bestimmten
Weltregionen noch wenig bekannt sind (Michener, 2007). Auf europdischer Ebene wird in neueren
Synthesearbeiten die Zahl von rund 2'000 Arten angegeben (Nieto et al., 2014). In diesem Kontext
zeichnet sich die Schweiz durch einen bemerkenswerten Reichtum aus. Die neueste kommentierte
Checkliste verzeichnet 632 Bienenarten im Land, einschlielich der Honigbiene Apis mellifera und der
exotischen Art Megachile sculpturalis, und betrachtet 575 Arten als aktuell in der Schweiz prasent (Praz et
al., 2023). Dieser Reichtum ist besonders hoch, wenn man ihn in Relation zur Flache des Landes setzt. Er
rechtfertigt, dass die Schweiz als wichtige Zone fir das Studium und den Schutz von Bienen auf der Ebene
Mitteleuropas betrachtet wird.

Diese Zahlen sind jedoch mit Prazision zu handhaben. Einerseits variieren die Zahlen je nachdem, ob man
von der Gesamtheit der historisch erfassten Bienen, den aktuell prasenten Arten, den allein praktisch als
Wildbienen bezeichneten Arten unter Ausschluss der Honigbiene oder den nach bestimmten
taxonomischen Revisionen berlcksichtigten Taxa spricht. Andererseits ist die nationale Checkliste kein ein
fir alle Mal festgelegtes Objekt. Sie hangt vom Wissensstand, der Untersuchung alter Sammlungen,
Neuentdeckungen im Feld, taxonomischen Fortschritten und dem Nachweis neu etablierter Arten ab. Die
beste Art, dieses Kapitel zu schreiben, besteht daher darin, die Zahlen nicht als absolute und zeitlose
Wahrheiten darzustellen, sondern als dokumentierten Wissensstand auf Basis der verfiigbaren
Referenzarbeiten, insbesondere der von Praz et al. (2023) und der nationalen Roten Liste (MUller & Praz,
2024). Diese Vorsicht schwéacht die Aussage nicht; sie macht sie wissenschaftlich robuster.

Die Schweizer Diversitat betrifft nicht nur die Gesamtzahl der Arten. Sie zeigt sich auch in der
taxonomischen Zusammensetzung der Gruppe. Die in der Schweiz erfassten Bienen verteilen sich auf
sechs Familien: Melittidae, Andrenidae, Halictidae, Colletidae, Megachilidae und Apidae (Amiet et al.,
1996—-2010; Praz et al., 2023). Diese Verteilung ist nicht anekdotisch. Sie spiegelt unterschiedliche
Evolutionsgeschichten, Morphologien, Niststrategien und Blitenbeziehungen wider. Andrenidae und
Halictidae umfassen viele terrikole Arten, oft unauffillig und schwer zu bestimmen. Megachilidae vereinen
mehrere bekannte Gattungen wie Osmia, Megachile oder Chelostoma, von denen viele Hohlrdume oder
besondere Baumaterialien nutzen. Die Apidae schlieRlich umfassen nicht nur Hummeln, sondern auch
verschiedene Gattungen, die sich okologisch stark unterscheiden. Mit anderen Worten: Von Wildbienen
im Singular zu sprechen, bedeutet oft, eine tiefe Vielfalt biologischer Linien zu verbergen.

Zu dieser taxonomischen Vielfalt kommt eine spektakulare morphologische Vielfalt hinzu. In der Schweiz
wie anderswo in Mitteleuropa reichen Wildbienen von sehr kleinen Arten von wenigen Millimetern bis zu
grolRen Hummeln oder viel auffélligeren Holzbienen. Die Farben variieren von mattschwarz bis zu blaulich
oder griinlich metallischen Ténen; die Behaarung kann dicht oder fast fehlend sein; die
Pollensammelstrukturen unterscheiden sich stark zwischen den Gruppen; Kérperformen,
Antennenproportionen und Tegumenteigenschaften variieren auf oft subtile, aber taxonomisch wichtige
Weise (Michener, 2007; Westrich, 2019). Diese Vielfalt ist nicht nur dsthetisch oder beschreibend. Sie
entspricht sehr unterschiedlichen dkologischen Anpassungen: genutzte Blitengrolle, Flugdistanz, Nisttyp,
Aktivitatsperiode, Thermoregulationsfahigkeit oder trophische Spezialisierung.

Die Diversitat der Wildbienen zeigt sich auch in ihren Lebensweisen. Obwohl das folgende Kapitel sich
spezifisch mit dem Lebenszyklus und den Lebensformen befasst, muss hier bereits betont werden, dass
ein groRer Teil der Heterogenitadt der Gruppe in der Vielfalt der 6kologischen Strategien liegt. Einige Arten
sind bei der Blitennutzung sehr generalistisch, andere eng spezialisiert. Einige nisten im Boden, andere in
Hohlrdumen, Stangeln, Totholz oder sehr spezifischen Strukturen. Einige haben sehr friihe Flugzeiten,
andere sind typisch sommerlich. Einige vertragen relativ gut anthropogen Uberformte Lebensrdaume,
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wahrend andere von sehr feinen lokalen Bedingungen abhéngen, die ohne spezialisierte Fachkenntnisse
schwer zu erkennen sind. Diese Vielfalt der Merkmale erklart weitgehend, warum
Landschaftsveranderungen je nach Art differenzierte Auswirkungen haben (Miller & Praz, 2024; Westrich,
2019).

Aus biogeografischer Sicht bietet die Schweiz eine besonders interessante Situation. lhr Bienenreichtum
erklart sich nicht nur durch eine intensive Inventarisierungsanstrengung, obwohl diese eine wichtige Rolle
spielt. Er liegt auch an der Uberlagerung, auf einem relativ begrenzten Territorium, von starken
Hohengradienten, kontrastierenden klimatischen Situationen und mehreren biogeografischen Einfllssen.
Regionen mit starker mediterranem Einfluss, innere Trockentéler, alpine Zonen, Auenlebensrdaume,
intensiv genutzte Tieflagen und kihlere Waldmassive bieten nicht dieselben Moglichkeiten fir alle Arten.
Diese territoriale Heterogenitat beglinstigt das Nebeneinander sehr unterschiedlicher
Artenzusammensetzungen und tragt zum globalen nationalen Reichtum bei (Praz et al., 2023).

Die inneralpinen Trockentaler spielen hier eine besondere Rolle. Neuere Arbeiten zeigen, dass sie wichtige
Diversitatszentren fir Bienen in der Schweiz darstellen, insbesondere im Wallis und in Teilen Graublndens
(Praz et al., 2023). Diese Feststellung ist aus mehreren Griinden bedeutsam. Zunachst unterstreicht sie das
auBergewodhnliche Interesse xerischer inneralpiner Lebensraume fir den Naturschutz. Dann zeigt sie, dass
der Artenreichtum nicht gleichméRig Uber das Territorium verteilt ist. SchliefRlich |1&dt sie dazu ein, eine zu
homogene Darstellung des Landes zu vermeiden. Die Schweiz ist kein einheitlicher dkologischer Block;
bestimmte Regionen konzentrieren eine besonders hohe Diversitat und faunistische Eigenheit, mit
seltenen, thermophilen oder steppenaffininen Arten, die nicht Gberall glinstige Bedingungen finden.

Lokale Beispiele aus dem Wallis veranschaulichen diese Situation gut. Studien in Erschmatt haben
auBergewodhnlich hohe spezifische Reichtumsniveaus auf kleinen Flachen gezeigt, die zu den hdchsten in
Mitteleuropa dokumentierten Werten gehoren (Oertli et al., 2005). Diese Ergebnisse diirfen nicht
mechanisch auf den gesamten Kanton oder die gesamte Schweiz (ibertragen werden, zeigen aber konkret,
wie sehr bestimmte strukturierte, trockene, warme und heterogene Landschaften eine bemerkenswerte
Diversitat konzentrieren kdnnen. Sie zeigen auch, dass der Artenreichtum stark von der feinen
Landschaftsstruktur, der Blitendiversitat, der Verflgbarkeit von Nistplatzen und der Geschichte der
Bodennutzung abhangt.

Umgekehrt erscheinen andere Regionen artenarmer oder zumindest in ihrer aktuellen Zusammensetzung
verarmter, insbesondere dort, wo intensive Landwirtschaft, strukturelle Vereinfachung der Landschaften
oder Versiegelung die Habitatvielfalt und Ressourcen verringert haben. Das bedeutet nicht, dass diese
Regionen biologisch ohne Interesse sind, aber die dort beobachtete Diversitat ist oft geringer, banaler
oder starker von toleranten Arten dominiert. Diese rdumliche Heterogenitat der Diversitat ist flr den
Naturschutz wichtig: Wildbienen zu schiitzen bedeutet nicht nur, die Gesamtzahl der Arten zu zahlen,
sondern auch zu verstehen, wo sich die Diversitdtszentren befinden, welche Arten dort leben und welche
Landschaftsprozesse diesen Reichtum unterstiitzen.

Es muss auch auf einen oft unterschatzten methodischen Punkt hingewiesen werden: Die tatsdchliche
Diversitat von Wildbienen ist schwieriger zu beobachten und zu dokumentieren als die anderer
sichtbarerer Gruppen. Viele Arten kdnnen nur unter dem Mikroskop identifiziert werden, manchmal
anhand sehr feiner Merkmale, und einige Reihen nahestehender Arten bleiben selbst fir erfahrene
Spezialisten heikel (Amiet et al., 1996-2010; Westrich, 2019). Dies hat mehrere Konsequenzen. Erstens
hangen Inventardaten stark von der verfligbaren taxonomischen Expertise ab. Zweitens kénnen Citizen-
Science-Programme nur einen begrenzten Teil der Gesamtdiversitat abdecken, vor allem fir leicht
erkennbare Arten. Drittens sind die Kenntnisse fiir einige Gruppen oder Regionen vollstéandiger als fur
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andere. Man muss daher vermeiden, tatsachlich fehlende Diversitdt mit unzureichend erfasster Diversitat
zu verwechseln.

Diese Identifikationsschwierigkeit erklart teilweise, warum die Schweiz dank der langfristigen Arbeiten von
Spezialisten, koordiniert von den zustandigen nationalen Institutionen, Uber eine besonders wertvolle
Dokumentation verfiigt. Die der Fauna Helvetica gewidmeten Bande zu Bienen sowie die mit dem
Schweizerischen Zentrum fir die Kartographie der Fauna und info fauna verbundenen Datenbanken
stellen in dieser Hinsicht eine aulRergewdhnliche Wissensinfrastruktur fir ein Land dieser GroRRe dar
(Amiet et al., 1996—2010; Praz et al., 2023). Diese Investition in taxonomisches Wissen ist kein
akademischer Luxus. Sie bestimmt direkt die Moglichkeit, Verbreitungsveranderungen zu erkennen,
seltene Arten zu verfolgen, den Erhaltungszustand zu bewerten und Schutzschwerpunkte zu definieren.

Es sei abschlielend daran erinnert, dass sich die Diversitat der Bienen nicht auf den Artenreichtum
reduziert. Zwei Standorte kdnnen eine vergleichbare Artenzahl beherbergen und sich in
Zusammensetzung und Naturschutzwert stark unterscheiden. Ein von haufigen, generalistischen und weit
verbreiteten Arten dominierter Standort hat nicht dieselbe 6kologische Bedeutung wie ein Standort mit
mehreren seltenen, spezialisierten oder eng verbreiteten Arten. Diese Unterscheidung ist zentral, um eine
rein quantitative Lesart der Diversitat zu vermeiden. Im Naturschutz hangt die Qualitdt einer Gemeinschaft
auch von ihrer Originalitat, ihrer funktionalen Zusammensetzung und dem Vorhandensein von Arten mit
hohem Erbschaftswert oder hoher 6kologischer Empfindlichkeit ab (Mller & Praz, 2024).

4. Lebensweise und Lebenszyklus

Wildbienen folgen nicht alle derselben Lebensweise, und das ist genau einer der Griinde, warum das
bekannte Modell der Honigbiene nicht auf die gesamte Gruppe projiziert werden sollte. In der
Offentlichkeit ruft das Wort ,,Biene" spontan eine groRe, dauerhafte Kolonie, eine ausgepragte
Arbeitsteilung, eine langlebige Kdnigin, viele Arbeiterinnen und Honigreserven hervor. Dieses Schema
beschreibt jedoch nur einen Sonderfall: den von Apis mellifera. Bei den Wildbienen Mitteleuropas und
damit auch der Schweiz sind die allermeisten Arten solitér. Das bedeutet, dass ein befruchtetes Weibchen
selbst sein Nest baut, selbst die Vorrate sammelt, selbst seine Eier legt und nicht auf Arbeiterinnen fir die
Brutaufzucht zdhlen kann. Diese biologische Realitat ist grundlegend, da sie sowohl den Rhythmus des
Jahreszyklus, die Vulnerabilitdt der Arten als auch ihr Verhéltnis zur Landschaft bestimmt (Michener, 2007;
Westrich, 2019).

Bei solitdaren Arten ist die allgemeine biologische Abfolge in ihrem Prinzip relativ einfach, auch wenn sie
sich im Detail je nach Taxa unterscheidet. Nach dem Schlipfen paaren sich die Adulten. Die Mannchen
sterben oft nach einer relativ kurzen Flugperiode, wahrend die Weibchen in eine aktive
Fortpflanzungsphase eintreten, wahrend der sie einen Nistplatz suchen, eine erste Zelle anlegen, diese mit
Pollen und Nektar befillen, ein Ei hineinlegen, die Zelle schlieRen und dann eine weitere bauen. Die
Larvenentwicklung verlauft dann im Innern des Nestes, auRerhalb des Blickfelds des Beobachters, bis zur
Verpuppung und dann zur Uberwinterung in einer Form, die von der Art abhdngt. Der zentrale Punkt ist
daher: Bei den meisten Wildbienen ist die sichtbare Erwachsenenphase an Bliten kurz, wahrend der
GroRteil des Lebenszyklus im Nest stattfindet, oft Uber viele Monate (Michener, 2007; Westrich, 2019).

Unter den geméRigten Bedingungen der Schweiz ist der Jahreszyklus die allgemeine Regel. Viele Arten sind
univoltin, das heilit, sie produzieren nur eine Generation pro Jahr. Die Adulten schliipfen im Frihling oder
Sommer, je nach Art, paaren sich, die Weibchen griinden ihr Nest, versorgen die Zellen, legen dann vor
dem Schlipfen ihrer Nachkommen. Diese verbringt den Grofteil des Jahres im Nest als Larve, Prapuppe,
Puppe oder manchmal als schlupfbereite Adulte bis zur folgenden Saison. Die Synthese der Studie betont
zu Recht diesen Punkt: Der typische Zyklus der Schweizer Wildbienen ist ein einfacher Jahreszyklus, stark
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synchronisiert mit der Bliihsaison und mit der Verfligbarkeit der fir die Fortpflanzung notwendigen
Ressourcen. Arbeiten zur Phanologie von Wildbienen aulRerhalb der Tropen gehen in dieselbe Richtung
und erinnern daran, dass ein Jahreszyklus mit obligater Diapause der haufigste biologische Rahmen in
gemaRigten Zonen ist (Bartomeus et al., 2011).

Es gilt jedoch, diesen Typzyklus nicht zur universellen Regel zu erheben. Es gibt mehrere Ausnahmen.
Einige Arten kdnnen eine verlangerte Diapause aufweisen, so dass nicht alle Individuen derselben Kohorte
im selben Jahr schlipfen. Andere kénnen unter glinstigen klimatischen Bedingungen, insbesondere in
warmeren Regionen oder bei auRergewdhnlich milden Herbsten, teilweisen oder gelegentlichen
Bivoltinismus zeigen. Dies ist ein noch aktives Forschungsgebiet, bei dem Vorsicht in der Formulierung
geboten ist: Man kann die Existenz von Fallen teilweisen Bivoltinismus erwahnen, ohne sie auf die
gesamte Schweizer Fauna zu verallgemeinern oder zu behaupten, sie seien eine dauerhaft vorteilhafte
Strategie fur die Populationen. Dieselbe Vorsicht gilt fiir die Auswirkungen des Klimawandels auf die
phanologische Plastizitat: Sie sind plausibel und in einigen Datensatzen bereits beobachtbar, aber ihre
demographische Tragweite bleibt arten- und kontextabhangig (Bartomeus et al., 2011).

Die Saisonalitat der Wildbienen ist tatsachlich sehr ausgepragt. Jede Art hat eine ihr eigene Flugperiode,
die oft relativ kurz ist, manchmal nur wenige Wochen. Dieses Aktivitdtsfenster entspricht in der Regel der
Verflgbarkeit der von der Art genutzten Blltenressourcen, insbesondere wenn diese auf eine begrenzte
Pflanzengruppe spezialisiert ist. Phdnologie ist daher ein integraler Bestandteil der dkologischen Identitat
von Wildbienen. Sie beschreibt nicht nur, ,wann man die Art sieht", sondern auch, wann sie sich
fortpflanzt, sammelt, paart und in ihre Nachkommen investiert. Die neuere Literatur zeigt, dass diese
Phanologie je nach lokalem Klima, Hohenlage, Exposition und Landschaftseigenschaften variiert, was
erklart, warum dieselbe Art je nach Schweizer Region oder betrachteten Jahr zu recht unterschiedlichen
Zeiten auftreten kann. Vorsicht ist daher geboten, wenn man versucht, einen allgemeinen Kalender , der
Wildbienen" zu erstellen: Man muss nach Arten oder zumindest nach dkologisch vergleichbaren Gruppen
differenzieren.

Die Fortpflanzung selbst weist mehrere bemerkenswerte Merkmale auf. Wie bei Hymenopteren im
Allgemeinen folgt die Geschlechtsbestimmung einem haplodiploiden System: Weibchen entstehen aus
befruchteten Eiern, Mannchen aus unbefruchteten. Das Weibchen hat daher in gewissem Mal’ Kontrolle
Uber das Geschlecht seiner Nachkommen zum Zeitpunkt der Eiablage. Diese Besonderheit erhellt mehrere
Aspekte des Fortpflanzungszyklus, insbesondere die Organisation der Zellen im Nest und die Tatsache,
dass Mannchen haufig vor den Weibchen schllipfen. Protandrie, also das friihere Schlipfen der
Mannchen, ist bei vielen solitdren Bienen gut dokumentiert und wird als Strategie interpretiert, die die
Paarungschancen zum Zeitpunkt des Erscheinens der Weibchen erhoht (Heimpel & de Boer, 2008;
Westrich, 2019). Die Literatur belegt diesen Punkt solide. Sie zeigt auch, dass Mannchen oft eine kiirzere
Flugdauer als Weibchen haben.

Dieser Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen betrifft nicht nur das Schlipfen, sondern auch die
Okologische Funktion der Adulten. Mannchen bauen kein Nest und sammeln keinen Pollen fir die Brut.
Ihre Aktivitat ist hauptsachlich auf die Partnersuche und die eigene Erndhrung ausgerichtet. Die Weibchen
hingegen tragen die gesamte Investition in die Fortpflanzung. Diese Asymmetrie hat mehrere
Implikationen. Zunachst haben Weibchen oft eine langere aktive Lebenszeit, da sie mehrere Zellen bauen
und versorgen muissen. Dann sind sie viel direkter von der gleichzeitigen Verfiigbarkeit von Bliten und
Nistplatzen abhangig. Schlielllich beruht der Fortpflanzungserfolg der Population weitgehend auf ihrer
Fahigkeit, eine relativ kurze Erwachsenenlebensphase in lebensfahige Nachkommen umzuwandeln. Dieser
Punkt ist wesentlich, um zu verstehen, warum lokalisierte Stérungen — Blitenmangel, Zerstérung eines
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Nistplatzes, Zunahme der Sammelentfernungen — unverhaltnismaRig grofe Auswirkungen auf die
Fortpflanzung solitdrer Arten haben kénnen.

Die Larvenernahrung bildet ein weiteres grundlegendes Merkmal des Lebenszyklus. Bei Wildbienen
werden Larven durch eine vor der Eiablage in jede Zelle gelegte Vorratsmenge erndhrt. Diese
Vorratsmenge besteht hauptsachlich aus Pollen und Nektar, bei einigen besonderen Gruppen manchmal
auch aus Blutendlen, wird aber nicht sukzessiv verteilt wie bei der Honigbiene in der Kolonie. Das
dominante Modell bei solitdren Arten ist daher das einer umfassenden Vorabversorgung: Das Weibchen
bereitet alle fir die Larvenentwicklung notwendigen Ressourcen vor, legt ein Ei hinein und schlieft dann
die Zelle. Das bedeutet, dass jede Zelle eine geschlossene Fortpflanzungseinheit darstellt, deren Erfolg von
der Qualitat und Menge der gesammelten Vorrate sowie von den mikroklimatischen und sanitdren
Bedingungen des Nestes abhangt. Das Prinzip ,eine Zelle — ein Ei — eine Vorratsmenge" bildet eines der
grundlegenden Merkmale des Lebenszyklus von Wildbienen.

Die Uberwinterung ist ebenfalls sehr variabel je nach Art. Im haufigsten Typzyklus geméaRigter Zonen
verbringen die Individuen den Winter im Nest als unreife Form oder als neu gebildete, aber noch inaktive
Adulte, in ihrer Zelle geschitzt bis zum Schlipfen in der folgenden Saison. Nicht alle Arten Uberwintern im
selben Stadium: Einige Uberwintern als Larve oder Prapuppe, andere als Adulte, und die Modalitaten der
Diapause variieren je nach Gruppe. Diese Vielfalt hat wichtige Konsequenzen fir die klimatische
Vulnerabilitat. Je nach Stadium der Uberwinterung reagieren die Arten unterschiedlich auf milde Winter,
Spatfroste oder Verschiebungen der Friihlingsbliite.

Sogar unter Arten mit einem Jahreszyklus bleiben die Erwachsenenleben begrenzt. Bei vielen solitdren
Bienen leben Mannchen einige Tage bis wenige Wochen und Weibchen nur wenige Wochen oder etwas
langer, je nach Art und Bedingungen. Diese scheinbare Kiirze des Erwachsenlebens sollte nicht als
inharente Schwache interpretiert werden; sie ist Teil einer auf ein kurzes Saisonfenster sehr
konzentrierten biologischen Strategie. Andererseits macht sie die Arten empfindlich gegeniber jeder
Storung, die den nitzlichen Fortpflanzungszeitraum weiter verkirzt. Eine unglnstige Klimaepisode oder
eine Unterbrechung des Blitenangebots wahrend dieses Fensters kann ausreichen, um die Anzahl der von
einem Weibchen produzierten Zellen stark zu reduzieren.

Hummeln bilden einen wichtigen Fall, da sie zeigen, dass es innerhalb der Wildbienen soziale Formen gibt,
ohne das Modell der Honigbiene zu reproduzieren. Bei Hummeln Uberwintert nur eine junge befruchtete
Konigin. Im Frihling griindet sie allein eine Kolonie, zieht die ersten Arbeiterinnen auf, und diese
Ubernehmen dann einen Teil der Sammelarbeit und der Brutpflege. Die Kolonie verschwindet dann am
Ende der Saison, und nur die neuen befruchteten Kéniginnen tberleben bis zum nachsten Zyklus. Dieses
soziale Modell ist also einjahrig und nicht dauerhaft wie bei Apis mellifera. Daraus ergibt sich ein wichtiger
Vergleichspunkt mit der Honigbiene: Auch wenn eine Wildbienenart eusozial ist, kann ihr Zyklus sich stark
vom klassischen imkerlichen Modell unterscheiden (Plowright & Laverty, 1984; Westrich, 2019).

Einige Halictidae, insbesondere der Gattungen Lasioglossum und Halictus, zeigen ihrerseits einfachere
Sozialitatsformen, die manchmal als primitiv oder fakultativ bezeichnet werden. Diese Falle sind biologisch
interessant, da sie zeigen, dass die Grenze zwischen Solitdr- und Sozialleben nicht immer absolut klar ist.
Es gibt ein Sozialitatsgradient bei Bienen, und die Evolution dieser Lebensweisen war Gegenstand vieler
Arbeiten. FUr die Abfassung des vorliegenden Artikels ist der wesentliche Punkt jedoch nicht, auf die
phylogenetischen Details dieser Frage einzugehen, sondern dem Leser zu verdeutlichen, dass
,Wildbienen" aus sozialer Sicht keinen einheitlichen Block bilden. Die meisten sind solitar, einige sind
sozial, manche kdnnen je nach Kontext sogar variieren, und daher kdnnen sie nicht alle anhand eines
einzigen Organisationsschemas beschrieben werden. Zu diesem Punkt empfiehlt die beigefligte Synthese,
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eine vorsichtige Formulierung beizubehalten und Hummeln sowie einige Halictidae als wichtige
Ausnahmen innerhalb einer Uberwiegend solitdren Gruppe darzustellen.

Ein besonders aufschlussreiches Beispiel ist Osmia spinulosa, die die Struktur zu Recht als illustrierenden
Leitfaden anfiihrt. Diese mitteleuropaische Art hat einen gut dokumentierten Jahreszyklus. Die Weibchen
nisten in leeren Schneckenhdusern, bauen und versorgen ihre Zellen wahrend einer relativ kurzen
Flugperiode im Jahresmalstab, und die Nachkommen verbringen den GrolSteil des restlichen Zyklus im
Nest. Die verfligbaren Daten zeigen eine Flugperiode von maximal etwa zehn bis elf Wochen, mit
Mannchen, deren Aktivitatsdauer kirzer ist als die der Weibchen. Besonders interessant ist, dass
Weibchen ihre Nester noch Wochen nach deren SchlieBung regelmaRig kontrollieren kdnnen. Dieses
Beispiel veranschaulicht sehr gut die allgemeine Logik solitdrer Bienen: Eine sichtbare, konzentrierte und
aktive Erwachsenenphase, gefolgt von einer langen, im Nest verborgenen Entwicklung (Muller, 1994,
2018).

Dieses Beispiel hilft auch zu verstehen, warum es methodologisch wichtig ist, in vollstandigen Zyklen und
nicht nur in ,Flugperioden" zu denken. Wenn man nur die an Bliten prasenten Adulten beobachtet,
nimmt man nur einen kleinen Teil der Biologie der Art wahr. Der Fortpflanzungserfolg hdangt jedoch auch
von der Lage der Nester, der Qualitat der Vorréte, der Winterlberlebensrate, dem Diapausestadium und
dem Schutz der Zellen vor Pathogenen, Parasitoiden und klimatischen Unwégbarkeiten ab. Deshalb sollten
die folgenden Kapitel Gber Nistung, Blitenbeziehungen und Habitatanspriiche nicht als vom Lebenszyklus
getrennte Themen verstanden werden, sondern als 6kologische Dimensionen, die dessen Verlauf
bedingen.

Die Klimafrage verdient abschlieBend Erwdhnung, aber ohne Uberinterpretation. Arbeiten iber
phanologische Verschiebungen zeigen, dass Bienen und Pflanzen bereits auf die Erwdrmung reagieren, mit
in mehreren Datensdtzen beobachtbaren Datumsvorverlagerungen (Bartomeus et al., 2011). Fir die
meisten Schweizer Arten sind jedoch lange Zeitreihen begrenzt; die Auswirkungen des Klimawandels auf
Zyklen und Verbreitung von Wildbienen missen daher noch vorsichtig formuliert werden, insbesondere
im alpinen Kontext. Die rigoroseste Formulierung besteht daher darin zu sagen, dass die Phdnologie von
Wildbienen potenziell empfindlich auf den Klimawandel reagiert, dass Ausmal3, Richtung und
Konsequenzen dieser Veranderungen jedoch sehr stark von den Arten und 6kologischen Kontexten
abhéngen.

Zusammenfassend zeichnen sich Wildbienen durch eine groRRe Vielfalt an Lebensweisen aus, aber ein
allgemeiner biologischer Rahmen ergibt sich klar fir die Arten der gemaRigten Schweiz: Mehrheitlich
solitére Arten, Jahreszyklus als allgemeine Regel, kurze Erwachsenenphase, auf die Weibchen
konzentrierte Fortpflanzungsinvestition, vorherige Zellversorgung, Uberwinterung im Nest und eng an
BlUtenressourcen gebundene Phanologie. Die Ausnahmen — jahrlich soziale Hummeln, einige Halictidae
mit flexiblerer Sozialitat, Falle verlangerter Diapause oder komplexerem Voltinismus — widersprechen
diesem Rahmen nicht; sie zeigen vielmehr seine Grenzen und seinen Reichtum. Diese Lesart ist fir den
gesamten Artikel wichtig, da sie daran erinnert, dass Wildbienen nur verstanden werden kdnnen, wenn
Biologiezyklus, Blitenressourcen, Nistplatz und Landschaftstemporalitat miteinander verknUpft werden.

5. Nistweisen und Nistokologie

Bei Wildbienen ist die Nistung kein sekundéarer Aspekt der Biologie, sondern einer der Kerne ihrer
reproduktiven Okologie. Der Erfolg einer lokalen Population hdngt zwar von der Présenz von
BlUtenressourcen ab, aber ebenso sehr von der Moglichkeit der Weibchen, ein geeignetes Nistsubstrat zu
finden, einzurichten, zu schitzen und die fir den Zellbau notwendigen Materialien dort zu versammeln. In
dieser Hinsicht darf das Nest nicht als blofRe Unterkunft verstanden werden. Es stellt die vollstédndige
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Infrastruktur der Fortpflanzung dar: Ablageort, Entwicklungsort der Larven, oft Uberwinterungsort, und
der Raum, in dem ein groRer Teil des Uberlebens der Nachkommen auf dem Spiel steht. Diese Zentralitat
des Nestes erklart, warum Wildbienen so stark auf die Feinstruktur von Lebensrdumen reagieren, weit
Uber die bloRe Blutenverfligbarkeit hinaus (Miller & Praz, 2024; Westrich, 2019; Zurbuchen & Mdiller,
2012).

Die konvergente Literatur Gber Mitteleuropa zeigt, dass eine groRe Mehrheit der Wildbienen im Boden
nistet. Je nach betrachteten Korpora und geografischem Perimeter reprdsentieren terrikole Arten in der
Regel etwa zwei Drittel bis drei Viertel der Fauna, wahrend der Rest sich auf Arten aufteilt, die in
vorhandenen Hohlrdumen, in Stangeln, in Totholz, in besonderen Substraten oder aufgrund anderer
spezialisierter Strategien nisten (Antoine & Forrest, 2021; Westrich, 2019). Es muss jedoch bei genauen
Prozentzahlen flr die Schweiz vorsichtig geblieben werden, da feine nationale Quantifizierungen weniger
reichlich vorhanden sind als die flir Mitteleuropa verfiigbaren Synthesen. Die robuste Schlussfolgerung ist
daher nicht, dass es einen einzigen unveranderlichen Anteil gabe, sondern dass Bodennistung bei
Wildbienen sehr stark dominiert, was wichtige Konsequenzen fir ihre Vulnerabilitdt gegentber
Versiegelung, Bodenbearbeitung, systematischer Begriinung oder dem Verschwinden von Pionierflachen
hat.

Terrikole Arten graben ihr Nest selbst in den Boden, oft in Form eines Hauptgangs, von dem seitliche oder
terminale Zellen abzweigen. Dieses allgemeine Schema umfasst jedoch eine starke Vielfalt von Lésungen.
Einige Arten errichten isolierte Nester, wahrend andere dichte, manchmal spektakulare Aggregationen
bilden, wenn die lokalen Bedingungen giinstig sind. Diese Aggregationen bedeuten im Allgemeinen keine
Sozialitat vergleichbar mit der der Hummeln oder der Honigbiene; sie spiegeln vor allem eine
Konzentration unabhangiger Weibchen auf ein besonders gut angepasstes Substrat wider. Diese
Unterscheidung ist wichtig, da die an einem Hang oder einer lichten Wiese beobachteten , Kolonien" von
Terrikolen in Wirklichkeit oft réumliche Ansammlungen solitarer Individuen sind, die durch dieselben
physikalischen Bodeneigenschaften angezogen werden (Westrich, 2019; Antoine & Forrest, 2021).

Die Nistpraferenzen terrikol nistender Arten sind viel feiner als oft angenommen. Uberblicksarbeiten
zeigen, dass Textur, Kérnung, Verdichtung, Feuchtigkeit, Bodentemperatur, Neigung, Exposition und Grad
der Vegetationsbedeckung die Wahl des Nistplatzes stark beeinflussen (Antoine & Forrest, 2021). Einige
Arten bevorzugen sandige oder lehmige, leicht zu grabende Béden; andere nutzen gerne festere Boden,
Lehmhange, wenig begriinte Wege oder kiesige Zonen. Diese Heterogenitat verbietet es, von ,dem
idealen Boden" im Singular zu sprechen. Was wichtig ist, ist vielmehr das Nebeneinander, auf
Landschaftsebene, einer Vielfalt von Mikrobedingungen, die verschiedenen Gilden gerecht werden
kdnnen. Die Anforderungen an Textur, Feuchtigkeit und Bodentemperatur variieren stark zwischen den
Arten; jede UbermaRige Verallgemeinerung der Substratpraferenzen muss daher vermieden werden.

Unter den robustesten Ergebnissen der neueren Literatur steht die Bedeutung von nacktem oder wenig
begriintem Boden fir viele terrikole Bienen. Gardein et al. (2022) zeigten in deutschen Kalkmagerrasen,
dass im Boden nistende Bienen deutlich kahle Bodenbereiche bevorzugten und die Nestdichte dort im
Vergleich zu begriinten Kontrollflachen stark zunahm. Dieses Ergebnistyp ist besonders nitzlich, da es ein
experimentelles Argument liefert, wo viele Arbeiten korrellationell bleiben. Es ware jedoch Ubertrieben,
daraus abzuleiten, dass jeder nackte Boden fiir alle Arten glinstig ist. Das Vorhandensein von offenem
Boden ist ein wichtiger Faktor, sein Wert hangt aber vom Kontext, dem Substrattyp, der Flachenstabilitat,
der thermischen Exposition und der Nahe zu den von den reproduktiven Weibchen genutzten Ressourcen
ab (Antoine & Forrest, 2021; Gardein et al., 2022).
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Es ist auch zu betonen, dass Bodennistung nicht notwendigerweise spektakuldre oder im landschaftlichen
Sinne seltene Lebensrdaume erfordert. Viele Arten nutzen sehr gewohnliche, aber in intensiv
bewirtschafteten Landschaften selten gewordene Strukturen: exponierte Hange, wenig begriinte
Wegrander, Bereiche verdichtetem aber nicht versiegeltem Bodens, Pionierbrachen, Kiesgrubenrander,
kleine erodierte Flachen, gut drainierte Boden oder Bereiche mit offenem Boden in Trockenrasen. Dieser
Punkt ist zentral flr das Verstandnis der Nistokologie: Die Qualitat einer Landschaft flr Bienen hangt oft
von kaum sichtbaren Mikrostrukturen ab, die leicht durch eine auf Uniformitat oder ,Sauberkeit" der
Flachen abzielende Bewirtschaftung beseitigt werden.

Neben den terrikolen Arten bildet eine zweite grolRe Gruppe die Arten, die vorhandene Hohlrdume
nutzen. Diese Hohlrdume konnen Gange xylophager Insekten in Totholz, hohle Stangel, markhaltige
Stangel, Felsspalten, Locher in alten Mauern oder andere bereits im Lebensraum vorhandene
Zwischenrdaume sein. Auch hier muss man Vereinfachungen vermeiden. Die Literatur zeigt, dass die
sogenannten cavicolenArten sich nicht mit ,irgendwelchem Loch" begniigen; sie wahlen Durchmesser,
Tiefen, Orientierungen und Mikroklimate aus, die mit ihrer GrofRe, ihrem Nistverhalten und ihren
Baumaterialien kompatibel sind (Beyer et al., 2023; Westrich, 2019). Der Hohlraum ist daher nicht nur ein
Behalter, sondern ein vollstandiges Mikrohabitat, dessen Qualitat die Larvenentwicklung direkt
beeinflusst.

Hoéhlen nistende Arten zeigen die okologische Bedeutung von Totholz, auf Stiimpfen oder Stielen
erhaltenen Stangeln und bestimmten alten Landschaftsstrukturen. In stark vereinfachten Landschaften
reduziert das Verschwinden alter Hecken, strukturreicher Sdume, Brombeergestriipps, trockener Stangel
und toter Holzelemente mechanisch die Nistmoglichkeiten fir diese Gruppe. Es ist jedoch im Hinterkopf
zu behalten, dass Hohlenbewohner im Verhaltnis zu den Terrikolen insgesamt eine Minderheit unter den
Wildbienen bleiben. Diese Prazision ist wichtig, um einen haufigen Fehler in der Populérliteratur zu
vermeiden: Die 6ffentliche Aufmerksamkeit konzentriert sich leicht auf Bienen, die in Hohlrdumen nisten,
weil sie direkt von Insektenhotels betroffen sind, wahrend die Mehrheit der Arten in erster Linie auf
geeignete Bodensubstrate angewiesen ist (Antoine & Forrest, 2021; Westrich, 2019).

Unter den Hohlraum nutzenden Arten nutzen einige vor allem hohle oder markhaltige Stangel. Sie kdnnen
sich in Zweigen von Brombeere, Holunder, Schilf oder anderen Pflanzen mit glinstiger Struktur ansiedeln.
Andere nutzen bereits im Totholz vorhandene Génge oder Zwischenrdume in Mauern und mineralischen
Strukturen. Auch hier kann die Grenze zwischen Kategorien flieBender sein als es scheint. Was dkologisch
zahlt, ist nicht nur das Hauptmaterial des Tradgers, sondern die Verfligbarkeit eines ausreichend
geschitzten Hohlraums, der trocken ist, ohne UbermalRig exponiert zu sein, und in einem glinstigen
Mikroklima liegt. Diese Vielfalt der Losungen unterstreicht einmal mehr, dass es kein einziges Nistmodell
,Uber dem Boden" gibt, sondern eine Reihe konvergenter Strategien, die auf der Nutzung verflgbarer
Hohlrdume basieren.

Einige Arten zeigen noch auffalligere Spezialisierungen. Osmia-Arten der Gruppe, die in Schneckenhausern
nistet, bilden eines der bekanntesten Beispiele in Mitteleuropa. In diesen Fallen wird das Schneckenhaus
nicht nur passiv besetzt; es wird in eine echte Fortpflanzungsarchitektur integriert, mit Abdichtung,
Zellteilung und manchmal Tarnung des Nestes (Mdller, 2018). Diese Falle sind 6kologisch wichtig, da sie
zeigen, wie weit die Spezialisierung der Nistpldatze gehen kann. Sie erinnern auch daran, dass eine auf
Landschaftsebene sehr gewohnliche Mikrostruktur flir bestimmte Arten von grolRer Bedeutung sein kann.
Das Verschwinden verfligbarer Schneckenhduser, die Verknappung offener Lebensrdume, in denen sie
erhalten bleiben, oder die Veranderung der Bodenstruktur konnen dann limitierend werden, auch wenn
man dies in einer groben Habitatlektlre nicht unmittelbar erkennt.
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Uber die Standortwahl hinaus stellt der interne Nestbau eine wesentliche Dimension der Nistokologie dar.
Die Zellen werden nicht einfach in einem nackten Gang oder Hohlraum angeordnet. Sie werden mit
Materialien getrennt, ausgekleidet und verschlossen, deren Wahl stark nach Arten variiert. Einige
verwenden Erde oder Schlamm; andere schneiden Blatter- oder Blitenblattstlicke aus, sammeln Harz,
Pflanzenhaare, Sand, mineralische Reste oder zusammengesetzte Materialien. Bei Megachilidae
beispielsweise ist die Verwendung von Bladttern, Blitenblattern, Pflanzenhaaren oder Harz fir die
Zellauskleidung besonders bekannt und ein klassisches Merkmal ihrer Biologie (Michener, 2007; Westrich,
2019). Diese architektonische Dimension hat eine direkte 6kologische Tragweite: Damit ein Standort fur
die Fortpflanzung wirklich glinstig ist, muss er nicht nur einen Nistplatz bieten, sondern auch den Zugang
zu geeigneten Baumaterialien in der Nestumgebung ermoglichen.

Die Wahl der Materialien ist nicht anekdotisch. Sie beeinflusst die Feuchtigkeit der Zelle, ihre mechanische
Widerstandsfahigkeit, ihren Schutz gegen Pathogene, Parasitoide und mikroklimatische Variationen. Einige
blattschneidende Bienen verwenden Pflanzenfragmente, die vermutlich zur Regulierung der
Larvenmikroumgebung beitragen; andere verwenden Harze mit wahrscheinlich zusatzlichen
Schutzeigenschaften. In dieser Perspektive darf Nistung nicht auf die Frage ,, Wo wird das Nest platziert?"
reduziert werden, sondern muss als Gesamtheit der von der Mutter um die Nachkommen errichteten
Vorrichtung verstanden werden. Niststrategien umfassen sowohl das Substrat, die Zellstruktur als auch die
Materialwahl; diese verschiedenen Elemente missen in diesem Kapitel gemeinsam behandelt werden.

Die rdumliche Ndhe zwischen Nest und Blitenressourcen spielt ebenfalls in der Nistokologie eine Rolle. Es
geht dabei nicht darum, dieses Kapitel in ein Blitenkapitel zu verwandeln, sondern anzugeben, dass der
Nistplatz nie unabhangig von den Kosten der Sammelflige gewahlt wird. Bei solitdren Bienen erhéht die
Verlangerung der Entfernungen zwischen Nest und Blitenressourcen die Energiekosten stark und
reduziert die produzierte Nachkommenschaft, wie Zurbuchen et al. (2010) experimentell gezeigt haben. Es
ist daher plausibel, und durch mehrere Studien gestitzt, dass die Qualitat eines Nistplatzes auch von
seiner relativen Position in der Landschaft abhangt. Ein physikalisch geeignetes Substrat, das aber zu weit
von den notwendigen Ressourcen entfernt ist, kann weniger interessant sein als ein leicht suboptimales
Substrat, das aber besser vernetzt ist. Diese Wechselwirkung zwischen Nistung und Ressourcenndhe bildet
einen robusten Punkt der Literatur, auch wenn feine Daten flr viele Schweizer Arten noch begrenzt sind.

Die Mikroklimabedingungen des Nestes sind eine weitere wichtige Dimension. Temperatur, Feuchtigkeit,
Sonnenexposition, Schutz vor Abfluss und mechanische Substratsstabilitat beeinflussen das Uberleben von
Eiern, Larven und Puppen. Fir terrikole Arten kann ein gut exponierter Hang ein warmeres und
trockeneres Mikroklima bieten, das fiir die Entwicklung glnstig ist. Fir Hohlenbewohner modifizieren die
Orientierung des Eingangs, die Gangtiefe und die Tragernatur die inneren Bedingungen. Diese Parameter
sind nicht immer gleich detailliert dokumentiert, je nach Gruppe, aber die Literatur konvergiert auf die
Idee, dass das Nest eine sehr empfindliche Mikroumgebung darstellt und keine neutrale Kavitat (Antoine
& Forrest, 2021; Westrich, 2019). Dies ist einer der Griinde, warum visuell vergleichbare Strukturen sich in
ihrer tatsachlichen 6kologischen Qualitat stark unterscheiden kénnen.

Es gilt auch, in dieser Nistokologie den Druck der natlrlichen Feinde einzubeziehen. Wildbienennester
kdnnen von Milben, Pilzen, Fliegen, Kafern, parasitoiden Hymenopteren und vor allem von
kleptoparasitischen Bienen parasitiert werden. Letztere bauen kein Nest und versorgen keine Zellen; sie
nutzen die Nester von Wirtsarten aus, in die sie ihre eigene Nachkommenschaft legen oder einbringen.
lhre Prasenz ist daher eng mit der ihrer Wirte und der Bestandigkeit der Nistpldtze verbunden. Sheffield et
al. (2013) haben vorgeschlagen, kleptoparasitische Bienen als interessante Indikator-Taxa fur die
Bewertung der Qualitat und Vollstandigkeit von Bienengemeinschaften zu betrachten. Im Kontext dieses
Kapitels ist ihr Interesse ein doppeltes: Sie zeigen einerseits, dass die Nistokologie auch komplexe
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biotische Interaktionen einschlielt, und erinnern andererseits daran, dass eine Landschaft, die fir eine
bestimmte Biene glinstig ist, auch flr ein ganzes Gefolge 6kologisch assoziierter Arten glinstig sein kann.

Neben dem Kleptoparasitismus gibt es bei einigen Bienen auch echten Sozialparasitismus. Dies ist
insbesondere bei bestimmten sogenannten ,Kuckucks-Hummeln" der Fall, deren Weibchen in das Nest
einer anderen Art eindringen, die Kontrolle Gbernehmen und ihre Nachkommen von den Arbeiterinnen
des Wirtes aufziehen lassen. Diese Lebensweise unterscheidet sich vom Kleptoparasitismus im engeren
Sinne, zeigt aber auch, dass die Nistokologie von Wildbienen mehrere Formen parasitarer Abhangigkeit
von Fremdnestern einschlieRt (Plowright & Laverty, 1984; Westrich, 2019).

Ein wichtiger methodischer Punkt verdient Hervorhebung. Die Literatur zur Nistung von Wildbienen ist je
nach Gruppe und Region noch ungleichmaRig entwickelt. Antoine und Forrest (2021) betonen, dass trotz
der Fulle naturkundlicher Beschreibungen nur wenige experimentelle Studien die genauen Faktoren, die
die Wahl oder den Erfolg eines Nistplatzes bestimmen, rigoros isolieren. In der Schweiz bleiben die Daten
noch fragmentarisch und vergleichende Quantifizierungen der Verflgbarkeit von Nistpldatzen nach
Landschaftstypen noch wenig zahlreich. Es muss daher eine gewisse Zurlckhaltung in zu scharfen kausalen
Formulierungen bewahrt werden. Man kann behaupten, dass der Mangel an Nistsubstraten ein plausibler
und oft wichtiger Faktor des Riickgangs ist, aber es ist schwieriger, seinen genauen Anteil im Vergleich
zum BlUtenmangel zu quantifizieren, vor allem nach Gilden und Landschaftskontexten.

Diese Vorsicht ist umso notwendiger, als die Nistungsfrage in der Naturschutzpraxis manchmal vereinfacht
wird. Die mediale Fokussierung auf Insektenhotels beispielsweise erweckt den Eindruck, die Knappheit
kiinstlicher Hohlrdume sei das zentrale Problem der Wildbienen. Eine solche Lesart verschleiert jedoch die
numerische Dominanz der terrikolen Arten und die groRRe Vielfalt der Bediirfnisse an natirliche Substrate.
Kunstliche Nisthilfen konnen fur einige cavicolne Arten, zur Beobachtung oder zur Bewusstseinsbildung
ndtzlich sein, antworten aber nur auf einen Bruchteil der realen BedUrfnisse der Gruppe. Auerdem
kénnen sie, wenn schlecht konzipiert oder gepflegt, Pathogene konzentrieren, einige haufige Arten auf
Kosten anderer beglinstigen oder ein reduktives Bild der Nistung vermitteln. Ohne hier in ein
Managementkapitel einzutreten, ist es wichtig daran zu erinnern, dass die Nistdkologie von Wildbienen
weit Uber die Frage der klinstlichen Vorrichtungen hinausgeht.

Die Schweiz bietet dank ihrer Geologie, Topographie und Landschaftsdiversitat eine grofRe potenzielle
Vielfalt von Nistsubstraten: Trockenhange, Kalkrasen, Kiesbdden, alte Mauern, Holzstrukturen,
Auengebiete, Pionierbrachen, Terrassen und extensive Agrarlandschaften. Diese potenzielle Vielfalt
garantiert jedoch nicht ihre tatsachliche Verfigbarkeit. Landwirtschaftliche Intensivierung, allgemeine
Begrinung, Versiegelung, das Verschwinden von Randstrukturen und die Vereinfachung von
Landschaftsmosaiken reduzieren oft die Anzahl tatsachlich nutzbarer Mikrohabitate. Deshalb muss
Nistokologie nicht nur als Beschreibung natirlicher Verhaltensweisen verstanden werden, sondern als
besonders sensible Analyseebene zeitgenossischer Landschaftstransformationen.

Letztlich enthllen die Nistweisen von Wildbienen eine zentrale Tatsache: Die Fortpflanzung hangt von
einer sehr feinen Kombination aus Substrattyp, Mikroklima, Verfligbarkeit von Baumaterialien, Druck der
natlrlichen Feinde und Zuganglichkeit der Blitenressourcen ab. Diese Kombination variiert nach Arten,
manchmal sehr stark. Genau diese strukturelle Spezialisierung macht die Gruppe sowohl biologisch
faszinierend als auch 6kologisch vulnerabel.

6. Bienen-Bluten-Beziehungen und trophische Spezialisierung

Die Beziehungen zwischen Wildbienen und Bliten lassen sich nicht auf einen allgemeinen Besuch der
blihenden Vegetation reduzieren. Sie bilden einen der Kerne der Bienenbiologie, weil Bliten sowohl die
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fir Adulte notwendige Energie als auch die fur die Entwicklung der Nachkommen unerlasslichen
Ressourcen liefern. Diese Doppelfunktion erfordert von Anfang an eine zentrale Unterscheidung. Nektar
dient hauptsachlich als Energienahrung fur Adulte, wahrend Pollen eine entscheidende Rolle bei der
Larvenerndhrung spielt. Bei Bienen ist die wichtigste dkologische Frage daher nicht nur, welche Bliten
besucht werden, sondern vor allem, welche Bliten den Pollen liefern, der tatsachlich fur die Brut
gesammelt wird. Auf dieser Basis definiert die Literatur die trophische Spezialisierung von Bienen, viel
mehr als auf der bloBen Beobachtung nektarsuchender Besuche der Adulten (Rasmussen et al., 2020;
Miller & Praz, 2024).

Diese Unterscheidung ist wesentlich, da eine Biene relativ generalistisch erscheinen kann, wenn man ihre
BlUtenbesuche im Feld beobachtet, wahrend sie biologisch fur den fir Larven bestimmten Pollen
spezialisiert bleibt. Adulte kdbnnen Nektar aus einem breiteren BlUtenspektrum trinken als dasjenige, das
fir die Zusammenstellung der pollinischen Nestvorrate genutzt wird. Mit anderen Worten Ubersetzt die
scheinbare Breite des auf der Ebene einzelner Adulter beobachteten BllUtenspektrums nicht automatisch
die tatsachliche Breite des fir die Fortpflanzung relevanten trophischen Regimes. Die Synthese von
Rasmussen et al. (2020) betont genau diesen Punkt: Die Spezialisierung von Bienen muss an der
Schnittstelle von Verhalten, Morphologie, Pollentransport und tatsachlicher Ressourcennutzung fur die
Larvenentwicklung gedacht werden, und nicht als oberfldchliche Blitenpraferenz (Rasmussen et al., 2020).

Es muss auch zwischen trophischer Spezialisierung und der beim Sammeln beobachteten Blitenkonstanz
unterschieden werden. Viele Bienen, auch einige nicht streng spezialisierte Arten, neigen dazu, wahrend
desselben Ausflugs Bliten eines relativ homogenen Typs zu besuchen. Dieses Blitenkonstanzverhalten
verbessert oft die Sammeleffizienz, reduziert die Lernkosten und begiinstigt aus Pflanzensicht einen
gezielteren Pollentransfer zwischen kompatiblen Bliten. Griter und Ratnieks (2011) erinnern jedoch
daran, dass diese Konstanz nicht mit strikter langfristiger Spezialisierung verwechselt werden darf: Eine
Biene kann wahrend einer bestimmten Reise einem BlUtentyp treu sein, ohne deshalb in ihrer gesamten
Biologie eng von diesem Pflanzentyp abhangig zu sein (Griter & Ratnieks, 2011). Fiir die 6kologische
Analyse ist es daher unerlasslich, diese zwei Ebenen getrennt zu halten: kurzfristige Verhaltenseue und
trophische Spezialisierung im Sinne der regelméaRigen Brutversorgung.

In der Literatur Uber Wildbienen wird Spezialisierung oft mit Hilfe eines Gradienten von Polylektie zu
Oligolektie beschrieben. Polylektische Arten sammeln Pollen von mehreren, manchmal zahlreichen
Pflanzenfamilien. Oligolektische Arten hingegen beschranken sich auf eine viel engere Gruppe von
Wirtspflanzen, je nach Autoren auf Ebene einer Gattung, einer Tribus oder einer Familie. Es handelt sich
nicht um eine perfekt bindre Opposition. Einige Arten nehmen Zwischenpositionen ein, und die genauen
Grenzen zwischen Kategorien hangen teilweise von der gewahlten taxonomischen Auflésung und der
Qualitat der verfligbaren Daten ab. Trotz dieser Grauzone bleibt die Unterscheidung nutzlich, weil sie sehr
unterschiedliche Okologien und sehr kontrastierende Grade der Abhangigkeit von der floristischen
Zusammensetzung der Lebensraume widerspiegelt (Rasmussen et al., 2020).

Im Schweizer Kontext liefert die Rote Liste zu diesem Thema besonders aufschlussreiche Ergebnisse. Sie
erinnert zunachst daran, dass Bienen im Gegensatz zu anderen Bestdubergruppen Bliten nicht nur
besuchen, um ihren eigenen Energie- und Proteinbedarf zu decken, sondern auch, um ihre Larven zu
ernahren. Sie zeigt dann, dass der Grad der BlUtenspezialisierung fiir 449 bewertete nicht parasitische
Arten bekannt ist, von denen 149, also 33,2 %, oligolektisch sind. Vor allem ist der Anteil der Arten auf der
Roten Liste bei oligolektischen Arten deutlich hoher als bei polylektischen Arten: 56,5 % gegenuber 37,5
%. Dieselbe Quelle prazisiert auRerdem, dass oligolektische Arten, die an Brassicaceae, Carduoideae und
Dipsacoideae gebunden sind, zu den am starksten bedrohten gehoren. Diese Daten sind bedeutsam, da
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sie zeigen, dass BlUtenspezialisierung kein marginales oder anekdotisches Merkmal ist, sondern ein Faktor,
der eng mit dem Gefahrdungsrisiko in der aktuellen Schweizer Fauna verbunden ist (Muller & Praz, 2024).

Diese Uberreprasentation der Spezialisten unter den bedrohten Arten erlaubt jedoch keine zu einfache
Lesart. Sie bedeutet nicht, dass jede Spezialisierung an sich nachteilig ist, noch dass alle generalistischen
Arten geschiitzt sind. Sie weist vielmehr darauf hin, dass auf der Ebene zeitgendssischer Landschaften
Arten, die von einem engen pollinischen Spektrum abhangig sind, im Durchschnitt einen geringeren
Substitutionsspielraum haben, wenn die Wirtspflanzen seltener werden, sich fragmentieren oder
phanologisch weniger mit der Flugzeit der Bienen synchronisiert sind. Dieselbe Logik gilt, wenn die
Wirtspflanzen noch lokal vorhanden sind, aber auf Flachen, die zu klein, zu isoliert oder zu weit von den
Nistplatzen entfernt sind. Blitenspezialisierung ist daher nicht nur ein beschreibendes Merkmal; sie wirkt
als okologisch strukturierendes Merkmal, das Bienen direkt mit der feinen botanischen Zusammensetzung
der Lebensrdume verbindet (MUller & Praz, 2024; Rasmussen et al., 2020).

Die experimentellen Arbeiten von Praz et al. (2008) liefern hier ein wesentliches Ergebnis. Indem die
Autoren Larven mehrerer Spezialistenarten auf Fremdpollen aufzogen, zeigten sie, dass diese Bienen sich
nicht korrekt auf diesen Alternativressourcen entwickeln konnten. Das starkste Ergebnis dieser Studie ist,
dass einige scheinbar in der Umwelt verfligbare Pollen fiir Spezialisten biologisch nicht austauschbar sind.
Diese Nicht-Austauschbarkeit legt die Existenz wichtiger physiologischer Zwange nahe, moglicherweise
verbunden mit der Pollenchemie, seiner Verdaulichkeit oder der Fahigkeit der Larven, bestimmte
N&hrstoffe zu assimilieren und bestimmten Sekundarverbindungen gegenlber tolerant zu sein. Mit
anderen Worten ist bei einem Teil der Spezialistenbienen die Spezialisierung nicht nur eine
Verhaltenswahl; sie ist auch eine funktionale Zwange der Entwicklung (Praz et al., 2008).

Die Ergebnisse von Sedivy et al. (2011) verstarken diese Lesart noch. Indem die Autoren zwei sehr nahe
stehende Arten der Gattung Osmia verglichen, die als sehr generalistisch gelten, zeigten sie, dass sie sich
in ihrer Fahigkeit, ihre Entwicklung auf denselben Pollenregimen erfolgreich abzuschlieRen, deutlich
unterschieden. Dieses Ergebnis ist besonders lehrreich, da es zeigt, dass selbst Polylektie keine
unbegrenzte Plastizitat bedeutet. Nahe stehende Arten, die ein breites Pflanzenspektrum nutzen, kdnnen
dennoch markante physiologische Unterschiede in ihrer Fahigkeit aufweisen, bestimmte Ressourcen zu
nutzen. Die praktische Konsequenz ist ebenso bedeutsam: In bewirtschafteten Landschaften kann man
nicht davon ausgehen, dass eine allgemeine Zunahme des Blitenangebots automatisch das Verschwinden
der fur die Larvenentwicklung wichtigsten Pflanzen kompensiert (Sedivy et al., 2011).

Auf okologischer Ebene hat diese Spezialisierung mehrere wesentliche Konsequenzen. Erstens hangt die
Qualitat eines Lebensraums fir Wildbienen von seiner feinen botanischen Zusammensetzung ab, nicht nur
von der Gesamtzahl sichtbarer Bliiten. Zweitens ist die Phdnologie entscheidend: Die Wirtspflanzen
mussen nicht nur prasent sein, sondern zum richtigen Zeitpunkt mit ausreichend reichlicher Blite
wahrend der Flugperiode der reproduktiven Weibchen. Drittens ist der Aspekt raumlich: Die
BlUtenressourcen mussen in einer mit der Lage der Nester kompatiblen Entfernung zugdnglich sein. Diese
drei Dimensionen — Zusammensetzung, Zeitlichkeit, Zuganglichkeit — erklaren, warum Spezialistenarten
besonders empfindlich auf Landschaftsvereinfachung und Habitatfragmentierung reagieren (Muller &
Praz, 2024; Rasmussen et al., 2020).

Im aktuellen Schweizer Kontext ist die robusteste Schlussfolgerung daher folgende: Bienen-Bliten-
Beziehungen stehen im Kern der Okologie von Wildbienen, nicht nur weil Bliten Nahrung und Energie
liefern, sondern weil ein bedeutender Teil der Fauna von relativ engen trophischen Beziehungen mit
bestimmten Pflanzengruppen abhangt. Diese Abhdngigkeit ist stark mit dem Gefahrdungsrisiko auf
nationaler Ebene verbunden, wie die Rote Liste zeigt. Sie beruht auf einer Reihe kombinierter
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Mechanismen — Sammelverhalten, Blitenkonstanz, sensorische Erkennung, physiologische
Entwicklungszwange und phanologische Synchronisation —, die Pflanzen-Bienen-Interaktionen zu einem
zentralen Element des Schutzes von Wildbienen machen. Deshalb muss jede Uberlegung zu ihrem Schutz
Uber die einfache Idee des ,,Bliten hinzufiigen" hinausgehen und sich mit der genauen botanischen
Struktur der Lebensraume, den tatsachlich genutzten Wirtspflanzen und ihrem Erhalt in Zeit und Raum
befassen (Miller & Praz, 2024; Praz et al., 2008; Rasmussen et al., 2020; Sedivy et al., 2011).

7. Bedeutung der Wildbienen als Bestauber

Die Bedeutung der Wildbienen als Bestauber kann nur dann korrekt verstanden werden, wenn zwei
haufige Vereinfachungen vermieden werden. Die erste wiirde darin bestehen, die Bestaubung auf die
alleinige Honigbiene zu reduzieren, als ob alle fiir die Pflanzenreproduktion oder die landwirtschaftliche
Produktion nitzlichen Pollentransfers auf Apis mellifera zuriickgefiihrt werden kénnten. Die zweite wirde
im Umkehrschluss darin bestehen, Wildbienen als systematisch bedeutsamer als die Honigbiene in allen
Kontexten darzustellen. Der Wissenstand ist nuancierter. Was er mit der grofSten Soliditdt zu behaupten
erlaubt, ist, dass Wildbienen eine bedeutende funktionale Rolle spielen, sowohl bei der Fortpflanzung
vieler Wildpflanzen als auch bei der Bestdubung verschiedener Kulturen, und dass diese Rolle weder
einheitlich ersetzbar noch auf die bloRe Haufigkeit einer betreuten Art reduzierbar ist (Garibaldi et al.,
2013; Drossart & Gérard, 2020; Sutter et al.,, 2017).

Aus allgemein 6kologischer Sicht nehmen Wildbienen an der Aufrechterhaltung von Pflanzen-Bestduber-
Interaktionen in natlrlichen, halbnatirlichen und landwirtschaftlichen Lebensrdumen teil. Sie sind
offensichtlich nicht die einzigen bestdubenden Insekten; Schwebfliegen, Schmetterlinge, Kafer und andere
Gruppen tragen ebenfalls bei, manchmal in bedeutendem Mal3. Aber Bienen nehmen einen besonderen
Platz ein, weil sie selbst auf Bliten angewiesen sind, um ihre Larven zu erndhren, und nicht nur fur ihre
eigene Erwachsenenernahrung. Diese Abhdngigkeit macht sie zu oft sehr regelmaligen, zu bestimmten
Zeiten zahlreichen und besonders effektiven Blitenbesucherinnen flir den Pollentransport. Bei Wildbienen
kommt diese Effizienz nicht nur aus der Individuenzahl, sondern aus der Vielfalt der Formen,
Verhaltensweisen und Besuchszeitlichkeiten, die die Gruppe charakterisieren.

Einer der robustesten internationalen Befunde stammt von Garibaldi et al. (2013), die an 41
Kultursystemen weltweit gezeigt haben, dass wilde Bestauber den Fruchtansatz unabhangig von der
Haufigkeit der Honigbiene erhdhen. Dieses Ergebnis ist besonders wichtig, weil es nicht nur zeigt, dass
Wildbienen an der Bestdaubung teilnehmen; es zeigt auch, dass ihr Beitrag nicht verschwindet, wenn
Honigbienen prasent sind. Mit anderen Worten gibt es einen eigenen Effekt wilder Bestauber. Die
solideste Interpretation ist daher nicht, dass Wildbienen die Honigbiene ,ersetzen", sondern dass sie ihr
komplementare Funktionen hinzufliigen, die die Gesamtbestdubung erhohen (Garibaldi et al., 2013).

Diese Komplementaritat erklart sich weitgehend durch die Vielfalt der biologischen Merkmale von
Wildbienen. Einige Arten sind friher im Jahr aktiv, andere spéter. Einige sammeln bei niedrigeren
Temperaturen oder unglnstigeren Wetterbedingungen als die Honigbiene. Einige nutzen effektiver
komplexe, tiefe oder fir Apis mellifera weniger zugangliche Bliten. Andere zeigen Sammelverhalten oder
KorpergrolRen, die die Art verandern, wie Pollen enthommen, transportiert und auf den fertilen Organen
der Bliten abgelegt wird. Wildbienen erweisen sich oft als besonders nitzlich bei anspruchsvollen
Kulturen oder unter marginalen klimatischen Bedingungen, eben weil ihre Morphologie und ihr Verhalten
sich von der Honigbiene unterscheiden.

Einer der wichtigsten Befunde der neueren Literatur ist genau, dass die Diversitdt der Bestduber an sich
zahlt. Rogers et al. (2014) zeigten in einer Dauerkultur, dass der Bienenartenreichtum sowohl! die
Produktivitat als auch ihre Stabilitdt verbesserte. Senapathi et al. (2021) kamen auf globaler Ebene zu dem
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Schluss, dass die Diversitat wilder Insekten die interannuelle Stabilitdt der Bestdubergemeinschaften von
Kulturen erhoht. Diese Ergebnisse bedeuten nicht, dass jede Art in gleichem Mal? beitragt, noch dass alle
seltenen Arten ein gleichwertiges funktionales Gewicht in allen Systemen haben. Sie zeigen jedoch, dass
eine diversere Versammlung dazu neigt, den Bestaubungsdienst robuster gegentber
Witterungsschwankungen, Ressourcenvariationen oder interannuellen Abundanzanderungen zu machen.

Im Schweizer Kontext zeigen die solidesten Daten, dass entomophile Bestdaubung eine reale wirtschaftliche
Bedeutung hat. Sutter et al. (2017) schatzen, dass von Insekten abhadngige Kulturen etwa 5 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache der Schweiz ausmachen und dass der direkte wirtschaftliche Wert der
Insektenbestdubung zwischen 205 und 479 Millionen Franken pro Jahr liegt. Diese Schatzung muss mit
Vorsicht interpretiert werden, da sie auf Kategorien der Kulturabhangigkeit und nicht auf einer direkten
Messung, Kultur fir Kultur, des genauen Anteils der Wildbienen beruht. Dennoch reichen diese Arbeiten
aus, um zu zeigen, dass wilde Bestdauber kein rein theoretisches oder Erbschaftsthema darstellen; sie
betreffen auch konkrete agronomische Funktionen.

In der Frage der Kompensation durch die Honigbiene konvergieren die Uberblicksarbeiten eher zu einer
vorsichtigen Antwort: Die Kompensation ist bestenfalls teilweise und stark vom Kulturtyp, der Landschaft
und den 6kologischen Bedingungen abhangig (Garibaldi et al., 2013; Drossart & Gérard, 2020). Diese
Schlussfolgerung ist wichtig nicht nur fir die Landwirtschaft, sondern auch fir den Naturschutz. Sie
bedeutet, dass die Vermehrung von Bienenstdcken an sich keine dquivalente Strategie zur Erhaltung
wilder Gemeinschaften darstellt.

Letztlich kann die Bedeutung der Wildbienen als Bestduber in vier Punkten zusammengefasst werden.
Erstens tragen sie substantiell zur Bestdubung vieler Wild- und Kulturpflanzen bei. Zweitens ist ihr Beitrag
weitgehend komplementar zu dem der Honigbiene und keine bloRe Redundanz. Drittens kénnen
bestimmte Arten oder Gilden in bestimmten Kultursystemen oder unter bestimmten klimatischen
Bedingungen besonders effektiv sein. Viertens erhéht die Diversitat der Wildbienen die Stabilitat und
Robustheit des Bestdubungsdienstes. Deshalb gehort der Schutz der Wildbienen nicht nur zu einem Ziel
der patrimonialen Biodiversitat, sondern auch zur Aufrechterhaltung einer wesentlichen 6kologischen
Funktion der Landschaften.

8. Bedrohungen fur Wildbienen

Der Erhaltungszustand der Wildbienen in der Schweiz zwingt dazu, die Frage der Bedrohungen prazise,
aber auch methodisch zu behandeln. Es reicht nicht aus, eine Reihe moglicher Driicke aufzulisten; man
muss, soweit wie moglich, unterscheiden, was einem dokumentierten Riickgang entspricht, was gut
fundierten Faktoren entspricht, und was schwieriger zu hierarchisieren bleibt aufgrund des oft
korrelativen Charakters der Daten. Der allgemeine Befund, der sich ergibt, ist auf einem wesentlichen
Punkt robust: Wildbienen sind in der Schweiz, wie anderswo in Mitteleuropa, einem Ensemble von
Driicken ausgesetzt, die hauptsédchlich mit anthropogenen Landschaftstransformationen
zusammenhangen. Andererseits bleibt der genaue Anteil jedes Faktors an den beobachteten Riickgangen
schwieriger zu isolieren, vor allem wenn mehrere Bedrohungen gleichzeitig wirken.

Der erste, solideste Befund ist das Ausmafl des Problems selbst. Die neueste Schweizer Rote Liste
bewertet 615 Arten und schlussfolgert, dass 279 davon, also 45,4 %, auf der Roten Liste stehen; davon
gelten 59 Arten als in der Schweiz ausgestorben (Muller & Praz, 2024). Dieses Ergebnis ist auf zwei Ebenen
besonders markant. Einerseits bestatigt es, dass Bienen zu den am starksten von Bedrohungen der
Biodiversitat betroffenen Insektengruppen gehoren. Andererseits zeigt es, dass das Phdnomen nicht nur
einen diffusen Haufigkeitsriickgang betrifft, sondern auch das bereits effektive nationale Verschwinden
einer wichtigen Anzahl von Arten. Es muss jedoch sofort eine wesentliche methodische Prézision
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hinzugefligt werden: Die neue Rote Liste erlaubt keinen einfachen und direkten Vergleich mit der von
1994, aufgrund der Unterschiede in der Methode, der taxonomischen Fortschritte, der sehr starken
Zunahme verflgbarer Daten und der Entwicklung der Bewertungskriterien. Es ware daher unklug, allein
auf dieser Basis zu behaupten, die Situation habe sich zwischen den beiden Bewertungen linear
verschlechtert, verbessert oder stabilisiert. Was man mit Sicherheit sagen kann, ist dagegen, dass die
aktuelle Situation besorgniserregend bleibt und ein sehr bedeutender Teil der einheimischen Fauna
bedroht ist (Miller & Praz, 2024).

Die Bedrohungen fir Wildbienen in der Schweiz sind hauptsachlich mit menschlichen
Landschaftstransformationen verbunden: landwirtschaftliche Intensivierung, Verlust und Fragmentierung
halbnatirlicher Lebensrdume, Vereinfachung des Landschaftsmosaiks, Reduktion der Bliitenressourcen
und Nistplatze, Urbanisierung, Exposition gegeniiber Pestiziden und, in zunehmendem MaR,
Klimaauswirkungen. Diese Bedrohungen wirken nicht isoliert und betreffen nicht alle Arten auf dieselbe
Weise. Spezialisierte Arten, Sommerarten, Arten, die an prazise Mikrohabitate gebunden sind, und im
Boden nistende Arten erscheinen besonders vulnerabel. Wissenschaftlich ware es Ubertrieben, einen
einzigen Faktor als Hauptverantwortlichen in allen Kontexten zu bezeichnen. Andererseits ist es stark
belegt, dass Habitatverlust und strukturelle Verarmung der Landschaften die gemeinsame Basis bilden, auf
der sich andere Driicke pfropfen, deren relative Bedeutung je nach Lebensraumen, Arten und regionalen
Kontexten variiert.

9. Habitatanspruche: Was Wildbienen brauchen

Im Studium der Wildbienen kann der Begriff ,,Habitat" nicht im vagen Sinne eines mehr oder weniger
natlrlichen oder mehr oder weniger geblimten Lebensraums verstanden werden. Flr Bienen ist ein
funktionaler Lebensraum ein System kombinierter Ressourcen. Er muss in einem 6kologisch kohadrenten
Raum Bliten bieten, die den Bedirfnissen von Adulten und Larven entsprechen, Nistplatze, die mit den
Fortpflanzungsstrategien der prasenten Arten kompatibel sind, Nestbaumaterialien, wenn diese
notwendig sind, sowie eine Landschaftskonfiguration, die diese verschiedenen Ressourcen ohne
UbermaRige Bewegungskosten miteinander verbindet. Wildbienen sind nicht von einem einzigen
ginstigen Element abhdngig, sondern von einer Reihe von Mindest- und Optimalbedingungen, die
BlUtenressourcen, Nistmdglichkeiten und Landschaftsstruktur kombinieren.

Diese Prazision ist wichtig, da sie es ermoglicht, ein haufiges Missverstandnis zu vermeiden. Ein
Lebensraum kann auf den ersten Blick glinstig erscheinen, weil er zu einem bestimmten Zeitpunkt eine
reiche Blute aufweist, wahrend er fir viele Wildbienen mediokre Qualitdt hat, wenn die Nistplatze fehlen,
wenn die entscheidenden Pflanzen zu anderen Zeiten der Saison fehlen oder wenn die Ressourcen zu weit
voneinander entfernt sind. Umgekehrt kann ein bliihenderisch wenig spektakularer Standort flr
bestimmte Arten von groBem Wert sein, wenn er auf kurzen Distanzen ein addquates Nistsubstrat, einige
entscheidende Wirtspflanzen und ein giinstiges Mikroklima kombiniert. Deshalb muss die Habitatqualitat
fir Wildbienen immer funktional und nicht nur visuell gedacht werden.

Die rdumliche Ndhe zwischen den Ressourcen ist kein sekundares Detail des Habitats, sondern eine
zentrale okologische Bedingung. Bei vielen Wildbienen spielen sich effiziente Sammelfliige eher auf der
Ebene einiger hundert Meter als von Kilometern ab, so dass eine scheinbar blitenreiche Landschaft wenig
funktional bleiben kann, wenn diese Ressourcen zu weit von den Nistpldtzen entfernt sind. Die
experimentellen Arbeiten von Zurbuchen et al. (2010) zeigen im Ubrigen, dass die Verlangerung der
Entfernung zwischen Nest und Blitenressourcen die Fortpflanzungsleistung deutlich reduziert: Bei Hoplitis
adunca fihrte eine Zunahme von 150 m zu einer Abnahme von etwa 23 % der versorgten Zellen, und bei
Chelostoma rapunculi fihrte eine Zunahme von 500 m zu einer Abnahme von etwa 46 %. Diese Ergebnisse
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dirfen nicht in eine universelle Schwelle fir alle Arten umgewandelt werden, da die Flugdistanzen stark
von KorpergrolRe, Verhalten und Landschaftskontext abhdngen. Sie zeigen jedoch robust, dass ein
ginstiger Lebensraum nicht nur von der Prdsenz der Ressourcen abhangt, sondern auch von ihrer
tatsachlichen Nahe im Raum (Zurbuchen et al., 2010; Zurbuchen & Miiller, 2012).

Die erste Anforderung ist ein diversifiziertes und zeitlich kontinuierliches Blitenangebot. Es genigt nicht,
dass eine Landschaft eine reiche Bliute Uber eine kurze Frihlings- oder Sommerperiode produziert. Die
Schweizer Wildbienen haben sehr unterschiedliche Flugzeiten, und ihre BedUrfnisse variieren je nachdem,
ob es sich um frithe, sommerliche, generalistische oder spezialisierte Arten handelt. Ein qualitativ
hochwertiger Lebensraum muss daher eine Abfolge von Blitenressourcen vom frithen Frihling bis zum
Ende des Sommers anbieten, mit einer ausreichend vielfaltigen botanischen Zusammensetzung, um
verschiedenen trophischen Spektren gerecht zu werden.

Die zweite grundlegende Anforderung ist die Verflgbarkeit geeigneter Nistplatze. Ein groRRer Teil der
Wildbienen nistet im Boden, was die Prasenz permeabler Flachen, geeigneter Substrate, manchmal
offenem oder wenig begriintem Boden, Hangen, gut exponierten Boschungen oder Pionierbereichen
erfordert. Andere Arten sind auf vorhandene Hohlrdume in Totholz, hohlen Stangeln, markhaltigen
Stangeln, alten Mauern, mineralischen Zwischenrdumen oder vergleichbaren Strukturen angewiesen.

Die rdumliche Ndhe zwischen den Ressourcen bildet eine dritte zentrale Anforderung. Wildbienen nutzen
die Landschaft nicht als abstrakten Raum; sie missen ihr Nest physisch mit den Blitenressourcen
verbinden, die fir die Erwachsenenernahrung und die Brutversorgung notwendig sind. Die
Sammelentfernungen sind mit der KdrpergroRe, dem Flugverhalten, dem Landschaftstyp und der lokalen
Ressourcenabundanz verbunden (Greenleaf et al., 2007). Experimentelle Arbeiten haben gezeigt, dass die
Zunahme der Entfernung zwischen Nest und Blitenressourcen die Nachkommenschaftsproduktion bei
solitdren Bienen reduziert (Zurbuchen et al., 2010). Diese Einschrankung fihrt zu einer Schlisselidee: Ein
qualitativ hochwertiger Lebensraum fir Wildbienen ist oft ein vernetzter Lebensraum.

Hecken, Sdume und Ubergangszonen spielen in dieser Logik eine besonders wichtige Rolle. Sie bieten oft
auf kurzen Distanzen eine seltene Kombination von Bliten, Holzstrukturen, Stangeln, warmeren Zonen
und Vegetationsunterbrechungen, die fir die Nistung glinstig sind. Pfiffner et al. (2018) zeigen, dass
hochwertige Lebensrdume auf Biobetrieben sich gegenseitig ergdnzen und dass lineare
Landschaftselemente zu dieser Komplementaritat beitragen.

Extensive Wiesen und Trockenrasen erscheinen in vielen Studien als besonders giinstige Lebensrdume. Sie
kombinieren oft BlUtenreichtum, vielfaltige Bodenstrukturen, mikrotopographische Heterogenitadt und
ginstige thermische Bedingungen. Es muss jedoch vermieden werden, sie zu magischen, fir alle Arten
giltigen Lebensrdaumen zu machen. Die Komplementaritdt der Lebensrdume zahlt mehr als ein einziger
Lebensraum-Typ.

In stadtischen und stadtnahen Landschaften nehmen die Habitatanforderungen eine etwas andere Form
an, ohne ihre grundlegende Logik zu dndern. Kleine blltenreiche Garten, Brachen, alte Mauern,
permeable Bdden, lokal erhaltene tote Baume und vielfaltige Vegetationsstrukturen kénnen auf lokaler
Ebene eine erstaunliche Anzahl von Arten beherbergen. Dies bestatigt eine wichtige Idee: Die
Habitatqualitdt entscheidet sich oft auf sehr kleiner Skala, aber ihre Dauerhaftigkeit hangt davon ab, dass
diese kleinen Flachen in eine breitere Landschaftsstruktur eingebettet sind.

Zusammenfassend kann, was Wildbienen brauchen, auf folgende Weise synthetisch, aber nicht
simplistisch formuliert werden. Sie brauchen diversifizierte und zeitlich verteilte Blitenressourcen;
Nistplatze, die ihren jeweiligen Strategien angepasst sind; Baumaterialien, wenn ihre Biologie es erfordert;
mikroklimatische Bedingungen, die mit ihrer Aktivitdt und der Entwicklung ihrer Nachkommen kompatibel
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sind; und eine Landschaftsstruktur, die diese Ressourcen ausreichend nahe beieinander halt. Je
spezialisierter eine Art ist, desto strenger neigen diese Anforderungen zu sein. Je homogener, intensiver
oder fragmentierter eine Landschaft ist, desto schwieriger wird es, alle diese Bedingungen zu vereinen.
Deshalb verweist der Begriff Habitat, auf Wildbienen angewendet, immer auf ein funktionales
Ressourcenmosaik und kein bloRes Pflanzendekorum.

10. Die Honigbiene als besonderes Thema: Nutzen, Grenzen, Konkurrenz

Die Honigbiene, Apis mellifera, nimmt in einem der Wildbienen gewidmeten Artikel einen singularen Platz
ein. Sie ist sowohl ein wichtiger Bestduber flr bestimmte landwirtschaftliche Produktionen, die Zentralart
der Imkerei, als auch ein vom Menschen in Dichten bewirtschafteter Organismus, die nicht
notwendigerweise der spontanen 6kologischen Kapazitdt der Lebensrdume entsprechen. Aus diesem
Grund kann sie weder als einfaches Aquivalent der Wildbienen noch als einheitliches Problem behandelt
werden, dessen Auswirkungen Uberall identisch waren. Ein rigoroser Ansatz erfordert die Unterscheidung
mehrerer Analyseebenen: den agronomischen Nutzen der Honigbiene, die Uberschneidung der
Ressourcen mit Wildbienen, die eventuelle Existenz einer effektiven Konkurrenz, die gemessenen
Auswirkungen auf Fortpflanzung und Fitness der Wildbienen sowie die gesonderte Frage der
Pathogenibertragung.

Auf funktionaler Ebene lasst der Nutzen der Honigbiene fiir die Landwirtschaft wenig Zweifel aufkommen.
In der Schweiz schatzen Agroscope-Arbeiten den direkten wirtschaftlichen Wert der Insektenbestdubung
auf 205 bis 479 Millionen Franken pro Jahr, und entomophile Kulturen reprasentieren etwa 5 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache und 14 % der Ackerflache. Es ware daher falsch, die Honigbiene als
okologisch vernachlassigbaren oder ausschlieRlich problematischen Organismus zu behandeln (Sutter et
al., 2017).

Die Ergebnisse von Garibaldi et al. (2013) zeigen an mehr als 40 Kultursystemen, dass wilde Insekten die
Fruchtbildung unabhangig von der Haufigkeit der Honigbiene erhhen und dass Besuche wilder Insekten
die Fruchtansatzrate im Durchschnitt starker verbessern als eine dquivalente Zunahme der
Honienbienenbesuche. Die solideste Schlussfolgerung ist daher nicht, dass die Honigbiene nutzlos ware,
sondern dass sie hauptsachlich als Erganzung wirkt und nicht als vollstandiger Ersatz der wilden Bestauber.

Die erste heikle Frage ist die der Uberschneidung der Blitenressourcen. Es ist gut belegt, dass die
Honigbiene eine sehr generalistische Art ist, die ein breites Blitenspektrum nutzen kann, und lokal sehr
hohe Dichten aufgrund bewirtschafteter Bienenstocke erreichen kann. Dieser einfache Befund reicht aus,
um eine bedeutende Uberschneidung mit vielen Wildbienen, insbesondere in Lebensrdumen mit raumlich
konzentrierten oder saisonal begrenzten Ressourcen, plausibel zu machen. Aber hier missen zwei Dinge
klar unterschieden werden: Ressourceniberschneidung und effektive Konkurrenz. Erstere ist weitgehend
dokumentiert; letztere kann nicht automatisch aus ersterer abgeleitet werden. Wie die systematische
Ubersicht von Mallinger et al. (2017) daran erinnert, zeigen viele Studien eine gemeinsame Nutzung
derselben Bliten, aber deutlich weniger demonstrieren dann eine direkte negative Auswirkung auf
Abundanz, Diversitat oder Fitness der Wildbienen (Mallinger et al., 2017).

Die Ubersicht von Mallinger et al. (2017) ist besonders niitzlich, weil sie genau diese Heterogenitit
synthetisiert. Fir Studien zur Konkurrenz berichten 53 % von negativen Auswirkungen auf Wildbienen, 28
% beobachten keinen Nettoeffekt und 19 % finden gemischte Ergebnisse. Diese Bilanz verbietet sowohl
zwei Ubertriebene Schlussfolgerungen: einerseits die Idee, dass Honigbienen Uberall und immer
Wildbienen schaden; andererseits die Idee, dass keinerlei besorgniserregende Auswirkungen bestehen
wulrden. Die Literatur gibt kein einheitliches Urteil, zeigt aber deutlich, dass negative Auswirkungen
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moglich sind, manchmal ausgepragt, und stark vom okologischen Kontext, der Bienenstockdichte, der
BlUtenverfligbarkeit, der Landschaft und den betrachteten Taxa abhangen.

Die neuesten Ergebnisse bestatigen diese Notwendigkeit, nach Kontext zu differenzieren. Die Studie von
Pasquali et al. (2025), durchgefihrt auf der geschiitzten Insel Giannutri, ist methodologisch
bemerkenswert, weil sie experimentelle Manipulation, Messung der Blitenressourcen und Monitoring der
Wildbienenreaktionen kombiniert. Die Autoren zeigen, dass eine tagliche temporare Ausschlussung der
Honigbienen die Verflgbarkeit von Nektar und Pollen erhéht, das Sammelverhalten der Wildbienen
verandert und in einem Kontext starken Rickgangs bestimmter groBer Wildbienen Gber mehrere Jahre
steht. Diese Studie liefert daher ein starkes empirisches Argument zugunsten einer moglichen
exploitativen Konkurrenz bei hoher Dichte, zumindest in einem geschitzten Inselsystem mit begrenzten
Ressourcen. Aber genau weil die Demonstration stark ist, muss bei ihrer Tragweite rigoros vorgegangen
werden: Sie zeigt, was in einem bestimmten Kontext passieren kann, nicht was notwendigerweise in allen
Lebensraumen geschieht, in denen Bienenstocke prasent sind (Pasquali et al., 2025).

Umgekehrt laden die Schweizer Studien im stadtischen Umfeld zu einer differenzierteren Lesart ein. Der
Bericht City4Bees, flr das BAFU ausgehend vom Zircher Fall erstellt, zeigt einerseits, dass die Dichten der
Honigbienen in der Stadt stark zugenommen haben und dass sich jede urbane Griinfliche heute im
Aktionsradius eines Bienenhauses befindet. Andererseits zeigen die Ergebnisse, dass der
Wildbienenartenreichtum vor allem mit der lokalen Ressourcenverfiigbarkeit zusammenhangt und dass
direkte Konkurrenz mit der Honigbiene nicht der Hauptfaktor zu sein scheint, der die Zusammensetzung
der untersuchten stadtischen Gemeinschaft erklart. Die wissenschaftliche Botschaft ist daher kontextuell:
In der Stadt hangen die Auswirkungen der Honigbienen stark von der Ressourcenqualitdt und der Qualitat
des stadtischen Gefliges ab (Casanelles Abella et al., 2023).

Die Pathogenibertragung stellt eine weitere, von der Nahrungskonkurrenz zu unterscheidende Dimension
dar. First et al. (2014) haben gezeigt, dass die Pravalenz des Fliigeldeformationsvirus und von Nosema
ceranae zwischen Honigbienen und Hummeln verknipft war und dass die DWV-Stamme geteilt wurden,
was einen Spillover fir mindestens einige Infektionserreger sehr plausibel macht. Die Ubersicht von
Mallinger et al. (2017) kommt im Ubrigen zu dem Schluss, dass 70 % der die Pathogeniibertragung
untersuchenden Studien von potenziell negativen Auswirkungen bewirtschafteter Bienen auf Wildbienen
berichten. Es muss jedoch methodologisch streng geblieben werden: Die Detektion eines geteilten
Erregers, oder sogar die wahrscheinliche Existenz einer Ubertragung, demonstriert nicht automatisch eine
bedeutende Auswirkung auf die Dynamik aller wilden Populationen (First et al., 2014; Mallinger et al.,
2017).

Die wissenschaftlich vertretbarste Schlussfolgerung ist daher folgende: Die Honigbiene ist sowohl nitzlich
als auch begrenzt. Sie erbringt landwirtschaftliche Dienstleistungen und unterstitzt die Imkerei, ersetzt
aber nicht die funktionale Diversitat der Wildbienen. Die Uberschneidung der Bliitenressourcen mit diesen
ist gut belegt, bildet aber an sich keinen Beweis flir demographisch bedeutsame Konkurrenz. Negative
Auswirkungen existieren in bestimmten Kontexten, vor allem wenn die Bienenstockdichte hoch und die
Ressourcen begrenzt sind; andere Kontexte zeigen dagegen eine relativ friedliche Koexistenz, ja das
Fehlen eines auf bestimmten Fortpflanzungsindikatoren detektierbaren Effekts. Die Pathogenibertragung
stellt ein plausibles und dokumentiertes Risiko dar, aber in seinen populationsdynamischen Konsequenzen
noch ungleichmaRig quantifiziert. Jede simplistische Formulierung des Typs ,,die Honigbiene schadet den
Wildbienen" oder umgekehrt , die Honigbiene hilft den Wildbienen" muss daher vermieden werden
(Garibaldi et al., 2013; Mallinger et al., 2017; Casanelles-Abella et al., 2023; Pasquali et al., 2025).
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11. Was kann man tun? Handlungsprinzipien zur Forderung von Wildbienen

Die verflgbaren Kenntnisse legen nahe, dass es keine einzige MaRnahme gibt, die allein die gesamte
Gruppe der Wildbienen dauerhaft férdern kénnte. Die beobachteten Reaktionen hdangen von den
betroffenen Arten, der Qualitdt der umliegenden Landschaft und den bereits vorhandenen Ressourcen ab.
Es ist dennoch moglich, einige relativ robuste Handlungsprinzipien abzuleiten, sofern man sie mit Vorsicht
formuliert und an lokale Kontexte anpasst (Westrich, 2019; Zurbuchen & Miiller, 2012; Antoine & Forrest,
2021).

Habitat funktional denken

Ein erstes Prinzip besteht darin, das Habitat funktional statt nur visuell zu denken. Fir Wildbienen definiert
sich ein glinstiger Lebensraum nicht nur durch die Présenz von Bliten, sondern durch die Kombination von
BlUtenressourcen, Nistpldtzen und einer rdumlichen Organisation, die es ermoglicht, diese Ressourcen in
mit der Biologie der Arten kompatiblen Entfernungen zu verbinden. Eine reich geblimte Flache kann
daher von geringem Wert bleiben, wenn sie weit von den Nistsubstraten entfernt ist oder nur auf einen
kurzen Zeitraum Ressourcen liefert (Zurbuchen et al., 2010; Zurbuchen & Mdller, 2012; Maurer et al.,
2022).

Ein diversifiziertes und kontinuierliches Bllitenangebot sicherstellen

Ein zweites Prinzip betrifft das Blitenangebot. In vielen Kontexten erscheint es giinstig, die floristische
Diversitat zu erhéhen und eine Kontinuitat der Bliten Uber die gesamte Aktivitdtssaison zu gewahrleisten.
Diese Orientierung darf jedoch nicht auf die simplistische Idee reduziert werden, dass ,mehr Bluten"
ausreichen wiirden. Die botanische Zusammensetzung des Lebensraums bleibt bestimmend, insbesondere
flr Spezialistenarten, die manchmal auf eine begrenzte Anzahl von Wirtspflanzen angewiesen sind. Wenn
die lokalen Kenntnisse es erlauben, ist es daher vorzuziehen, nicht nur in Blitenquantitat, sondern auch in
der okologischen Qualitat der angebotenen Ressourcen zu denken (Rasmussen et al., 2020; Ganser et al.,
2021; Tonietto et al., 2018).

Echte Nistressourcen erhalten

Ein drittes, oft weniger sichtbares Prinzip betrifft die Nistressourcen. Ein grofRer Teil der Wildbienen nistet
im Boden, wahrend andere vorhandene Hohlrdume, hohle Stangel, Totholz oder mineralische Strukturen
nutzen. In der Praxis spricht dies flir den Erhalt oder die Wiederherstellung offener oder wenig begriinter
Boden, gut exponierter Hange, strukturierter Sdume, trockener Stangel und Holzelemente, anstatt
UbermaRig auf kiinstliche Vorrichtungen zu vertrauen. Insektenhotels kdnnen einen komplementéaren
Nutzen fir einige Hohlenarten und fur die Sensibilisierung haben, ersetzen aber weder die Vielfalt
natlrlicher Substrate noch die Bedirfnisse der vielen terrikolen Arten (Antoine & Forrest, 2021; Gardein
et al., 2022; Westrich, 2019; Maclvor & Packer, 2015).

Lebensraume extensiv und differenziert bewirtschaften

Ein viertes Prinzip betrifft das Management der Lebensrdume. Die verflgbaren Ergebnisse legen nahe,
dass zu intensive Bewirtschaftung dazu neigt, Blitenressourcen und Mikrohabitate zu verarmen, wahrend
vollstandige Aufgabe je nach Kontext zu einer fiir viele Arten unglinstigen progressiven SchlieRung des
Lebensraums fiihren kann. Die koharentesten Ansdtze scheinen daher Formen extensiver und
differenzierter Bewirtschaftung zu sein: zeitlich gestaffelte Eingriffe, Erhalt von Refugiumzonen,
Einschrankung vereinheitlichender Praktiken und Bewahrung einer gewissen strukturellen Heterogenitat
(Pfiffner et al., 2018; Kratschmer et al., 2019; Albrecht & Ganser, 2023).
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Auf Landschaftsebene denken

Ein finftes Prinzip ist, MaBnahmen auf Landschaftsebene zu denken. In Agrarlandschaften scheinen die
positiven Auswirkungen am plausiblesten, wenn extensive Wiesen, BlUhstreifen, Hecken, Sdume, Brachen
und andere halbnatirliche Elemente sich erganzen, anstatt isoliert implantiert zu werden. In den
inneralpinen Xerothermtalern, insbesondere im Wallis und in bestimmten Regionen Graublindens, sollte
die Prioritat vor allem auf dem Erhalt der bereits als besonders reich anerkannten Lebensrdaume liegen,
anstatt auf generischen, von den lokalen 6kologischen Realitdten losgeldsten MaRnahmen (Maurer et al.,
2022; Pfiffner et al., 2018; Praz et al., 2023).

MaRnahmen durch Monitoring begleiten

SchlieRlich sollten diese Orientierungen, soweit moglich, von einer Form des Monitorings begleitet
werden. In vielen Fallen messen die verfiigbaren Studien vor allem lokale Schwankungen in Abundanz
oder Artenreichtum auf kurze Zeit, ohne immer auf eine dauerhafte Verbesserung der Populationen
schlieRen lassen zu kdnnen. Ein einfaches, aber im Laufe der Zeit wiederholtes und mit Beobachtungen zur
Vegetation und Lebensraumstruktur kombiniertes Monitoring kann helfen, tatsdchlich nitzliche
MalRknahmen von solchen zu unterscheiden, die nur einen scheinbaren oder voriibergehenden Effekt
produzieren (Klaus et al., 2024; Marshall et al., 2024).

Eine Gesamtlogik statt eines einzigen Rezepts verfolgen

Zusammenfassend ist das, was der aktuelle Wissensstand mit grolSter Zuversicht zu behaupten erlaubt,
nicht das Bestehen eines universellen Rezepts, sondern dass ein wirksamer Schutz von Wildbienen auf der
Komplementaritat zwischen Blitenressourcen, Nistpldtzen, raumlicher Habitatorganisation, angepasstem
Management und dauerhafter Evaluation beruht. Diese Gesamtlogik, mehr als eine isolierte MaRnahme,
erscheint heute fir den Schweizer Kontext am vertretbarsten (Zurbuchen & Mdller, 2012; Westrich, 2019;
Praz et al., 2023).
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