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1 Wirkungsmonitoring im Ressourcenprojekt Bienenfreundliche Land-
wirtschaft im Kt. AG

Das Ressourcenprojekt Bienenfreundliche Landwirtschaft im Kanton Aargau hat das Ziel, neue
Massnahmen zur Foérderung der Honig- und Wildbienen in der Landwirtschaft zu testen. Die Lauf-
zeit des Projekts ist von 2017 bis 2025. 2017 bis 2022 haben Landwirt/-innen die Neuerungen im
Feld umgesetzt und 2023 bis 2025 dienen zum Abschluss des Projekts.

Ressourcenprojekte sind Lernprojekte. Das heisst im Projekt werden neue Massnahmen umge-
setzt, welche bislang noch nicht zur Anwendung gekommen sind. Zu diesen Massnahmen werden
Wirkungs- und Lernziele formuliert, welche wahrend des Projekts wissenschaftlich Gberprift wer-
den. In Tabelle 1 sind die Neuerungen aufgelistet mit dem entsprechenden Wirkungs- und Lern-
ziel.

In den Kapitel 1.1 und 1.2 sind die Untersuchungen zu den Wirkungszielen und den Lernzielen be-
schrieben. Im Kapitel 1.3 werden die einzelnen Massnahmen bezlglich Wirkung, Akzeptanz und
Wirtschaftlichkeit beurteilt. Mit integriert haben wir pro Massnahme auch die offenen wissenschaft-
lichen Fragen und die Empfehlung fir die Umsetzung. Die Massnahmen sind nach Grundmass-
nahme (GM) und Einzelmassnahmen (EM) gegliedert, entsprechend der Informationsbroschiire fur
die Landwirt/-innen.

'r\l/laaf;_e Wirkungs- / Lernziel
GM1 Kein Schnitt und kein Mulchen bei Bienenflug (>1 Biene/m?) Wirkungsziel 2
GM2 Kein Mahaufbereiter auf Biodiversitatsforderflachen Wirkungsziel 2
GM3 Abdriftmindernde Applikationstechnik PSM

GM4 Keine Sklerotiniabehandlung von Raps

GM5 Optimierter PSM-Einsatz bei Hochstdmmen

GM6 Weiterbildungsveranstaltungen fur Spritzenfuhrer

GM7 Minimale Anzahl Kleinstrukturen

GM8 Austauschveranstaltung fur Imker/-innen und Landwirt/-innen Wirkungsziel 4
EM1 Kleeblute Lernziel 1a und b
EM2 PSM-freier OLN-Getreidebau Wirkungsziel 1
EM3 PSM-Einsatz Obstanlagen optimieren

EM4 Artenreiche Rebflachen mit offenem Boden Wirkungsziel 1
EM5 Anlage von Sandhaufen Lernziel 2

EMG6 Anlage mehrjahriger Blihflachen

EM7 Hoéheres Blitenangebot bei Hochstamm-Obstgéarten

EMS8 Brachen mit Ackersenf und Kreuzblitlern Wirkungsziel 1
EM9 Wildbienenspezifische Massnahmen

EM10 Hohe Dichte an Kleinstrukturen

EM11 Umstellung auf Siegelimkerei

Ziele, die nicht einzelne Neuerungen, sondern die Auswirkungen der Gesamtheit der Wirkungsziel 3
Neuerungen betreffen: Lernziel 3 und 4
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1.1  Wirkungsziele

1.1.1 Wirkungsziel 1: Die Abundanz und Vielfalt von Wildbienen auf Projektbetrieben neh-
men um mindestens 10% zu.

Im Rahmen des Projektes war es nicht méglich, verschiedene Massnahmen und/oder verschiedene
Flachen pro Betrieb zu untersuchen. Stattdessen wurde nach wissenschaftlichen Standards ausge-
wahlte Stellvertreterflachen fir einzelne Massnahmen mit Kontrollflachen ohne Massnahmen vergli-
chen, um potenzielle Unterschiede allenfalls in die Flache bzw. auf Einzelbetriebe zu extrapolieren.
Die Schwierigkeit, eine knappe oder klare Beantwortung des Wirkungsziels zu geben erschliesst
sich aus den diversen und teils inkongruenten Trends der in Tabelle 3 dargestellten Einzelmassnah-
men. Aufgrund der spezifischen Versuchsdesigns kdnnen, je nach Massnahme, bisweilen allge-
meine qualitative Trends zur Verbesserung der Wildbienenfauna identifiziert werden. Dies betrifft
jedoch nur einzelne Massnahmen, wahrend bei anderen keine Unterschiede gefunden wurden, oder
sich in aufeinanderfolgenden Untersuchungsjahren unterschiedliche Effekte fanden. Allgemeine
Quantifizierungen tber verschiedene Massnahmen oder unterschiedliche Betriebe hinweg sind so-
mit kaum madglich. Nur die wenigsten Einzelmassnahmen vermochten die Artenvielfalt zu erhéhen.
Um deren Effekte auf Betriebsebene zu nutzen, waren diese Massnahmen im Rahmen von Mass-
nahmenpaketen zu priorisieren, um messbare Effekte zu erzielen. Demgegeniiber stehen mehrere
Massnahmen, die die Abundanz vorhandener Arten erh6hen konnten, wobei hier die Ergebnisse
Uber verschiedene Flachen oder Untersuchungsjahre jedoch nicht immer konsistent waren. Das
deutet auf komplexe Zusammenhange hin, die eine Verallgemeinerung auf Betriebsebne erschwe-
ren und bestenfalls Trends aufzeigen, aber keine Quantifizierungen ermdglichen.

Untersucht wurden dazu folgende massnahmenspezifischen Wirkungsziele:

Tab. 3: Ubersicht (iber die Wirkungsziele der einzelnen untersuchten Massnahmen

Wirkungsziel Befund Begriindung fur Abweichung
(Uberschreiten, Unterschreiten
der Ziele)

1.0 | Die Abundanz und Vielfalt von Die konkrete Hypothese konnte auf- Das Versuchsdesign gemass Kon-

Wildbienen auf Projektbetrie- grund der nicht passender Versuchsan- | zept vom 22.12.16 tber die Wir-

ben nehmen um mindestens ordnung nicht tberprift werden. kungskontrolle und wissenschaftliche

10% zu. Begleitung 2017-2024 fokussiert auf

vergleichende Unter-suchungen von
Parzellen mit und ohne umgesetzte
Massnahmen (OLN-Getreidebau
ohne PSM-Einsatz, Rebflachen mit
offenem Boden, Bundbrachen mit er-
weitertem Blutenangebot, vgl. 1.1-
1.3). Es erlaubt bisweilen Aussagen
zur relativen Wirkung von Einzel-
massnahme auf Parzellenebene, je-
doch erlaubt es keine Aussagen auf
Betriebsebene.

1.1 | Auf Flachen von OLN-Betrie- Es wurden 45 % mehr Individuen in bi- | Die positiven Effekte konnten indirekt
ben mit Getreidebau ohne ologisch“und etwa 30 % mehr Indivi- aufgezeigt werden: Felder, die ge-
PSM-Einsatz kommen mehr duen in OLN-Feldern ohne PSM als in mass OLN-Richtlinien, aber ohne
Wildbienen und mehr verschie- | konventionell (OLN mit PSM) bewirt- PSM, bewirtschaftet wurden sowie
den Wildbienenarten vor als auf | schafteten Flachen nachgewiesen. Die

biologisch bewirtschaftete Flachen
wiesen eine signifikant héhere De-
ckung und Artenvielfalt der Ackerbe-
gleitflora auf. Diese beiden Faktoren

Flachen mit PSM-Einsatz. Unterschiede waren aber aufgrund der
Variabilitat der lokalen Faktoren und
Landschaftsqualitat nicht signifikant.

Anzahl Individuen: korrelieren positiv mit der Wildbie-

e OLN mit PSM: 44.3 +6.01; nendichte und -vielfalt und sind be-

e OLN ohne PSM: 57.1 +7.26 kannt als forderlich fur die Bienenpo-
Artenzahl: pulationen.

e OLN mit PSM: 12.5 + 0.77; Der Einsatz von (problematischen)
OLN ohne PSM: 13.4 + 0.88). Pflanzenschutzmitteln ist ein Schlus-
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Wirkungsziel

Befund

Begrﬂndung fur Abweichung
(Uberschreiten, Unterschreiten
der Ziele)

selfaktor, der durch subletale und le-
tale Effekte das Uberleben der Wild-
bienenpopulationen wesentlich be-
einflusst.

Neben lokalen Faktoren wie ein er-
héhtes Blitenangebot der Ackerbe-
gleitflora und die tiefere Bestandes-
dichte des Getreides (Mikroklima),
wurde die Wildbienenh&ufigkeit auch
durch angrenzenden BFF (Buntbra-
chen, ext. Wiesen) und blihende
Kulturen (Raps, Sonnenblumen) be-
einflusst. Solche Umgebungsfakto-
ren kdnnen Verfahrenseffekte
(mit/ohne PSM) liberdecken bzw.
kleinrdumig kompensieren.

Idealerweise brauchte es Standorte
in standardisierten Landschaften
und/oder mehr Wiederholungen in
der Landschaft. Dies war aber auf-
grund der beschrankten Anzahl Fl&-
chen durch die Anmeldungen der
Landwirtinnen nicht moglich.

1.2

Auf Rebflachen mit hoher Ar-
tenvielfalt und offenem Boden
kommen mehr Wildbienen und
mehr verschiedene Wildbienen-
arten vor als auf Flachen ohne
offenen Boden.

Eine Zunahme an Wildbienen und Wild-
bienenarten auf Flachen mit zuséatzlich
gedffnetem Boden konnte nicht festge-
stellt werden. Der Anteil bodennisten-
der Wildbienen in den Massnahmen-
und Kontrollparzellen war vergleichbar.

Da in den Rebbergen bereits viel of-
fener Boden vorhanden ist, gehen
wir davon aus, dass der zusatzlich
offene Boden (Projektmassnahme)
deswegen keine zusétzliche Wirkung
auf die bodennistenden Wildbienen
hat.

Ergadnzende Untersuchungen deuten
darauf hin, dass in Rebbergen an-
dere Standortfaktoren die Lebens-
raumqualitat massgeblich beeinflus-
sen. Einerseits gibt es je nach
Standort schon betrachtliches Ange-
bot an offenem Boden (inkl. Bo-
schungen, eher trocken-massig eu-
trophe Verhéltnisse in den Fahrgas-
sen), andererseits wird die Wildbie-
nenfauna stark durch andere Gege-
benheiten beeinflusst wie das Vor-
handensein von blitenreichen Fahr-
gassen, Bdschungen, Trockenmau-
ern und schonender Fahrgassenbe-
wirtschaftung (altern. Schnitt oder
Rollofaca-Einsatz/Rollen statt Mul-
chen). Nach unsere Einschatzung
zeigten sich zudem praktische
Schwierigkeiten: In einigen Fallen
wurden die Flachen rasch wieder
Uberwachsen und ein langerfristiges
Offenhalten Giber Monate oder gar
Jahre hinweg ist — abhangig von der
Woichsigkeit der Standorte — kaum
praktikabel.
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Wirkungsziel

Befund

Begrﬂndung fur Abweichung
(Uberschreiten, Unterschreiten
der Ziele)

1.3 | Auf Buntbrachen mit zusatzli- Zusatzliche, fur Wildbienen wertvolle Jede Brache hatte eine spezifische
chen Pflanzenarten (fiir Wild- Pflanzenarten, kénnen die Wildbienen- | Pflanzenartengemeinschaft, die auch
bienen attraktiv, inklusive Nah- diversitat in Buntbrachen férdern, so- durch die Vorgeschichte (Kultur, au-
rungsspezialisten) kommen fern sie in ausreichender Dichte vor- tochthone Ackerflora) und den Bo-
mehr Wildbienen und mehr ver- | kommen. Dies konnte in der zweijahri- den beeinflusst wurde. Dadurch kdén-
schiedene Wildbienenarten vor | gen Feldstudie jedoch nicht bestéatigt nen sich Brachen mit zusatzlichem
als auf Brachen ohne zusatzli- werden. Blihangebot an unterschiedlichen
chen Pflanzenarten. Standorten stark unterscheiden. Der

Die Anzahl an Arten und Individuen von | Unterschied zwischen dem ersten
Wildbienen war in Brachen mit und und zweiten Standjahr zeigt auf,
ohne Zusatz tber beide Untersu- dass eine differenzierte Betrachtung
chungsjahren hinweg vergleichbar. Be- | entlang der dynamischen Sukzes-
trachtet man jedoch nur das zweite sion Sinn macht (einjahrige 16sen
Standjahr, war ein signifikant positiver mehrjahrige Blutenpflanzen ab). Auf-
Effekt auf die Individuenanzahl zu ver- grund der zweijahrigen Studie kén-
zeichnen nen deshalb nur limitierte Aussagen
gemacht werden.

1.4 | Auf Flachen mit wildbienenspe- | Die wildbienenspezifische Massnahme | Fir die Umsetzungs- und Wirkungs-
zifischen Massnahmen (Arten- hatte eine positive Wirkung auf die kontrolle war laut Konzept ‘Wildbie-
schutz) kommen mehr Wildbie- | Wildbienen, es wurde aber keine Quan- | nenspezifische Massnahme’ vom
nen und mehr verschiedene tifizierung der Wirkung gemacht. 13.11.2018 ein dreistufiges System
Wildbienenarten vor als auf Fla- vorgesehen.
chen ohne Wildbienenspezifi- 1. Beratung durch Experten und
sche Massnahme. Wabhl der Massnahme

2. Zwischenbeurteilung zur Um-
setzung der Massnahme

3. Wirkungsnachweis der umge-
setzten Massnahme

Die spezifischen Nistplatze, die ab-

gestimmt auf die spezifischen lokal

vorkommenden Wildbienenarten an-

gelegt wurden, wurden grosstenteils

angenommen. Das heisst, die Mass-

nahmen hatten eine positive Wirkung

auf die Wildbienen.

Der massgeschneiderte Artenschutz

mit Fachberatung hat sich bewahrt.

1.5 | In Gebieten mit hoher Projekt- Diese generell interessante Arbeitshy- Die rdumliche Verteilung der Projekt-

beteiligung kommen mehr Wild-
bienen und mehr verschiedene
Wildbienenarten vor als auf Fl&-
chen mit geringer Projektbeteili-
gung.

Hypothese 5 wird nur Uiber-
prift werden, wenn das Pro-
jektbeteiligungsmuster resp.
die rdumliche Verteilung von
Projektbetrieben und Mass-
nahmen eine entsprechende
Versuchsanlage erlauben

pothese kann nicht gepruft werden, da
keine gesamtbetrieblichen Erhebungen
durchgefihrt wurden.

betriebe und Massnahmen haben
die Prifung dieser Hypothese nicht
erlaubt. Die Beteiligung der Projekt-
betriebe basierte auf freiwilliger und
selbststandiger Anmeldung. Die
Massnahmen waren somit raumlich
nicht optimal verteilt und in der Land-
schaft platziert.
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1.1.2 Wirkungsziel 2: Geringere Bienenmortalitat bei der Mahd und beim Mulchen durch
Optimierung des Schnittzeitpunkts und der Schnitttechnik.

Dieses Wirkungsziel wurde nicht empirisch wissenschatftlich untersucht im Rahmen der Wirkungs-
kontrolle. Im Folgenden wird jedoch eine kurze Ubersicht tiber die Fachliteratur zu diesem Thema
gegeben, aufgrund derer einige generelle Erwartungen zu Effekten abgeleitet werden kdnnen.

Wissenschatftliche Literatur zu den direkten Effekten auf die Mortalitat von Insekten, und im Beson-
deren von Bienen, von verschiedenen Schnitt- und Aufbereitungstechniken bei der Mahd ist nur
sparlich vorhanden. In einer Ubersichtsstudie von Humbert et al. (2009) zeigt sich jedoch trotz un-
terschiedlicher verwendeter Methodik bei den gefunden Studien und untersuchten Insektengruppen
ein relativ konsistentes Bild: Am schonendsten fir Insekten ist das Mahen mit Balkenmahgeraten
und modernen Doppelmessermahwerken, bei denen zwischen den verglichenen Schnitt-Techniken
jeweils die niedrigste Insektenmortalitéat gefunden wurde, gefolgt von Mahern mit Rotationsmahwer-
ken (z. B. mit Scheiben- bzw. Trommelmahwerken) ohne Aufbereiter (durchschnittlich 1.5 mal ho-
here Mortalitat verglichen mit Balkenmahgeraten), wobei dann bei der Mahd mit Mahwerken mit
Aufbereitern deutlich héhere Mortalitatsraten gefunden wurden, und die héchsten Mortalitatsraten
wurden schliesslich beim Mahen mit Mulchgeraten gefunden (Humbert et al. 2009). Die meisten
dieser Studien untersuchten die Mortalitat von Grashupfern, nicht diejenige von Bienen, aber die
Ergebnisse sind Uber verschiedene Insektengruppen hinweg ahnlich zu erwarten (Humbert et al.
2009). Zum Beispiel stieg die Mortalitat von Grashupfern von 9% beim Mahen mit Balkenmahern
(Doppelmesserméahwerk) auf 21% beim Mahen mit Geraten mit Rotationsméahwerken ohne Aufbe-
reiter, bzw. auf 34% beim Mahen mit Einsatz eines Mahaufbereiters (Oppermann et al., 2000, 2007).
Insbesondere der Einsatz von Mahaufbereitern kann zu massiv erhdhter direkter Insektenmortalitat
fuhren (Hecker et al. 2022), mit beispielsweise fast 70% Mortalitat von Raupen (Humbert et al. 2010).

Auch auf Honigbienen kann sich der Einsatz von Méahaufbereitern stark negativ auswirken. Die di-
rekte Mortalitat von Honigbienen betrug zwischen 35% und 62%, wenn Kleewiesen und andere Wie-
sen mit einem Aufbereiter geméaht wurden, im Vergleich zu ca. 5% ohne Mahaufbereiter (Frick &
Fluri 2001). Neue Resultate aus dem Ressourcenprojekt «Agriculture et pollinisateurs» deuten eben-
falls darauf hin, dass ein Verzicht auf Mahaufbereiter im Sommer im Zusammenspiel mit spaterer
Mahd und dem Stehenlassen von blitenreichen Graslandstreifen positive Effekte auf die Volksent-
wicklung von Honigbienenvélkern hat (Hernandez et al. 2023). Noch unverdéffentlichte Daten weisen
zudem darauf hin, dass sich ein Verzicht auf Mahaufbereiter im Sommer auch positiv auf die Zahl
von Wildbienen in Griinland-dominierten Agrarlandschaften auswirkt (Pettman et al., in prep.).

Um Bienen bei der Mahd moglichst zu schonen, empfiehlt sich deshalb der Einsatz von Messerbal-
ken und inshesondere der Verzicht auf Mahaufbereiter, ganz besonders beim Mahen von Biodiver-
sitatsforderflachen und weiteren blutenreichen Wiesen, in denen Bienen zum Zeitpunkt des Mahens
erwartet werden konnen (vgl. Broschire «Schlaumahen»; www.schlaumaehen.ch). Wir empfehlen
auf die Aufbereiter, wenn immer moglich zu verzichten und nur einzusetzen bei weniger als einer
Biene pro m? auf der zu mahenden Flache und bei mehr als zwei Bienen pro m? kein rotierendes
Méahwerk und keinen Aufbereiter zu benutzen. Sogenannte Bluteninseln in Landschaften mit gerin-
gem Bluhangebot ziehen nektarsuchende Insekten aus einem grossen Einzugsgebiet an und sind
somit besonders schonend zu ernten. Wann immer mdéglich sollte zudem das Ende der Blitezeit der
wichtigsten Blutenpflanzen abgewartet werden (z. B. Klee- oder Lowenzahn-Blite) vor dem Méahen,
und idealerweise sollte frihmorgens vor dem Bienenflug gemaht werden, was auch eine maximale
Ausnutzung des Trocknungsvermogens eines Schonwettertages ermdglicht.

Das Literaturverzeichnis befindet sich im Anhang 6.
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1.1.3 Wirkungsziel 3: Die Gesundheit der Honigbienen sowie die Honigproduktion entwi-
ckeln sich aufgrund der in der Landwirtschaft und bei den Imkerinnen umgesetzten
Massnahmen positiv. Die Honigproduktion bei den am Projekt beteiligten Imkerinnen
steigt um durchschnittlich 20% pro Volk. Die Volkerverluste sowie die Falle von Sau-
erbrut bei Imkerinnen, die sich am Projekt beteiligen, nehmen um je mindestens 5%
ab.

Zur Uberpriifung dieses Wirkungsziels wurde eine Umfrage ausgearbeitet. Die Antworten von Sie-
gelimker aus dem Kanton Aargau mit ‘Bienenfreundliche Landwirtschaft’ wurden mit den Antworten
von Siegelimker aus dem Kanton Solothurn ohne ‘Bienenfreundliche Landwirtschaft’ verglichen (mit-
tels Umfragebogen 2021). Der Kanton Solothurn wurde ausgewéhlt, weil die Landschaft und die
Landwirtschaft &hnlich sind.

Die Auswertung der Umfragen erfolgte durch den Verband Aargauischer Bienenziichtervereine. Er-
ganzt wurden die Daten aus der Umfrage mit Daten von BienenSchweiz (Honigertrage) und von den
kantonalen Veterinaramtern (Krankheiten), um so ggf. deren Aussagekraft zu validieren. Die Daten
zu den meldepflichtigen Krankheiten bei Bienen, werden seit 2020 Uber https://www.infosm.blv.ad-
min.ch/evaluation/pest erfasst und kénnen entsprechend abgerufen werden. Die Daten von 2017-
2019 haben uns die Amter direkt mitgeteilt.

a) Liefern die Bienen aus dem Aargau 20% mehr Honig als der Durchschnitt der restlichen Schweiz
im Durchschnitt der Jahre 2014 bis 20167

Alle am Projekt beteiligten Imker/-innen flllten zwischen 2019 und 2022 jahrlich einen Fragebogen
aus. Bezogen auf diese Umfrage-Daten (Abb. 1) sind die Honigertréage pro Volk, abgesehen vom
generell wenig ertragreichen Jahr 2021, im Kanton Solothurn immer signifikant hoher als im Aargau
(Abb. 1). Uber die 4 Untersuchungsjahre gemittelt, war der Ertrag pro Volk und Jahr im Kanton
Solothurn sogar 40% hoher als im Aargau (11.8 vs. 16.5 kg).
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Abb. 1. Honigertréage pro Volk (kg) der sich an der Umfrage beteiligenden Imker der Kantone AG und SO
zwischen 2019-2022. Im Schnitt flossen 130 Rickmeldungen pro Jahr in die Auswertung ein, wobei die Zahl
aus dem Kanton SO vergleichsweise stets deutlich kleiner war.

Die zum Vergleich herangezogenen, schweizweiten Datenerhebungen von BienenSchweiz von
2018 bis 2022 zeichnen jedoch ein anderes Bild. Auch wenn uns aus Datenschutzgriinden keine
Imkerbezogenen Daten zur Verfiigung gestellt wurden, kann davon ausgegangen werden, dass den
Jahresmittelwerten (Abb. 2) eine grossere und ausgeglichenere Stichprobe an Imkereien beider
Kantone zugrunde liegt. Anders als die Projektumfrage zeigen diese Daten, dass der Aargauer Ho-
nigertrag pro Volk im Vergleich zum Nachbarkanton Solothurn (mit &hnlicher Topografie) grosser ist.
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Uber den Zeitraum 2018-2022 gemittelt wurden im Aargau und Solothurn je 20.6 kg bzw. 17.7 kg
pro Volk und Jahr geerntet. Das ergibt einen Mehrertrag von 21% im Kanton Aargau (Abb. 2). Unter
der Pramisse, dass die (langer) blihenden Kleewiesen eher die Menge des Sommerhonigs als die
des Fruhjahrshonig (in der Regel wird dieser bis Anfang Juni geerntet) beeinflussen, kann man noch
zwischen diesen differenzieren. Bezogen auf den Kanton Solothurn deutet ein um 27% hoherer
Frihjahrsertrag verglichen mit einer um 17% hoheren Sommerernte im Aargau jedoch eher darauf
hin, dass ein betrachtlicher Teil des Unterschieds auf Massentrachten im Frihjahr zuriickzufihren
sein durfte.
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Abb. 2: Honigertrage pro Volk (kg) geméass BienenSchweiz in den Kantonen AG und SO zwischen 2019-2022.

Die Diskrepanz zwischen den selbst erhobenen und statistisch auswertbaren Umfragen und der
vergleichenden Umfrage von BienenSchweiz, welche mangels Rohdaten nicht statistisch ausgewer-
tet werden konnten, erschwert eine abschliessende Beurteilung. Auf Basis der vermutlich belastba-
reren Daten von BienenSchweiz kann das Wirkungsziel fiir den Projektzeitraum als erfiillt betrachtet
werden. Honigertrage sind generell jedoch von vielen Faktoren abhangig, schwanken kleinraumig
oder je nach Jahr und vor allem auch je nach Betriebsweise.

b) Die Gesundheit von Bienenvolkern an Bienenstadnden der Imker/-innen, die sich am Projekt be-
teiligen, nimmt zu. Die Volkerverluste in Projektimkereien nehmen im Durchschnitt von 2022-2024
verglichen mit dem Durchschnitt 2017-2019 um 20% ab. Die Falle von Sauerbrut nehmen in der
gleichen Zeitperiode um 5% ab.

Die Verlustraten einzelner Imkereien in den Kantonen Aargau und Solothurn wurden im Rahmen
des Projektes mittels Umfragen zwischen 2019 und 2022 erhoben (Abb. 3). Die Gesamtverluste
Uber beide Kantone schwanken Uber die Jahre erwartungsgemass. Die durchschnittlichen relativen
Verluste pro Imkerei sind tber die Jahre im Aargau (20%) jedoch grundsatzlich hdher als im Solo-
thurn (11%). Aufgrund der grossen Streuung der Verlustraten tber die befragten Imkereien war die-
ser Unterschied jedoch nur im ersten Untersuchungsjahr (2019) signifikant (P = 0.014), danach nicht
mehr (P = 0.073) (2020-2022). Interessanterweise nimmt die Effektgrosse der statistischen Verglei-
che zwischen den beiden Kantonen uber die Jahre zunehmend ab. Auch wenn die durchschnittliche
Verlustrate im Aargau zum Ende des Projekts numerisch immer noch etwas hoher war, so hat sich
der fur die kantonsubergreifenden, jahresbedingten Schwankungen korrigierte relative Unterschied
zwischen den Kantonen zwischen 2019 und 2022 um Uber 40% verringert. Da die Verluste im Kan-
ton Solothurn Uber die Zeit quasi unverandert blieben, kdnnten die Massnahmen dazu beigetragen
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haben, die Verluste der beiden Kantone zu nivellieren. Eventuell wurde der héheren Bienenvoélker-
dichte im Kanton Aargau (1.5 Volker mehr pro Quadratkilometer zwischen 2019-2022) durch die
Massnahmen mit einer besseren Nahrungsversorgung Rechnung getragen.

1.0 4 o 2019] o 2020] — 2021] — 2022
o o ' '
(0] 1 1
08 4 ° o ©° | :
. _ o : D -
& : A
L 06 — I B
g : (@] , O ! : ' :
- : o) ' : ' 1
Q , ' : ' '
> f ! 1 :
5 04— 1+ | !
2 : . - -
= : -
0.2 - ; '
0.0 — - —

Q O Q o Q O Qo O
< w < w < w < w

Abb.3. Proportionale Vélkerverluste einzelner im Rahmen des Projekts befragter Imkereien (pro Bienenstand)
im Kanton AG (grau) und entsprechender Vergleichsimkereien im Kanton SO (blau) in den Jahren 2019-2022.
Im Schnitt flossen 130 Ruckmeldungen pro Jahr in die Auswertung ein, wobei die Zahl aus dem Kanton SO
vergleichsweise stets deutlich kleiner war.

Die Falle meldepflichtiger Seuchen (Amerikanische Faulbrut und Sauerbrut) wurden aus der Daten-
bank des BLV bezogen und in den beiden Kantonen Aargau und Solothurn jeweils innerhalb der
Perioden 2009-2014 (vor dem Projekt) und 2017-2022 (innerhalb des Projekts) verglichen. Fir diese
beide Perioden wurde der Prozentsatz betroffener Volker pro Kanton aus den in den Einzeljahren
gemeldeten Fallen beider Kantone bestimmt. Im Zeitraum vor dem Projekt war der Befallsgrad im
Kanton Solothurn mit 4.5 Promille deutlich héher als der im Kanton Aargau mit 3 Promille). In beiden
Kantonen sanken diese Werte im Projektzeitraum deutlich auf 1.0 (SO) bzw. 0.3 Promille (AG). Ahn-
lich wie vor dem Projektzeitraum liegt der Anteil an Seuchenféllen auch aktuell noch Gber dem im
Aargau. Betrachtet man jedoch die relativen Riickgénge, so ist festzustellen, dass die Befallsrate im
Kanton Solothurn heute um 80% gesunken ist, wahrend sie im Aargau sogar auf 90% sank. Bezogen
auf den Zeitraum unmittelbar vor Projektbeginn und den topgrafisch vergleichbaren Nachbarkanton
Solothurn ist der Riickgang meldepflichtiger Seuchen (v.a. Sauerbrut) im Kanton Aargau mit einem
um 10% steileren relativer Riickgang sogar deutlich besser als erwartet.

11/94



c) Brauchen die Bienen im Aargau mehr oder weniger Futter fir den Winter (Uberwinterung)?

In der Umfrage im Rahmen des Projekts wurden sowohl im Kanton Aargau als auch im Kanton
Solothurn die Futtermengen erhoben, die in den befragten Imkereien vor der Einwinterung zu ggf.
noch vorhandenen Honigvorraten auf den Brutwaben verabreicht wurden. Im Aargau betrug die Fut-
termenge in den Jahren 2019-2022 14 kg/Volk und im Solothurn 15 kg/Volk. Ein um 1 kg/Volk ge-
ringere Futtermenge entspricht immerhin 7% und macht bei tiber 10’000 Vdlkern im Kanton Aargau
in Summe sicher etwas aus. Die Erklarung, ob tatsachlich weniger gefittert wird, weil die die Mass-
nahme fiir eine gewisse Zwischentracht in der Flache sorgt, die den Volkern eine messbar Uppigere
Bevorratung am Ende des Sommers vor der Einfitterung erlaubt, bleibt jedoch spekulativ, da ver-
bliebene Honigvorrate nach dem Abernten in der Umfrage nicht abgefragt wurden. Allenfalls ben-
tigen die Volker im Kanton Aargau aufgrund der tendenziell geringeren Héhenlage weniger Vorrate
brauchen, um tber den Winter zu kommen.

Die am Projekt selbst beteiligten Imker/-innen konnten zwar keine héheren Honigertrage aufweisen
als eine Vergleichsgruppe, allerdings deuten von BienenSchweiz erhobene Daten darauf hin, dass
Bienenvdlker im Kanton Aargau durchaus um 20% hohere Ertrage als solche im Kanton Solothurn
erbringen. Zumindest scheint sich ein mdglicherweise durch die Massnahmen geschaffenes zusatz-
liches Nahrungsangebot positiv auf den Rickgang meldepflichtiger Seuchen und allgemeine Vél-
kerverluste auszuwirken, sowie auch die Winterfuttermenge minim zu senken. Diese Interpretation
erfolgt jedoch unter Vorbehalt vieler in ihrer Fille kaum zu tberprifender Faktoren.

1.1.4 Wirkungsziel 4: Das gegenseitige Verstandnis von Imker/-innen und Landwirt/-innen
steigt. Die nicht-landwirtschaftliche Bevolkerung wird liber das Projekt ‘Bienenfreund-
liche Landwirtschaft im Kt. AG’ informiert.

Das gegenseitige Verstandnis von Imker/-innen und Landwirt/-innen war Bestandteil der sozialwis-
senschatftlichen Untersuchungen. Mehr als 70% der Landwirt/-innen sind der Meinung, dass Imker/-
innen ein grosses Verstandnis fir die landwirtschaftliche Praxis haben. Die Mehrheit der Landwirt/-
innen (78%) verstehen die Erwartungen von Imker/-innen an die landwirtschaftliche Praxis ("stimme
voll und ganz zu" und "stimme eher zu").

Das Bienenprojekt hat aus Sicht der Landwirt/-innen zum gegenseitigen Verstandnis beigetragen.
Jeweils etwas Uber 50% der Landwirt/-innen gaben an, dass das Projekt dabei geholfen hat sowohl
die Bedurfnisse der Imker/-innen besser zu verstehen, als auch das Verstandnis von Imker/-innen
fur die landwirtschaftliche Praxis zu verbessern ("stimme voll und ganz zu" und "stimme eher zu").
Etwa 30% bewerteten diese Aspekte mit "Teils/teils".

Im Rahmen des Bienenprojekts gab es verschiedene Moglichkeiten des Austauschs und der Inter-
aktionen zwischen Landwirt/-innen und Imker/-innen. Zentraler Bestandteil waren die Austauschtref-
fen im Rahmen der Grundmassnahmen. Landwirt/-innen in den Interviews als auch im Rahmen der
Umfrage berichteten von konstruktiven Treffen zwischen Landwirt/-innen und Imker/-innen. Einige
Landwirt/-innen ausserten den Wunsch nach einem vermehrten Austausch mit Imker/-innen zu bie-
nenférdernden Massnahmen. Aktuell kommt es bei 21% der Landwirt/-innen zu einem regelmassi-
gen Austausch mit Imker/-innen zum Thema landwirtschaftliche Massnahmen zur Forderung von
Bienen. Der Grossteil der Landwirt/-innen bespricht Massnahmen "hin und wieder" oder hat schon
"ein bis zweimal" mit Imker/-innen dariiber gesprochen (60%). Uber 80% haben zumindest teilweise
aufgrund eines Gesprachs mit Imker/-innen die landwirtschaftliche Praxis angepasst. Grundséatzlich
kann festgehalten werden, dass ein besseres gegenseitiges Verstandnis sowie das Wissen tber die
jeweiligen Bedurfnisse und Herausforderungen entscheidend zur Bereitschaft beitragen, Massnah-
men zur Férderung von Bienen umzusetzen.
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Die nicht-landwirtschaftliche Bevélkerung wurde Uber verschiedene Kanéle tber das Projekt infor-
miert. Allerdings wurden keine Umfragen durchgefiihrt, um zu prifen, ob diese Informationen tat-
sachlich angekommen sind. Daher kann dazu keine Aussage getroffen werden.

1.2 Lernziele

1.2.1 Lernziel: Kleeblite in intensivem und mittelintensivem Griinland in der blitenarmen
Zeit, Wirkung auf a) Honigbienen und b) Hummeln

Nach der Fruhlingstracht und dem Schnitt der extensiv bewirtschafteten Wiesen Mitte Juni sinkt das
Nahrungsangebot fir Bienen im Schweizer Mittelland wahrend der Sommermonate stark ab. Die
Massnahme «Kleeblite in intensivem und mittelintensivem Grinland in der blitenarmen Zeit» zielt
darauf ab, durch ein einmalig verlangertes Schnittintervall von 6 statt der Ublichen ca. 5 Wochen,
wahrend dieser Trachtliicke fur Honigbienen und gewisse Wildbienenarten (v.a. Hummeln), eine
ergiebige Nahrungsquelle bereitzustellen. Da Weiss- und Rotklee nach dem Schnitt wieder relativ
schnell zum Blihen kommen und Weisskleebliiten gerne von Honigbienen besucht werden und Rot-
kleebluten v.a. von vielen Hummelarten, hat diese Massnahme das Potenzial sowohl Honigbienen
als auch Hummeln zu férdern. Ein reiches und kontinuierliches Nahrungsangebot ist zentral fur die
Erhaltung gesunder Honigbienen- und Hummelvdlker, da diese staatenbildenden Arten eine lange
Aktivitatsperiode haben, in der sie auch gentigend Nahrung fur die Aufzucht von Jungkdniginnen
und Drohnen sammeln missen. Nebst einem direkten Einfluss verfiigen Bienen, welchen ein aus-
reichendes und geeignetes Nahrungsangebot zur Verfligung steht, auch Giber eine erhéhte Resilienz
gegenlber weiteren Stressfaktoren wie z. B. Parasiten (Tritschler et al., 2017).

Folgende Lernfragen standen im Fokus der Untersuchungen:

1. Wir wissen, wie die Massnahme «Kleebliite in intensivem und mittelintensivem Griinland» von
den Landwirt/-innen in der Praxis am effektivsten und effizientesten umgesetzt werden kann.

2. Wir wissen, ab welchem Flachenanteil in der Landschaft die Massnahme «Kleeblite in intensi-
vem und mittelintensivem Griinland in der blitenarmen Zeit» wirkungsvoll die Volksentwicklung
und Gesundheit von Honigbienen und Hummeln férdern kann.

3. Wir wissen, wie die Massnahme umgesetzt werden kann, damit sie hilft den negativen Einfluss
von Krankheiten auf die Bienengesundheit zu reduzieren.

1. Wir wissen, wie die Massnahme «Kleebllte in intensivem und mittelintensivem Griinland» von
den Landwirt/-innen in der Praxis am effektivsten und effizientesten umgesetzt werden kann, um
Hummeln und Honigbienen zu fordern.

Methode
Der wissenschaftliche Versuch zur Beantwortung dieser Lernfrage wurde im Jahr 2022 durchgefiihrt.

Es wurden 10 Standorte mit mdglichst viel Massnahmenflachen (Kleewiese im intensiven und mit-
telintensiven Griinland wahrend der blitenarmen Zeit) im Radius von 500 m gewahlt und mit 10
Kontrollstandorten ohne Massnahmenflachen verglichen. Dazu wurden alle 70 Landwirt/-innen, wel-
che die Kleemassnahme angemeldet hatten, angeschrieben und die Koordinaten der Massnahmen-
flachen erfragt. Insgesamt konnten so 196 Parzellen von 54 Landwirt/-innen, auf denen die Mass-
nahme umgesetzt wurde, ermittelt werden.

An jedem der Standorte wurden zu Beginn der Kleeblite (15.06.2022) drei standardisierte Erdhum-
melvolker Bombus terrestris (mit jeweils 80 Arbeiterinnen) in einer Massnahmenflache oder intensiv
genutzten Kontrollwiese aufgestellt. Die Volker verblieben wahrend der starksten Trachtliicke von
ca. 7 Wochen an den Standorten und wurden in der Mitte der Versuchszeit beurteilt. Dabei wurden
alle Volker gewogen und auf das Vorhandensein von Jungkéniginnen und Drohnen tberpriift. Am
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Ende der Versuchszeit (Anfang August) wurde die Zahl der produzierten Jungkéniginnen ausge-
zahlt. Gleichermassen wurden an insgesamt 10 Standorten vier Honigbienen-Jungvdlker gleicher
Starke aufgestellt (01.06.2022) und bis Mitte August alle 3 Wochen beurteilt (Details siehe Anhang
7).

Um die Qualitat und Relevanz von Rot- und Weissklee zur Férderung von Erdhummeln zu beurtei-
len, wurden im Jahr 2021 zudem auf 30 Wiesen mit Kleebliiten Transekte begangen und alle Blu-
tenbesuche von Hummeln auf Rot- und Weisskleebliten aufgenommen (120 Transekte insgesamt,
je 20 m).

Im Radius von 500 m um die Hummelkolonie- bzw. Honigbienen-Standorte wurden alle Wiesen mit
Kleebliten kartiert und in jeder der Flachen das Bliihangebot von Rot- und Weissklee aufgenommen.
Fur alle Parzellen mit Kleebluten wurde zweimal die Flachendeckung mit Bliutenkdpfen der beiden
Arten (Rot- und Weissklee) geschatzt.

Resultate Hummeln

Rotklee machte ca. einen Drittel des gesamten Klee-Bliihangebotes aus, wurde aber von mehr Hum-
melarten besucht als Weissklee (Tabelle 4). Die Erdhummel besuchte beide Kleearten, zeigte je-
doch eine klare Praferenz fur den Rotklee. Einerseits wurden doppelt so viele Besuche auf Rot-
kleebliten beobachtet im Vergleich zu Weissklee (Tabelle 4), andererseits machte Rotklee einen
wesentlich grosseren Anteil am gesammelten Pollen aus. Bis zu 70% (Mittelwert bei 9%) des von
den Erdhummeln gesammelten Pollens bestand aus Rotkleepollen, wohingegen bei Weissklee der
Maximalwert mit 20% (Mittelwert bei 2%) wesentlich tiefer lag.

Tab. 4: Anzahl Bienen pro Hummelart, welche auf Rot- und Weisskleebliiten beobachtet wurden.

Hummelart Rotklee  Weissklee
Bombus terrestris 18 9
Bombus lapidarius 4 11
Bombus pascuorum 15 0
Bombus hortorum 13 0

Die Umsetzung der Masshahme mit einem einmalig verlangerten Schnittintervall von 6 Wochen zwi-
schen dem 15. Mai und dem 15. August vermochte weder das Blihangebot von Weiss- noch jenes
von Rotklee signifikant zu erhdéhen. Dieses Ergebnis war unabhangig vom Wiesentyp (intensives
Dauergriinland oder Kunstwiese) und vom Zeitpunkt der Messung (zweite Juni- oder zweite Juli-
halfte) (Abb. 4, alle P-Werte > 0.2). Die starkste Tendenz zu einem erhdhten Blihangebot durch die
Massnahme zeigt sich bei Rotklee in Kunstwiesen gegen Ende Juli (Abb. 4).

Die Hummelvdlker zeigten keine verénderte Entwicklung, wenn sie sich in Landschaften mit Klee-
Massnahmen befanden im Vergleich zu Landschaften, in denen keine Massnahmenflachen lagen.
Weder das Gewicht der Volker (P = 0.66) noch die Anzahl der Jungkoniginnen (P = 0.91) wurden
positiv beeinflusst.

Resultate Honigbienen

Honigbienenvolker an den Massnahmestandorten entwickelten sich unerwarteterweise signifikant
schlechter als solche, die zweieinhalb Monate an Kontrollstandorten standen, sowohl betreffend
dem Brutumfang (P < 0.01) als auch der Population adulter Bienen (P = 0.03), beide Versuchsgrup-
pen wiesen jedoch vergleichbare Vorrate an Honig (P = 0.65) und Pollen (P = 0.39) auf und sam-
melten Uber alle Messzeitpunkte auch vergleichbare Pollenmengen (P = 0.37). Der Varroabefall un-
terschied sich nicht zwischen den Gruppen (P = 0.24), Krankheitssymptome wurden zu keinem Zeit-
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punkt festgestellt und die Verlustraten von 5% in der Kontrollgruppe vs. 16% in der Massnahmen-
gruppe unterschieden sich statistisch nicht signifikant (P = 0.34) und unauffallig im Vergleich zum
Schweizer Durchschnitt wahrend des gleichen Zeitraumes. Die Versorgung und das Uberleben der
beiden Gruppen war insgesamt vergleichbar, die Massnahme konnte jedoch nicht zu einer besseren
Volksentwicklung und hdheren Produktivitét der Honigbienenvdlker beitragen. Weiterfihrende me-
thodische Aspekte, sowie sdmtliche zeitlichen Dynamiken und detaillierten Gruppenvergleiche in-
nerhalb der unterschiedlichen Erhebungszeitpunkte zu Beginn und wahrend der Studie, sowie vor
und nach der Einwinterung der Honigbienenvolker an einem gemeinsamen separaten Standort sind
Anhang 7 zu entnehmen.

Schlussfolgerung zur Lernfrage

Die Umsetzung der Massnahme «Kleewiese im intensiven und mittelintensiven Griinland wahrend
der blutenarmen Zeit» vermochte bei einer Umsetzung gemass den spezifischen Vorgaben fir die
Massnahme im Projekt das Blihangebot mit Klee wéahrend der Zeitspanne mit hoher Nahrungs-
knappheit von Mitte Juni bis Ende Juli nicht signifikant zu erhéhen. Dies mag einerseits an einem
allgemein geringen Klee-Anteil in gewissen Wiesen liegen und andererseits durch einen unginsti-
gen Schnittzeitpunkt verscharft worden sein: Viele Massnahmenflachen wurden gleichzeitig mit den
extensiv genutzten Wiesen rund um den 15. Juni geschnitten und konnten dann folglich genau in
der Zeit der grossten Trachtliicke (Lucke an Blitenangebot) nach dem Schnitt der extensiv genutz-
ten Wiesen keine Nahrung fir Bienen bieten, sondern erreichten erst wieder gegen Ende der Tracht-
lucke (Ende Juli) ein fur die Bienen relevantes Bluhangebot. Im Folgenden werden somit mégliche
Anpassungen der Umsetzung beschrieben, welche zu einer Erhéhung des Nahrungsangebotes
wahrend der Trachtlicke und einer wirksamen Forderung von Hummeln und anderen kleebesuchen-
den Bienenarten beitragen kdonnten.

Ein verlangertes Schnittintervall von mindestens 6 Wochen hat insbesondere ein grosses Potential
das Rotkleeangebot zu erhéhen. Rotklee beginnt ca. 5 Wochen nach Schnitt wieder mit der Bllte,
wohingegen dies bei Weissklee bereits hach 2 bis 3 Wochen der Fall ist (Manuel Schneider, Gruppe
Futterbau, persdnliche Kommunikation). Zudem erwies sich Rotklee zumindest fir Hummeln als die
wesentlich wertvollere Nahrungspflanze; sie erhielt doppelt so viele Besuche von der Erdhummel
Bombus terrestris im Vergleich zu Weissklee und auch die anderen beobachteten Hummelarten
bevorzugten mehrheitlich Rotklee. Somit macht die Umsetzung der Massnahme vorrangig auf Fla-
chen mit hohem Rotkleeanteil Sinn (siehe auch Abb. 4b) und auf Flachen mit insgesamt hoher Klee-
dichte. Dies traf insbesondere auf Kunstwiesen zu (Abb. 4), weniger auf (intensives) Dauergrinland.
Jedoch kann unabhangig vom Gesamtkleeanteil der Anteil an Rotklee in Kunstwiesen je nach Saat-
mischung stark variieren. Deshalb sollte die Massnahme einerseits auf Kunstwiesen und anderer-
seits auf Saatmischungen mit einem Mindestanteil an Rotklee beschrénkt werden. Beispielsweise
macht der Rotklee in der zweijahrigen Mischung UFA 230 60% des gesamten Kleeanteils aus (Weis-
sklee 40%), wohingegen er in der dreijahrigen Mischung UFA 330 nur 33% ausmacht. Da Honigbie-
nen starker von Weissklee als von Rotklee profitieren und die Forderung der Blite des letzteren die
des ersteren auch nicht negativ zu beeinflussen scheint (Abb. 4), wéare die beschriebene Anpassung
fir Honigbienen sehr wahrscheinlich nicht nachteilig, so dass der Fokus auf die Férderung von Hum-
meln durch Rotkleebliten berechtigt scheint.
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Abb. 4: Deckung mit Rot- und Weissklee in Massnahmen- und Kontrollparzellen. a) Rotklee Ende Juni. b)
Rotklee Ende Juli. c) Weissklee Ende Juni. d) Weissklee Ende Juli. Frisch geschnittene Wiesen ohne Blihan-
gebot wurden ausgeschlossen.

Diverse Anpassungen beim Schnitt wirden die Wirksamkeit der Massnahme zur Bienenférderung
zusatzlich steigern. Um die Blite besser mit der effektiven Nahrungsknappheit zu synchronisieren,
sollte der Schnitt auf keinen Fall um den 15. Juni erfolgen, sondern bereits ca. Mitte Mai. Zudem
ware ein verlangertes Schnittintervall von 7 Wochen empfehlenswert, um die Effektivitat der Mass-
nahme durch eine verlangerte Rotkleeblite zu erhéhen (was Hummeln vergleichsweise starker for-
dern konnte) wie auch ein zweimaliges Schnittintervall von 7 Wochen (anstatt nur eins) wahrend des
Zeitraumes von Mitte Mai bis Mitte August. Auch das versetzte Mahen von Teilflachen oder das
Stehenlassen von Streifen wie es im Ressourcen-Projekt «Agriculture et pollinisateurs (Agripoll)»*
umgesetzt wurde, konnte den Nahrungsverlust durch die Mahd vermindern. Wie wirksam diese Mas-
snahme zur Foérderung von Wild- und Honigbienen tatséchlich ist, wurde jedoch noch nicht ab-
schliessend untersucht. Jedoch wurde im Agripoll-Projekt eine negative Wirkung der Mahd mit
Mahaufbereitern, u.a. von Kleewiesen, auf die Anzahl an Honigbienen und Wildbienen im Friihsom-
mer gefunden (Hernandez et al. 2023, Pettman et al., in prep., Janine Schwarz, persdnliche Kom-
munikation). Deshalb sollte beim M&hen von bliihenden Kleewiesen auf den Einsatz von Mahaufbe-
reitern verzichtet werden und nicht wéahrend des Bienenflugs geméaht werden, sondern frihmorgens
wahrend der Dammerung, da Bienen wahrend der Sommermonate abends oft fliegen, bis es dunkel
ist. Die Auswirkungen dieser Anpassungen bei der Massnahmenumsetzung auf die Wirksamkeit zur

1 vgl. https://www.prometerre.ch/prestations/projets-et-acquisitions-de-references/agriculture-et-pollinisa-
teurs
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Bienenférderung, sowie der Einfluss eines verlangerten Schnittintervalls auf die Futterqualitat, soll-
ten in zukinftigen Studien evaluiert werden.

2. Wir wissen, ab welchem Flachenanteil in der Landschaft die Massnahme wirkungsvoll den Re-
produktionserfolg, die Volksentwicklung und die Gesundheit von Hummeln férdern kann.

Methode

Fur den Versuch im Jahr 2021 wurden 30 Standorte in Landschaften mit variablem Anteil an Klee-
wiesen (von 2.4 bis 29.5 ha) in einem Radius von 500 m ausgesucht. An jedem der Standorte wur-
den zu Beginn der Trachtliicke (15.06.2021) drei standardisierte Erdhummelvélker (mit jeweils 80
Arbeiterinnen) in einer Massnahmenflache aufgestellt.

Die Volker verblieben wahrend ca. 7 Wochen an den Standorten und wurden wahrend dieser Zeit-
spanne zweimal gewogen. Die erste Beurteilung fand nach zwei bis drei Wochen statt; die zweite
Beurteilung nach fiinf bis sechs Wochen. Am Ende der Versuchszeit (Anfang August) wurde die Zahl
der produzierten Jungkoniginnen ausgezahlt.

Im Radius von 500 m um die Hummelkolonie-Standorte wurden zweimal wahrend der Versuchszeit
alle Wiesen mit Kleebllten kartiert und in jeder der Flachen das Bliihangebot von Rot- und Weissklee
aufgenommen. Dazu wurden in jeder Wiese drei reprasentative Quadratmeter ausgelegt und die
Anzahl der Blutenkdpfe beider Kleearten darin gezahit. Die kartierten Flachen wurden anschliessend
in ArcGIS Pro digitalisiert und zudem der Flachenanteil an semi-natirlichen Habitaten (SNH) (primar
Wald und extensiv genutzte Wiesen) und anderen potenziell relevanten Nahrungsquellen (bienen-
attraktive Kulturen wie Sonnenblumen) erhoben.

Resultate

Das Bluhangebot von Rot- und Weissklee stieg mit zunehmender Gesamtflache an Kleewiesen in
der Landschaft an (r =0.80, t =6.95, P < 0.001). Sowohl das Bliihangebot als auch der Flachenanteil
der Kleewiesen in der Landschaft wirkten sich positiv auf die Anzahl der produzierten Jungkonigin-
nen aus (GL(M)M, Blihangebot: 0.57 + 0.23, A= 6.50, P = 0.011; Flachenanteil: 0.71 £ 0.20, A= 11.2,
P < 0.001) (Abb. 5). Ebenso hatte der Flachenanteil an Sonnenblumen einen positiven Effekt (0.48
+ 0.17, A= 7.29, P = 0.007), wohingegen der Anteil semi-nattrlicher Habitate einen negativen Ein-
fluss hatte (-0.34 £ 0.16, A= 4.35, P < 0.037) und somit bestétigten, dass Wald und extensive Wiesen
in dieser Jahreszeit keine gute Nahrungshabitate darstellen. Das Gewicht der Volker wahrend der
Versuchszeit wurde weder von der Kleewiesenflache in der Landschaft noch von den sonstigen
untersuchten Einflussvariablen beeinflusst.
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen dem Kleenahrungsangebot und der Anzahl produzierter Jungkdniginnen.
a) Flachenanteil an Kleewiesen in der Landschaft (auf ca. 80 ha). b) Durchschnittlicher Anzahl Blitenk&pfe
pro Quadratmeter.

Schlussfolgerung zur Lernfrage
Bei der gegenwartigen Umsetzung der Massnahme konnten die Hummelvélker ab einem Kleewie-

sen-Flachenanteil von mindestens 20% erfolgreich Jungkdniginnen grossziehen. Dieser Flachenan-
teil ist somit fir eine sinnvolle Umsetzung der Massnahme empfehlenswert. Eine massgebliche Er-
héhung des Bluhangebotes in den Massnahmenflachen durch die vorgeschlagenen Umsetzungs-
anpassungen zur Steigerung der Effektivitdt der Massnahme kénnte diesen Schwellenwert zudem
leicht absenken. Da Kunstwiesen, im Gegensatz zu Buntbrachen oder extensiv genutzten Wiesen
und weiteren Biodiversitatsforderflachen, jedoch nur relativ wenigen Wildbienenarten, hauptsachlich
Hummelarten, bei der Nahrungssuche besucht werden (siehe Bericht zu Lernfrage 1.2.3), ist ihre
Wirkung zur generellen Férderung der Biodiversitat (z. B. Pflanzen, verschiedene Insektengruppen,
Vogel, Sdugetiere usw.) sehr limitiert. Somit kann die Massnahme nicht als gleichwertig zu Buntbra-
chen, Nutzlingsstreifen, extensiv genutzten Wiesen u.a. Biodiversitatsforderflachen betrachtet wer-
den und sollte nicht in Konflikt mit der Umsetzung solcher BFF auf Ackerland gelangen.

2. Wir wissen, ab welchem Flachenanteil in der Landschaft die Massnahme «Kleeblite in intensi-
vem und mittelintensivem Grinland in der blitenarmen Zeit» wirkungsvoll die Volksentwicklung
und Gesundheit von Honigbienen férdern kann.

Die Daten der im Anhang 7 detailliert beschriebenen Honigbienen-Studie waren so nicht zu erwar-
ten. Da unwahrscheinlich erschien, dass Kleewiesen, auf denen die Massnahme umgesetzt wurde,
direkte nachteilige Effekte haben kénnten, wurde die kumulative Brutmenge, also die insgesamt an
den Feldstandorten zwischen 1. Juni und 15. August produzierte Anzahl neuer Bienen, mit einer
Reihe von Landschaftsparametern im Umfeld der Bienenstande assoziiert. Unabhangig von den
Versuchsgruppen wurde tatsachlich ein negativer Trend zwischen dem Brutumsatz einzelner Bie-
nenvolker und dem Anteil von Kleewiesen innerhalb eines 500 m Radius gefunden (P = 0.07). Er-
weitert man den Radius um die Versuchsbienenstande auf einen Kilometer und betrachtet den Anteil
des (nicht weiter differenzierbares) Griinlandes, so erklart dessen Zunahme signifikant die Abnahme
des Brutumsatzes (P = 0.03). Dazu passt, dass der Anteil an Kleewiesen (im 500 m Radius) stark
mit dem Griunlandanteil (im 1 km Radius) korreliert (P < 0.01). Im Schnitt betrug der Anteil Kleewie-
sen im 500 m Radius bei den Kontrollstandorten 11%, bei den Massnahme Standorten 36%, der
von Grunland betrug im 1 km Radius 9% bzw. 29%. Zudem spielte weder der Anteil der Waldflache
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in einem 1 km Radius (P = 0.93) noch (gemass Kataster) die Anzahl anderer sich in diesem Radius
befindlicher Bienenvdlker (P = 0.96) eine Rolle. Insofern zeigen die Daten (siehe Anhang 7) im We-
sentlichen, dass das Trachtangebot fur Honigbienen in weitlaufigem Griinland offenbar gering ist.
Da der Flugradius eines Honigbienenvolkes im Sommer ohne weiteres 3 km oder sogar mehr betra-
gen kann, kénnen Honigbienen im Gegensatz zu Wildbienen, inklusive vielen Hummelarten mit ver-
gleichsweise begrenztem Flugradius, jedoch auch weiter entfernte Trachtquellen ansteuern, wenn
ihnen diese quantitativ und/oder qualitativ lohnenswerter erscheinen. Die auf Volksebene gefunde-
nen Muster (siehe Anhang 7) widerspiegeln somit vermutlich diversen Landschaftsprofilen entspre-
chende Ressourcenallokationen. Konkrete Landnutzungsprofile wurden im Rahmen dieses Projek-
tes jedoch nicht erhoben.

Schlussfolgerung zur Lernfrage
Da verlangerte Schnittintervalle das Bluhangebot des flr die Honigbienen attraktiven Weissklees

nicht erhéhen konnte, erscheint eine konkrete Angabe zur Flachenanteilen der Massnahme fur Ho-
nigbienen nicht sinnvoll. Welches die fiir Honigbienen tatsachlich interessanten Landschaften sind,
oder inwiefern die Volksentwicklung noch nachteiliger beeinflusst wird, wenn der Kleewiesenanteil
im Grunland proportional reduziert wirde, kann nicht beantwortet werden.

3. Wir wissen, wie die Massnahme umgesetzt werden kann, damit sie hilft, den negativen Einfluss
von Krankheiten auf die Gesundheit von Hummeln zu reduzieren.

Wahrend beider Versuchsjahre wurden in der zweiten Halfte der Versuchszeit jeweils funf Arbeite-
rinnen pro Volk abgefangen und anschliessend auf die Parasitierung mit Crithidia bombi untersucht.
Der Darmparasit C. bombi ist eine verbreitete Krankheit bei Hummeln und kann das Volkswachstum
und die Fertilitdt der Konigin negativ beeinflussen (Brown et al., 2003; Goulson et al., 2018; Yourth
et al., 2008), jedoch kann der Befall durch bestimmte Nahrungspflanzen wie z. B. Sonnenblumen
gesenkt werden (LoCascio et al., 2019). Mit der durchgefiihrten Quantifizierung des Befalls durch
diesen Parasiten sollte untersucht werden, ob sich ein gutes Kleenahrungsangebot positiv auf die
Resistenz und Resilienz der Volker gegeniiber dem C. bombi auswirkt, und somit die Hummel-
gesundheit férdern kann. Dazu wurde der Darm der abgefangenen Arbeiterinnen isoliert und seziert
und anschliessend die Parasitierung mit C. bombi unter dem Lichtmikroskop erhoben. Da jedoch im
Jahr 2021 nur 3 der 90 untersuchten Voélker und im Jahr 2022 nur 5 der 60 untersuchten Volker mit
C. bombi infiziert waren, konnte der Einfluss des Kleeangebots auf den Parasitierungsverlauf leider
nicht beurteilt werden.

3. Wir wissen, wie die Massnahme umgesetzt werden kann, damit sie hilft, den negativen Einfluss
von Krankheiten auf die Gesundheit von Honigbienen zu reduzieren.

Bei keinem der Honigbienenvolker wurden meldepflichtige Krankheiten festgestellt und an keinem
der Standorte gab es Anzeichen fiir anderweitig problematische Erkrankungen. Auch der Varroa-
befall war dank entsprechender Massnahmen (gemass Bienengesundheitsdienst) wahrend des gan-
zen Versuchs unkritisch. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass der geringere Brutum-
fang und die kleineren Arbeiterinnenpopulationen an den Massnahmestandorten nicht in Zusam-
menhang mit Krankheiten stehen (siehe Anhang 7), sondern, wie oben dargestellt, das Ergebnis
einer gewissen Ressourcenallokation durch aufwendigere Nahrungsbeschaffung und vergleichs-
weise hohere Flugbienenverluste sind. Der direkte Standortvergleich erlaubte somit keine Beurtei-
lung, was jedoch erfreulich bei allgemein guter Bienengesundheit ist. Die insgesamt vergleichsweise
stark verbesserte Situation der Bienengesundheit Uber die letzten, das Projekt einschliessenden
Jahre (etwa in Bezug auf den Kanton Solothurn), lasst jedoch den Schluss zu, dass die Massnahmen
ihren Beitrag hierzu geleistet haben kdnnten. Da die in der endgtiltigen Empfehlung vorgeschlage-
nen Anderungen bei der Massnahmenumsetzung héchstwahrscheinlich indifferent fiir Honigbienen
sein durften (aber etwa Hummeln noch grésseren Nutzen bringen sollten), ist nicht davon auszuge-
hen, dass sich am positiven Gesundheitstrend der Honigbienen im Kanton Aargau etwas andert.
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1.2.2 Lernziel: Anlage von Sandhaufen zur F6rderung von bodennistenden Wildbienen:
Synthese Praxiswissen und Leitfaden

Der grosste Teil der nestbauenden (nicht parasitisch lebenden) Wildbienenarten bauen ihre Nester
im Boden, bevorzugt an Stellen mit offenem Boden oder geringer Vegetationsdeckung (Albrecht et
al. 2023). Etwa ein Drittel der bodennistenden Wildbienenarten scheinen sandigen Boden zu bevor-
zugen (Cane 2003; Zurbuchen & Miiller 2012). Das Ziel der Massnahme «Anlage von Sandhaufens
ist, solchen bodennisten Wildbiene durch die Anlage von Sandhaufen auf den Betrieben geeignete
Nistlebensraume zur Verfligung zu stellen und ihre Populationen dadurch zu férdern.

Folgende Teillernfragen standen im Fokus der Untersuchungen:

1. Wir wissen, wie Sandhaufen angelegt und gepflegt werden missen, damit sie effektiv bodennis-
tende Wildbienen fordern.

2. Wir wissen, wie sich ihre Effektivitat Uber die Jahre nach der Anlage entwickelt.

3. Wir kennen die Faktoren, welche entscheidend fir die Wirksamkeit der Massnahme sind und wie
sie durch geeignete Anlage und Bewirtschaftung optimiert werden kann.

4. Landwirt/-innen steht ein Praxisleitfaden zur Verfigung zur Anlage und Pflege von Sandhaufen.

Methode
Zur Beantwortung dieser Lernfragen im Rahmen der Wirkungskontrolle des Projekts hat Agroscope

in diesem Modul das Potential von Sandhaufen zur Férderung von bodennistenden Wildbienen auf
16 Betrieben, welche diese im Rahmen der Massnahme «Anlage von Sandhaufen» umgesetzt ha-
ben, beurteilt. Die Wirkung der Massnahme und praxisrelevante mdgliche Einflussfaktoren fir die
Wirksamkeit und Qualitat der Sandhaufen als Nistlebensraume fir bodennistende Wildbienen wur-
den fir insgesamt 32 Sandhaufen (2 pro Betrieb) in den ersten zwei Jahren nach ihrer Anlage un-
tersucht, sowie bei 12 dieser Sandhaufen nochmals nach fiinf Jahren nach der Anlage.

Auf jedem Betrieb wurden je zwei Sandhaufen untersucht, von denen einer mit dem Pressluft-stamp-
fer verdichtet wurde, der andere Sandhaufen wurde unverdichtet belassen. In den ersten beiden
Jahren nach der Anlage der Sandhaufen wurde (i) die Besiedlung durch bodennistende Wildbienen
wahrend den Monaten April bis Juni (jeweils eine Beprobung pro Monat) erhoben und die Anzahl
der angelegten Nester quantifiziert (Ullmann 2020; Tschanz et al. 2023), (ii) Bodenproben zur Be-
stimmung der Dichte und der Bodentextur (Anteil Sand, Schluff und Ton) entnommen (Tschanz et
al. 2023), sowie (iii) die Vegetationsdeckung in Quadratflachen (0.5 m x 0.5 m) um die angelegten
Nester und an Stellen der Sandhaufen ohne Nester geschatzt. Zur Einschétzung der Wirksamkeit
der Massnahme im Vergleich zu Kontrollflachen ohne Sandhaufen wurde die Zahl der Nester auf
den Sandhaufen mit jener in nahegelegenen Wiesenflachen gleicher Grdsse verglichen. Wiesenfla-
chen wurden als Kontrollflachen ausgesucht, weil fast alle Sandhaufen auf Wiesenflachen angelegt
wurden. Zudem wurde 5 Jahre nach der Etablierung fiir 12 dieser untersuchten Sandhaufen die Zahl
der Nester erneut gezahlt (einmalig im April), um die mittelfristige Entwicklung von Einflussfaktoren
wie der Vegetationsbedeckung und von der Besiedlung der Sandhaufen durch Wildbienen, abschét-
zen zu kénnen.

Resultate
Sandhaufen, die an flachen und nicht beschatteten Lagen mit siidlicher oder Ostlicher Exposition

angelegt wurden, wiesen mehr Nester auf als solche, die an nérdlich exponierten Stellen angelegt
wurden. Die Zahl der gebauten Nester war zwei Jahre nach der Anlage der Sandhaufen héher als
nach einem Jahr (Abb. 6). In den Kontrollflachen in Wiesen wurden hingegen keine Nester boden-
nistender Wildbienen gefunden. Die Besiedlungswahrscheinlichkeit der Sandhaufen nahm im ersten
Versuchsjahr mit dem Sandanteil der Bodentextur zu (GLMM: A = 12.2, P < 0.001) (Abb. 7). Es
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konnte zudem beobachtet werden, dass gewaschener Sand (ohne gewisse Anteile an Bodenmate-
rial mit noch feinerer Kérnung (Schluff, Ton)) nicht gut von den Bienen angenommen wurde. Zudem
stieg die Besiedlung unabhéngig des Versuchsjahres mit dem Deckungsgrad offener Bodenflache
(ohne Vegetation) (GLMM: A = 52.1, P < 0.001) (Abb. 7) und tendierte durch eine mechanische
Komprimierung der Sandhaufen erhdht zu werden (GLMM: A = 3.3, P = 0.071) (Abb. 7).

Nebst diesen lokalen Faktoren wurde die Besiedlung der Sandhaufen auch durch die umgebende
Landschaft im Radius von 250 m beeinflusst. Das Vorkommen von Blihelementen im Ackerland
(Buntbrachen, Rotationsbrachen oder Blihstreifen) wirkten sich unabhéngig des Versuchsjahres
positiv auf die Besiedlungswahrscheinlichkeit aus (GLMM: A =4.9, P = 0.027), wohingegen ein gros-
ser Flachenanteil extensiv genutzter Wiesen nur im ersten Jahr die Besiedlungswahrscheinlichkeit
erhohte (GLMM: A = 10.6, P < 0.001), aber im zweiten Jahr keinen Einfluss mehr hatten. Dies ist
wahrscheinlich darauf zurtickzufiihren, dass in extensiv genutzten Wiesen bereits gentigend Nist-
mdglichkeiten fur Wildbienen vorhanden waren und diese somit weniger stark profitierten von den
Sandhaufen in Landschaften mit einem hohen Flachenanteil extensiver Wiesen (Abb. 8).

Funf Jahre nach der Anlage der Sandhaufen konnte insgesamt nur noch an 6 der 12 untersuchten
Standorte Bienennester gefunden werden (42 Nester), wohingegen nach dem ersten Jahr 10 der 12
Standorte Bienennester beherbergten (97 Nester) (GLM: A = 3.1, P = 0.078) (Abb. 9). Viele der
Sandhaufen waren nach funf Jahren stark Gberwachsen und hatten sich aufféllig abgetragen, bezie-
hungsweise ausgeflacht (Abb. 10).
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Abb. 6: Durchschnittliche Anzahl Bienenester in den Monaten April, Mai und Juni ein Jahr nach der Anlage
der Sandhaufen (2018) und zwei Jahre nach der Anlage (2019).
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Abb. 8: Anzahl Nester auf 12 Sandhaufen im April 2018 und 2022.
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Abb. 9: Einfluss der Landschaft im Radius von 250 m auf die Besiedlung der Sandhaufen. a) Vorkommens-
wahrscheinlichkeit von Bienennestern in Abhangigkeit des Anteils mit extensiv genutzten Wiesen und b) in
Landschaften mit und ohne Blihelemente im Ackerland. ¢) Anzahl Bienennester in Abhangigkeit des Anteils
extensiv genutzter Wiesen.

Projekt bienenfreundliche Landwirtschaft im Kanton Aargau. a) und b) ein Jahr
nach der Anlage der Sandhaufen (2018). c) und d) funf Jahre nach der Anlage der Haufen (2022
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Allgemeine Schlussfolgerung
Wir kommen zu dem Schluss, dass die Anlage von Sandhaufen grundséatzlich eine wirksame Mas-

snahme zur Forderung bodennistender Wildbienen in Agrarlandschaften ist. Die Sandhaufen wur-
den von bodennistenden Bienen erfolgreich als Nisthabitat angenommen und kénnen somit insbe-
sondere in Landschaften, welche wenig natirliches Nisthabitat bereitstellt (z.B. intensives Ackerbau-
gebiet, intensiv genutztes Dauergrinland oder feuchte extensiv genutzte Wiesen; siehe auch Lern-
ziel 1.2.3), einen wertvollen Beitrag zur Férderung bodennistender Bienen leisten. Da im Rahmen
dieser Wirkungskontrolle keine Artbestimmung der nistenden Bienen durchgefiihrt wurde, sind zur-
zeit keine Schlussfolgerungen bezuglich des Nutzens zur Férderung von gefahrdeten Rote-Liste
Arten oder von besonders wichtigen Bestaubern von landwirtschaftlichen Kulturen méglich.

Schlussfolgerungen zu den Lernfragen

1. Wir wissen wie Sand- und Erdhaufen angelegt und gepflegt werden missen damit sie effektiv
bodennistende Wildbienen fordern.

2. Wir kennen die Faktoren, welche entscheidend fir die Wirksamkeit der Massnahme sind und wie
sie durch geeignete Anlage und Bewirtschaftung optimiert werden kann.

Um eine hohe Besiedlung zu erreichen, sollten die Sandhaufen ausschliesslich an sonnigen, und
wenn mdglich an stidexponierten oder flachen Stellen positioniert werden, in deren direkter Umge-
bung beziehungsweise innerhalb weniger hundert Meter ein reichhaltiges Blihangebot (z. B. in Bio-
diversitatsforderflachen wie Brachen und Blihstreifen oder extensiv genutzte Wiesen) vorkommt.
Der geringere positive Effekt der Sandhaufen in Landschaften mit viel extensiv genutzter Wiesen
wahrend des zweiten Jahres deutet zudem darauf hin, dass in solchen Landschaften das Angebot
an Nisthabitat weniger limitierend ist fir Wildbienen (Albrecht et al. 2023) und einige Arten, welche
Ublicherweise in den extensiven Wiesen nisten, auch die Sandhaufen nutzen (siehe auch Lernziel
1.2.3). Sandhaufen in der Nahe von Blihelementen im Ackerbaugebiet stellen hingegen einen be-
sonderen Mehrwert dar, da erste Untersuchen darauf hinweisen, dass solche Blihelement (z. B.
Buntbrachen) nicht sehr wertvolle Nisthabitate fir bodennistende Wildbienen darstellen (Stockli
2021; siehe auch Lernfrage 1.2.3).

Unsere Ergebnisse zeigen zwar, dass eine mechanische Verdichtung der Sandhaufen die Besied-
lung durch bodennistende Wildbienen erhéhen kann, jedoch fur eine gute Wirkung primér das ver-
wendete Material und das geringe Uberwachsen der Sandhaufen durch Vegetation deren Effektivitat
massgeblich beeinflussen. Fir die Anlage der Sandhaufen sollte deshalb méglichst Material mit ei-
nem hohen Anteil an feinem und ungewaschenem Sand ohne Kiesanteile verwendet werden. Da
die Bienen auf freien Boden angewiesen sind, sollte die Spontanflora und das Moos auf den Haufen
regelmassig entfernt werden. Damit die Bienen nicht beim Nisten gestdrt werden und die Bienen-
nester weder durch Werkzeug noch durch das Entfernen tiefreichender Wurzeln beschadigt werden,
sollte das Unkraut in einem mdglichst jungen Stadium vorsichtig von Hand entfernt werden. Insbe-
sondere die Vegetationsruhe bietet sich fiir die Pflege der Sandhaufen an, da die Bienen dann nicht
beim Nisten gestort werden kénnen.

3. Wir wissen, wie sich ihre Effektivitéat Uber die Jahre nach der Anlage entwickelt.

Sandhaufen werden bereits im ersten Jahr nach ihrer Anlage durch bodennistende Wildbienen be-
siedelt. Die Anzahl Nester nimmt im Folgejahr jedoch nochmals markant zu. Im flnften Jahr nach-
dem die Sandhaufen angelegt wurden, waren jedoch bei wesentlich weniger Nester vorhanden.
Diese Daten deuten darauf hin, dass die Haufen nach spatestens funf Jahren ersetzt werden sollten.
Im besten Falle indem neben den abgenutzten Haufen neue angelegt werden, um noch vorhandene
Nester nicht zu zerstoren. Moglicherweise kdnnte die Nutzdauer der Sandhaufen durch einen opti-
malen Unterhalt verlangert werden. Eine Auswertung des Unterhalts und dessen Auswirkungen auf
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die Wirksamkeit der Massnahme waren im Projekt jedoch nicht vorgesehen. Die vorlaufigen Resul-
tate deuten jedoch darauf hin, dass Unterhalt der Sandhaufen wichtig ist, um die Wirksamkeit zu
optimieren.

4. Landwirt/-innen steht ein Praxisleitfaden zur Verfligung zur Anlage und Pflege von Sand- und
Erdhaufen.

Der Leitfaden wurde aufgrund der Erkenntnisse aus der Wirkungskontrolle des Projektes und weite-
ren Erkenntnissen aus der existierenden Literatur und Erfahrungen aus anderen Projekten erstellt.
Er wird demnéchst von Agroscope als Merkblatt publiziert.

1.2.3 Lernziel: Untersuchung der Effekte von Massnahmen, einzeln und zusammen, auf die
Populationsentwicklung von Wildbienen auf der Landschaftsebene

Die Massnahme «Buntbrache mit erweitertem Blitenangebot» bietet vielen Wildbienenarten wert-
volle Nahrungsressourcen wahrend der Sommermonate. Fir die praktische Umsetzung und Opti-
mierung der Wirksamkeit von Massnahmen zur Wildbienenférderung ist es dartiber hinaus zentral
zu wissen, inwiefern eine Kombination mit anderen Massnahmen in der Landschaft zur Wirksam-
keitssteigerung beitragen kann. Positive Wechselwirkungen kdnnen einerseits durch eine Komple-
mentaritat der Nahrungsqualitat durch unterschiedliche Blitenpflanzenarten oder eine zeitliche
Komplementaritat der Blitezeit erreicht werden (Eckerter et al., 2022; Maurer et al., 2022; Sutter et
al., 2017; von Konigslow et al., 2022). Andererseits konnten Massnahmen auch als Nisthabitate
dienen und sich somit in ihrer Funktion als Nist- und Nahrungshabitat erganzen (Williams & Kremen,
2007). Durch solche Komplementaritaten kdnnten sich Massnahmen in ihrer positiven Wirkung auf
Wildbienen gegenseitig verstéarken.

Wildbienen tragen nebst Honigbienen massgeblich zur Bestdubung von bestdubungsabhangigen
Kulturen wie z. B. Ackerbohnen bei (Garibaldi et al., 2013; Kleijn et al., 2015) und sind somit fur die
Landwirtschaft von grossem Interesse, um Ertrage in bestauberabhangigen Kulturen zu sichern
(Sutter et al., 2018). Um die Bestaubungsleistung in Kulturflachen zu erhéhen, ist eine Férderung
von Wildbienenpopulationen auf Landschaftsebene essenziell. Ziel dieses Teilprojekts war somit die
Einzelwirkung von mehrjahrigen Massnahmen zur Foérderung von Wildbienenpopulationen sowie
deren Wechselwirkung auf die Wildbienenabundanz und -diversitat zu untersuchen. Dazu wurden
nebst den Buntbrachen mit erweitertem Bliitenangebot extensiv genutzte Wiesen als wichtige mehr-
jahrige Biodiversitatsforderflache ausgewahlt. Diese bieten ein potenzielles Nisthabitat fir boden-
nistende Wildbienenarten (Albrecht et al., 2023) und stellen ausserdem ein flr Bienen wichtiges
Nahrungsangebot bereit. Durch den Schnitt der extensiven Wiesen Mitte Juni entsteht jedoch in den
Agrarlandschaften des Schweizer Mittellandes wahrend der Sommermonate eine Nahrungsknapp-
heit. In dieser kdnnten Buntbrachen, welche viele spatblihende Pflanzenarten enthalten, eine wert-
volle komplementare Nahrungsressource darstellen und so durch eine raumliche Kombination in-
nerhalb von Landschaften besonders effektiv zur Férderung von Wildbienenpopulationen und der
Wildbienendiversitat beitragen.
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Folgende Lernfragen standen im Fokus der Untersuchungen:

1. Wir wissen, welche der haufig umgesetzten Massnahmen und Kombinationen von Massnah-
men Populationen von Wildbienen in Agrarlandschaften langerfristig fordern kénnen.

2. Wir wissen, in welchem Ausmass die haufig umgesetzten Massnahmen effektiv zur Verbes-
serung des Nahrungsangebots, bzw. der Nistmdglichkeiten beitragen, und wie die Kombina-
tion von Massnahmen moglichst wirkungsvoll Blih- und Nistangebot fordern kénnen.

3. Wir kdnnen konkrete Praxisempfehlungen machen zur Kombination von Massnahmen zur
Bienenférderung und deren raumlichen Anordnung in der Landschaft.

4. Wir kbnnen Praxisempfehlungen machen, in welchen Landschaften bzw. wo auf dem Betrieb
(entsprechend der vorhanden Landnutzung und Ausstattung der Landschaft) welche Mass-
nahmen besonders wirkungsvoll sind, um Populationen von Wildbienen méglichst wirkungs-
voll zu fordern.

5. Wir haben ein verbessertes Verstandnis der relativen Eignung verschiedener Férdermassna-
men im Vergleich zueinander und kénnen konkrete Empfehlungen machen welche Massnah-
men sich zur Forderung von verschiedenen Gruppen von Wildbienen besser eignen als an-
dere.

Methode

Standortauswahl und Landschaftsbeurteilung

Mittels einer kirzlich entwickelten Methode (Kleijn et al., 2018) kann untersucht werden, wie sich die
lokalen Massnahmen auf die Populationen verschiedener Wildbienenarten (inklusive Hummeln) auf
der Landschaftsebene auswirken. Dadurch wird ersichtlich, ob die Massnahmen nur lokal (innerhalb
der Massnahme) die Bienendiversitat und -abundanz erhéhen, oder aber auch Kulturflachen davon
profitieren. Es werden dazu in samtlichen relevanten Habitaten einer Landschaft (z. B. Massnah-
men, Kulturflachen etc.) die Blitenbesuche einzelner Bienenarten erhoben und die Nester boden-
nistender Bienen quantifiziert. Diese Erhebung ermdglichen eine Beurteilung der Flachen als Nah-
rungs- und Nisthabitate.

Es wurden 14 Landschaften mit einer Buntbrache mit erweitertem Blltenangebot im Zentrum und
14 Landschaften ohne solche Brachen untersucht. In beiden Behandlungsgruppen wiesen die Land-
schaften einen vergleichbaren Gradienten eines zunehmenden Flachenanteils an extensiv genutz-
ten Wiesen zwischen 0 und ca. 15% auf. Um einen langerfristigen Einfluss auf die Wildbienenpopu-
lationen untersuchen zu kénnen, wurden ausschliesslich Buntbrachen mit erweitertem Blitenange-
bot gewahlt, die seit mindestens 4 Jahren bestanden. Bei der Behandlung ohne Brache wurde ein
zufallig ausgewahltes Ackerfeld als Landschaftszentrum gewahlt. Um jedes dieser zentralen Unter-
suchungsfelder wurde eine Pufferzone von 150 m und 300 m (gemessen vom Rand des zentralen
Feldes) markiert, als Grundlage fir die Untersuchungen der raumlichen Anordnung und Wirkung auf
Landschaftsebene (siehe detaillierte Beschreibung Methodik unten).

Innerhalb jeder Pufferzone wurden in den folgenden fur Bienen relevanten Lebensraumen begut-
achtet: extensiv genutzte Wiesen, intensiv genutzte Wiesen (Dauergriinland oder Kunstwiesen),
Buntbrachen, Bluhstreifen und blihende, bienenattraktive Ackerkulturen (Sonnenblumen und Acker-
bohnen). Einerseits wurden die Erhebungen im intensiv bewirtschafteten Grinland, den Ackerkultu-
ren und den Bluhstreifen zur Vorhersage der Wirksamkeit ausserhalb der Massnahmeflachen bend-
tigt, zum anderen dienten die intensiven Wiesen als Kontrollflache zur Evaluation der Massnahmen-
gualitat als Nahrungs- und Nisthabitate. Es fanden zwei Erhebungsrunden statt; eine vor dem Schnitt
der extensiven Wiesen am 15. Juni, und eine danach (Anfang Juli). Alle Parzellen in der Landschatft
wurden begutachtet und das Bliihangebot aufgenommen (Bliten vorhanden: ja oder nein). Innerhalb
jedes Lebensraums wurden zudem mehrere Transekte platziert und die blitenbesuchenden Bienen,
die Nester bodennistender Arten sowie das Blihangebot der Nahrungspflanzen aufgenommen
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(siehe unten fur genauere Beschreibung der Methodik). Die kartierten Flachen wurden anschlies-
send in ArcGIS Pro digitalisiert und zudem die Landschaftszusammensetzung in einem Radius von
1 km erhoben.

Ursprunglich war in diesem Teilprojekt geplant, die interaktive Wirkung einer Kombination der beiden
Massnahmen «Buntbrache mit erweitertem Blutenangebot» und «Anlage von Sandhaufen» zur For-
derung von Nistmoglichkeiten fur bodennistenden Wildbienen zu untersuchen. Aufgrund der rdum-
lichen Verteilung der beiden Massnahmen im Kanton Aargau war dies jedoch nicht méglich. Deshalb
erhoben wir stattdessen die Wirkung der Sandhaufen zur Forderung von bodennistenden Wildbie-
nen in Wechselwirkung mit extensiv genutzten Wiesen und Bluhelementen im Ackerland (siehe 1.2.2
Anlage von Sandhaufen zur Férderung von bodennistenden Wildbienen).

Erhebung der blitenbesuchenden Bienen

Um die Wildbienenabundanz und Artenvielfalt in den einzelnen Habitaten zu erheben sowie die be-
suchten Blutenpflanzen aufzunehmen, wurden wahrend der beiden Standort-Begutachtungen Tran-
sekte in Flachen mit bienenattraktiven Bliten begangen. Bei Habitaten mit heterogener Blutende-
ckung (Wiesen, Bracheflachen usw.) wurden 8 Transektbegehungen pro Lebensraum durchgefihrt
- 4 in der inneren Pufferzone (0 bis 150 m) und 4 in der ausseren Pufferzone (150 bis 300 m). Bei
Lebensraumen mit homogener Blitendeckung (Ackerflachen wie Sonnenblumen) wurden 4 Tran-
sektbegehungen pro Lebensraum durchgefiihrt - 2 in der inneren Pufferzone (0 bis 150 m) und 2 in
der ausseren Pufferzone (150 bis 300 m).

Pro Habitat und Pufferzone wurden die Transekte nach dem Zufallsprinzip auf die verfligbaren Par-
zellen verteilt (z. B. 3 in einer grésseren und 1 in einer kleineren Parzelle). Innerhalb der Parzellen
wurden die Transekte an einer fir den Lebensraum reprasentativen Stellen platziert. Die Transekt-
Untersuchungsflachen hatten eine Lange von 40 m und eine Breite von 2 m und wurden in 4.5
Minuten in gleichméassigem Tempo abgegangen. Fur jeden Transekt wurden die Startkoordinaten
sowie die Tageszeit, die Temperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und UV-Strahlung no-
tiert. Wahrend dieser Transektbegehungen wurde jede Biene auf einer Blite sowie die entspre-
chende Pflanzenart erfasst. Alle im Feld nicht auf Artniveau identifizierbaren Bienen wurden mit ei-
nem Kescher gefangen und spéter gepinnt und taxonomisch bestimmt. Insgesamt wurden 534 Tran-
sekte begangen sowie 2’693 Bllutenbesuche durch Wildbienen und 542 durch Honigbienen doku-
mentiert.

Erhebung der Nester bodennistender Wildbienen

Die Anzahl der Nester bodenbritender Wildbienen wurde in extensiven Wiesen und in Buntbrachen
erhoben, zudem dienten intensive Wiesen als Kontrollflachen. Innerhalb jedes begangenen Tran-
sekts in diesen Lebensraumen wurde ein Quadratmeter an einer Stelle mit hohem Anteil an offener
Bodenflache (nicht mit Vegetation bedeckter Boden gilt als guter Standorte flir Bodennester; Antoine
& Forrest, 2021; Harmon-Threatt, 2020; Tschanz et al., 2023) und ein Quadratmeter an einer Stelle
mit niedriger Deckung platziert. Innerhalb jedes Quadratmeters wurden alle Bienennester gemass
Tschanz et al. (2023) gezahlt und die durchschnittliche Deckung mit offener Bodenflache geschatzt.

Blitenangebot und -vielfalt

Zur Schétzung der Blutenbedeckung jeder beprobten Flache wurde ein Quadratmeter innerhalb je-
des der Transekte (an einer repréasentativen Stelle) angelegt und fir alle blihenden, entomophilen
Pflanzen wurden die Bluten (resp. Blutenkopfe) gezahlt. Zusatzlich wurde fur jede Pflanzenart die
prozentuale Deckung mit Bliiten auf der gesamten Transektflache geschatzt.
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Resultate

Qualitat von Buntbrachen mit erweitertem Blitenangebot und extensiv genutzten Wiesen als Le-
bensraum fur Wildbienen

Die Haufigkeit und Artenvielfalt der Wildbienen war im Juni sowohl in den extensiven Wiesen als
auch in den Buntbrachen hoéher als in intensiv genutzten Wiesen (Abb. 11a-b), wohingegen die
Werte der extensiv genutzten Wiesen nach dem Schnitt auf dem Niveau von intensiven Wiesen zu
liegen kamen. Dieses Muster widerspiegelt die Entwicklung des Blitenangebots und der Bliten-
diversitat: 79% der extensiv genutzten Wiesen offerierten vor dem Schnitt Mitte Juni ein Blihange-
bot, wohingegen nach ungefahr drei bis vier Wochen ohne Bliten 61% wieder zur Blite im Juli
kamen. Das Blihangebot der extensiv genutzten Wiesen war nach deren Schnitt dann stark vermin-
dert im Vergleich zu den anderen beiden Lebensraumen, jedoch bei nach wie vor hoher Diversitat
(Abb. 11c-d). Buntbrachen mit erweitertem Blihangebot offerierten hingegen wéhrend der ganzen
Versuchsperiode Bluten und stellten Anfang Juni, vor dem Schnitt der extensiv genutzten Wiesen,
bereits ein vergleichbares Bliihangebot bereit, wie die extensiv genutzten Wiesen (Abb. 11c), jedoch
mit einer geringeren Blutendiversitat (Abb. 11d). Intensiv genutzte Wiesen hatten durchgehend ei-
nen hohen Anteil von Flachen ohne Blihangebot mit 57% im Juni und 52% im Juli. Das Bluihangebot
in blihenden Wiesen war zwar teilweise hoch, jedoch mit geringer Artenvielfalt (Abb. 11c und d).
Die extensiv genutzten Wiesen erwiesen sich zudem Uber den gesamten untersuchten Zeitraum als
bestes Nisthabitat (Abb. 1e) und hatten mehr nackten Boden als die anderen beiden Lebensrdume
(Abb. 11f).
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Wechselwirkung zwischen den beiden Férdermassnahmen

Die Einbettung von Buntbrachen mit erweitertem Bliitenangebot in Agrarlandschaften mit einem ho-
hen Anteil extensiv genutzter Wiesen forderte die Haufigkeit von Wildbienen synergistisch, d.h. es
gab eine positive Interaktion zwischen den beiden Massnahme-Typen, welche Uber die Summe der
Wirkung der Einzelmassnahmen hinausging (F = 5.0, P = 0.035) (Abb. 12a). Wahrend bei einem
15% Flachenanteil von extensiv genutzten Wiesen die Anlage einer Buntbrache mit erweitertem
Blutenangebot die Anzahl Wildbienen um 140% (Faktor 2.4) erhdhte, hatten sie in Landschaften
ohne extensive Wiesen keinen positiven Effekt auf die Anzahl Wildbienen der gesamten Landschaft
(Bienen insgesamt in allen beprobten wichtigen offenen Bienen-Lebensraumtypen zusammen). Bei
der Artenvielfalt wurde jedoch eine antagonistische Interaktion gefunden, sprich bei einem hohen
Flachenanteil extensiv genutzter Wiesen in der Landschaft vermochten die Buntbrachen weniger
zusatzliche Arten in die Landschaft (Uber alle Lebensrdume hinweg) beizutragen (A = 6.60, P =
0.010) (Abb. 12b). In Landschaften ohne extensiv genutzte Wiesen hingegen nahm die Artenvielfalt
um 250% zu, wenn eine Buntbrache mit erweitertem BlUtenangebot angelegt wurde in der Land-
schaft (Faktor 3.5).

Ahnliche Zusammenhange wurden auch fir wichtige Bestauberarten von Kulturpflanzen nachgewie-
sen, welche die Artgemeinschaften in den Agrarlandschaften dominierten und den gréssten Anteil
der Bienen umfassten. lhre Abundanz wurde ebenfalls durch eine synergistische Interaktion zwi-
schen Buntbrachen und dem Anteil extensiv genutzter Wiesen geférdert (F = 9.2, P = 0.006) (Abb.
13a). Die Artenvielfalt nahm hingegen additiv zu, sprich sowohl Buntbrachen als auch der Flachen-
anteil extensiv genutzter Wiesen wirkten sich positiv auf die Artenvielfalt aus in der Landschaft aus,
ohne sich gegenseitig in ihrer Wirksamkeit zu beeinflussen (Buntbrachen: A = 12.9, P < 0.001; ex-
tensive Wiesen = 8.4, p = 0.004) (Abb. 13b). Die Anzahl Roter-Liste Arten hingegen wurde nur durch
die Gesamtflache der beiden Biodiversitatsforderflachen (Buntbrachen mit erweitertem Bliihangebot
und extensive Wiesen zusammen) im Radius von 1 km positiv beeinflusst (A = 12.5, P = 0.002), die
Massnahmen innerhalb der Landschaft mit einem Radius von 300 m hatten hingegen keinen Ein-
fluss.

Die Analyse der funktionellen Zusammensetzung der Bienengemeinschaften (unter Beriicksichti-
gung der Korpergrosse, der Lektie (Grad der Spezialisierung auf gewisse Bllutenpflanzentaxa), des
Nistortes (unterirdisch im Boden oder oberirdisch in Hohlraumen) und der Sozialitat (solitar oder
sozial lebend) zeigte zudem, dass Landschaften mit Buntbrachen kleinere und mehr oligolektische
(auf gewissen Pollenpflanzen spezialisierte) Wildbienenarten beherbergen. Diese Ergebnisse deu-
ten darauf hin, dass Buntbrachen mit erweitertem Blihangebot auch fur spezialisierte Arten ein wich-
tiges Pollenangebot bereitstellen kénnen und insbesondere auch fur kleine Arten wichtig sind. Diese
kénnen wegen ihres geringen Flugradius wahrend der Trachtliicke nicht in andere Landschaften
ausweichen fur die Nahrungssuche und sind deshalb auf ein kontinuierliches Nahrungsangebot in-
nerhalb der Landschaften angewiesen. In Landschaften mit einem hohen Anteil von extensiv ge-
nutzten Wiesen hingegen waren die Gemeinschaften ausgeglichener und weniger spezialisiert hin-
sichtlich der funktionellen Merkmale der Arten, als dies in Landschaften mit wenig extensiv genutzten
Wiesen der Fall war. Extensiv genutzte Wiesen scheinen somit diverse Selektionsdriicke, die in
Agrarlandschaften auf Bienen wirken, abpuffern zu kénnen.

Die Landschaften profitierten nicht nur gesamthaft von der synergistischen positiven Interaktion zwi-
schen den beiden untersuchten Férdermassnahmen auf die Anzahl Wildbienen, sondern vielmehr
konnte diese Wechselwirkung auch unabhangig des beprobten Lebensraums innerhalb von Tran-
sektflachen, einschliesslich jener in ackerbaulichen Kulturen, gefunden werden (LMM, A =4.89, P =
0.027). Dieses Ergebnis zeigt auf, dass auch bestdubungsabhangige Kulturen von den Massnah-
men und insbesondere ihrer Kombination in den Landschaften profitieren kénnen. Ausserdem war
dieses Ergebnis nicht abhangig von der Distanz zur Buntbrache mit erweitertem Blitenangebot (zwei
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Pufferzonen von 0 bis 150 m und von 150 bis 300 m), vielmehr schien die ganze Landschaft bis zu
einer Distanz von 300 m von der Buntbrache von der Massnahmenkombination zu profitieren.

40

a 0125 b
s ohne Buntbrache
mit Buntbrache

0.100

30

0.075

0.050

Artenvielfalt Wildbienen

0.025

Abundanz Wildbienen pro m?2

0.000

0 5 10 15 0 5 10 15
Flachenanteil extensiver Wiesen (%) Flachenanteil extensiver Wiesen (%)

Abb. 12: Interaktion zwischen dem Vorhandensein von Buntbrachen mit erweitertem Bllitenangebot und dem
Flachenanteil an extensiv genutzten Wiesen in Agrarlandschaften auf Wildbienen. a) Anzahl Wildbienen, b)
Artenzahl Wildbienen.
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Abb. 13: Interaktion zwischen dem Vorhandensein von Buntbrachen mit erweitertem Bliitenangebot und dem
Flachenanteil an extensiv genutzten Wiesen in Agrarlandschaften auf Wildbienenarten, welche als wichtige
Bestéuber von Kulturpflanzen beschrieben wurden (Kleijn et al., 2015). a) Anzahl Wildbienen, b) Artenzahl
Wildbienen.

Blutenbesuche durch Honig- und Wildbienen in den Buntbrachen mit erweitertem Blitenangebot

Die im Projekt angelegten Buntbrachen mit erweitertem Blitenangebot zeichneten sich durch die
Erganzung mit finf Pflanzenarten aus, welche fur Wildbienen besonders wertvoll sind. Sie fordern
spezialisierte Arten und werden auch von diversen Generalisten besucht. Dabei erwies sich wahrend
des untersuchten Zeitraums insbesondere das gemeine Leinkraut als wertvoll (Tabelle 5). Diese
Pflanzenart wurde von einer sehr grossen Zahl von Wildbienen besucht, wovon zwei Arten aus-
schliesslich auf dieser Pflanze gefunden wurden (Hylaeus hyalinatus und Hylaeus paulus). Eine
weitere Bienenart (Lasioglossum minutissimum) wurde ausschliesslich auf dem Silber-Leinkraut ent-
deckt. Zwei Pflanzenarten, welche im Zusatz vorhanden waren (Saat-Leindotter und Acker-Glocken-
blume), konnten wahrend des Untersuchungsfensters nicht blihend nachgewiesen werden. Mdg-
licherweise konnten sich diese Arten schlecht etablieren in der Pflanzengemeinschaft tber einen
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Zeitraum von mehr als 4 Jahren. Beim Saat-Leindotter war moglicherweise auch die Blutezeit bereits
vorbei wahrend des Untersuchungszeitraums (Blite tblich Mai-Juni).

Schlussfolgerungen zu den Lernfragen

1. Wir wissen, welche der haufig umgesetzten Massnahmen und Kombinationen von Massnahmen
Populationen von Wildbienen in Agrarlandschaften langerfristig fordern kdnnen.

2. Wir wissen, in welchem Ausmass die haufig umgesetzten Massnahmen effektiv zur Verbesse-
rung des Nahrungsangebots, bzw. der Nistmdéglichkeiten beitragen, und wie die Kombination von
Massnahmen mdoglichst wirkungsvoll Bliih- und Nistangebot fordern kénnen.

3. Wir kdnnen konkrete Praxisempfehlungen machen zur Kombination von Massnahmen zur Bie-
nenférderung und deren rdumlichen Anordnung in der Landschatft.

4. Wir kénnen Praxisempfehlungen machen, in welchen Landschaften bzw. wo auf dem Betrieb
(entsprechend der vorhanden Landnutzung und Ausstattung der Landschaft) welche Massnah-
men besonders wirkungsvoll sind, um Populationen von Wildbienen moglichst wirkungsvoll zu
fordern.

Die Massnahme Buntbrachen mit erweitertem Blltenangebot hatte ein komplementares Blihange-
bot zu den extensiv genutzten Wiesen; nach dem Schnitt der extensiv genutzten Wiesen Mitte Juni
erreichten die Buntbrachen mit erweitertem Blitenangebot den Hohepunkt der Blitezeit im Juli und
vermochten so wéhrend der Trachtliicke im Schweizer Mittelland eine wichtige Nahrungsquelle be-
reitzustellen. Zudem erganzten sich die Massnahmen auch hinsichtlich ihrer Qualitat als Nisthabitate
fir bodennistende Wildbienen; insbesondere die extensiv genutzten Wiesen hatten einen hohen
Anteil an offener Bodenflache bzw. eine geringe Vegetationsdichte und wurde von vielen Wildbienen
zum Nisten genutzt.

Durch diese funktionelle und zeitliche Komplementaritat der Massnahmen kénnen durch die Kombi-
nation der beiden Massnahmen synergistische positive Wirkungen auf die Anzahl Wildbienen in den
beiden Lebensraumen, sowie dartiber hinaus auf der Landschaftsebene erreicht werden. Durch die
raumliche Kombination der Massnahmen innerhalb von wenigen hundert Metern (weniger als 300
m Abstand) vermochten sie die Haufigkeit der Bienen auf der Landschaftsebene Uber die individuelle
Wirkung der Einzelmassnahmen hinaus anzuheben. Bei einem geringen Anteil extensiv genutzter
Wiesen in der Landschaft zeigten Buntbrachen mit erweitertem Blitenangebot eine schwachere po-
sitive Wirkung auf die Abundanz der Wildbienen, als sie dies bei einem hohen Anteil extensiv ge-
nutzter Wiesen erwirkten. Dabei profitierten die Flachen in der Agrarlandschaft insgesamt; der An-
stieg fand nicht nur innerhalb der Fordermassnahme-Flachen selbst statt, sondern konnte sich auch
in die umliegenden Lebensrdume (z. B. Ackerkulturen) hinein positiv auswirken. Somit ist auch eine
vorteilhafte Wirkung durch diese Massnahmenkombination auf die Bestdubungsleistung in bestéu-
bungsabhangigen landwirtschaftlichen Kulturen zu erwarten (Sutter et al., 2018).

Im Gegensatz zur Anzahl Wildbienen vermochten die Buntbrachen mit erweitertem Bliitenangebot
die Artenvielfalt in den Agrarlandschaften bei einem hohen Anteil extensiv genutzter Wiesen nur
geringfligig zusatzlich zu erhéhen. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die beiden Massnahmen
einen ahnlichen Artenpool von Wildbienen beherbergen und dass diese Bienenarten von dem ver-
langerten Bliihangebot bei einer Kombination der Massnahmen profitieren und grossere Populatio-
nen aufbauen kénnen (Kleijn et al., 2018).

Eine Kombination der Massnahme «Buntbrache mit erweitertem Blitenangebot» mit extensiv ge-
nutzten Wiesen innerhalb von Agrarlandschaften des Schweizer Mittellandes ist somit klar empfeh-
lenswert, da sich dadurch die Wirksamkeit der Einzelmassnahmen zur Forderung von Wildbienen
erhohen lasst ohne zusatzlichen Flachenbedarf an Biodiversitatsforderflachen.
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Die Untersuchungen zu den Sandhaufen (siehe Lernziel 1.2.2.) zeigten zudem, dass die Wirksam-
keit der Sandhaufe gesteigert werden kann, wenn sei in der Nahe von Bliihelementen im Ackerbau-
gebiet angelegt werden. Da Wildbienen selten in Buntbrachen nisten im Vergleich zu extensiven
Wiesen, ist vermutlich insbesondere im Ackerland das Angebot an Nisthabitat flir bodennistende
Arten limitiert. Bodennistende Wildbienen bevorzugen im Allgemeinen freien Boden an sonnigen
und trockenen Stellen wohingegen sich in Buntbrachen tber die Jahre oft eine Schicht an totem
organischem ansammelt und der Boden durch die hohe Vegetation beschattet wird. Aufgrund der
Ergebnisse kann empfohlen werden, die Sandhaufen in der Nahe (< 200 m) von Flachen mit gros-
sem BlUihangebot anzulegen, insbesondere nahe Buntbrachen, Rotationsbrachen oder Blihstreifen
(siehe 1.2.2 Anlage von Sandhaufen zur Forderung von bodennistenden Wildbienen).

Insgesamt deuten die Ergebnisse der wissenschaftlichen und des Wirkungsmonitorings darauf hin,
dass sich unterschiedlichen Wildbienen-Foérdermassnahmen gegenseitig erganzen kdénnen. Insbe-
sondere bei einer Kombination von Massnahmen mit unterschiedlicher Zusammensetzung der BlU-
tenpflanzen (z.B. mehrjahrige Bluhstreifen vs. Buntbrachen), zeitlich komplementarer Blihzeit (z.B.
Frahling vs. Sommer) oder unterschiedlichem Ressourcenangebot (Nisthabitat vs. Nahrungsange-
bot) kdnnen synergistische Wechselwirkungen erwartet werden.
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Tab. 5: Blutenbesuche durch Wildbienen und Honigbienen auf den unterschiedlichen Pflanzenarten der Bunt-
brachen-Grundmischung und des im Projekt getesteten Zusatzes von weiteren finf Pflanzenarten der Mass-
nahme «Buntbrache mit erweitertem Blitenangebot».

Attraktivitat

Bliiten- Bienen- Bliiten- (Besuche/
Pflanzenart besuche arten deckung Blutendeckung)
Erganzung
Linaria vulgaris 187 17 71 2.6
Potentilla argentea 6 4 3 1.8
Sinapis arvensis 13 6 7 1.9
Grundmischung
Achillea millefolium 1 1 12 0.1
Anchusa arvensis 5 4 0 25.0
Anthemis tinctoria 9 4 29 0.3
Centaurea jacea 66 14 77 0.9
Cichorium intybus 23 9 23 1.0
Daucus carota 7 4 66 0.1
Dipsacus fullonum 100 15 6 16.9
Echium vulgare 111 15 27 4.1
Hypericum perforatum 70 12 39 1.8
Leucanthemum vulgare 7 3 132 0.1
Cichorium intybus 23 9 23 1.0
Malva moschata 6 3 10 0.6
Malva sylvestris 46 12 a4 1.1
Melilotus albus 37 15 68 0.5
Onobrychis viciifolia 3 3 1 3.0
Origanum vulgare 84 20 84 1.0
Papaver rhoeas 2 2 6 0.3
Silene noctiflora 1 1 0 10.0
Silene pratensis 2 2 27 0.1
Tanacetum vulgare 11 6 4 2.9
Spontanflora
Cirsium arvense 10 5 2.1
Cirsium oleraceum 3 2 0 30.0
Cirsium vulgare 39 10 6 7.0
Clinopodium vulgare 3 2 0 15.0
Epilobium hirsutum 2 2 0 5.0
Epilobium parviflorum 9 3 15 0.6
Epilobium tetragonum 29 6 17 1.7
Geranium palustre 3 2 2 2.0
Melilotus officinalis 2 2 0 20.0
Melissa officinalis 1 1 0 10.0
Mentha aquatica 1 1 10 0.1
Picris hieracioides 5 3 1 10.0
Potentilla reptans 15 8 13 1.2
Scrophularia nodosa 11 7 1 18.3
Stachys sylvatica 6 3 3 2.2
Valeriana officinalis 2 1 8 0.2
Vicia sepium 5 2 1 8.3
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5. Wir haben ein verbessertes Verstandnis der relativen Eignung verschiedener Férdermassnamen
im Vergleich zueinander und kénnen konkrete Empfehlungen machen, welche Massnahmen sich
fur zur Férderung von verschiedenen Gruppen von Wildbienen besser eignen als andere.

Die Untersuchungen zu einer Kombination von Buntbrachen und extensiven Wiesen innerhalb von
Agrarlandschaften zeigten, dass Buntbrachen insbesondere kleine und spezialisiert Bienen erfolg-
reich fordern konnten, wohingegen extensive Wiesen ein wichtiges Nisthabitat fir bodennistende
Wildbienen darstellen. Zudem forderten beide Massnahmen Wildbienenarten, die wichtige Bestéu-
ber von Kulten sind. Im Durchschnitt (unabhangig des Anteils an extensiv genutzten Wiesen in der
Landschaft) konnten das Vorkommen einer Buntbrache in der Landschaft deren Abundanz verdop-
peln (Faktor 1.98). Ein Flachenanteil an extensiven Wiesen von 15% vermochte die Abundanz wich-
tiger Bestauberarten gar zu verdreifachen (Faktor 2.96) im Vergleich zu Landschaften ohne extensiv
genutzte Wiesen. Bei einem Flachenanteil von 5% konnte die Abundanz um 43% gesteigert werden
(Faktor 1.43), bei 10% Flachenanteil kam es zu einer Verdoppelung (Faktor 2.05).

1.2.4 Lernziel: Untersuchung der Akzeptanz und des Optimierungspotentials der Massnah-
men zur Honig- und Wildbienenférderung aus Sicht der Landwirt/-innen

Schlussfolgerungen zu den Lernfragen

1. Wir kennen die Bereitschaft der Landwirt/-innen bezlglich einer Fortsetzung der Massnahmen
zur Forderung von Honig- und Wildbienen und der dafir notwendigen Rahmenbedingungen.

Die Mehrheit der am Bienenprojekt und an der Umfrage beteiligten Landwirt/-innen setzt die Mass-
nahmen zur Forderung von Honig- und Wildbienen weiterhin um. Allerdings wird nicht bei allen Mas-
snahmen der bisherige Pflegeaufwand beibehalten. Dies betrifft insbesondere Massnahmen wie
Kleinstrukturen oder Sandhaufen, die von den Landwirt/-innen beispielsweise aufgrund von Ver-
unkrautung als arbeitsintensiv wahrgenommen wurden. Deshalb ist unsicher, ob die beabsichtigte
Okologische Wirkung langfristig erreicht wird.

Die Umfrageergebnisse legen nahe, dass mehrere Faktoren die Umsetzung und Fortfihrung von
Massnahmen beeinflussen. Besonders wichtig sind die Integrierbarkeit der Massnahmen in den Be-
triebsablauf, die Freude an der Umsetzung der Massnahmen sowie der erkennbare 6kologische
Nutzen. Die finanzielle Abgeltung wird etwas weniger stark gewichtet.

Ein wichtiger Faktor ist die Moglichkeit, Massnahmen in bestehende Programme zu integrieren. Die
teilweise Integration von Massnahmen in das kantonale Vernetzungsprojekt "Labiola" oder in bun-
desweite Programme entspricht dem geausserten Wunsch der Landwirt/-innen, blrokratischen
Mehraufwand zu reduzieren und den Uberblick tiber Bewirtschaftungsauflagen zu wahren. Dies for-
dert die langfristige Umsetzung und steigert die Akzeptanz der Massnahmen.

Daruiber hinaus setzen Landwirt/-innen bienenférdernde Massnahmen auch im Rahmen anderer
Programme und im Rahmen ihres bestehenden Bewirtschaftungsprogramms (OLN, Bio, IP-SUISSE
usw.) um. Dies deutet darauf hin, dass sie auf umfangreiche Erfahrungswerte zurtickgreifen kénnen,
insbesondere hinsichtlich der Integrierbarkeit von Massnahmen in den Betriebsablauf und des dafiir
erforderlichen Arbeitsaufwands. Beide Aspekte wurden von den Landwirt/-innen als ausschlagge-
bend fir die Auswahl und Umsetzung einer Massnahme genannt.

Sobald die Integrierbarkeit einer Massnahme in den Betriebsablauf gegeben ist und deren Sinnhaf-
tigkeit von den Landwirt/-innen hoch bewertet wird, werden die Massnahmen in der Regel weiterge-
fuhrt. Die Auswahl der Massnahmen erfolgte dabei haufig mit Blick auf deren langfristige Umsetzung.
Insbesondere Massnahmen wie etwa Ast- oder Steinhaufen wurden so angelegt, dass sie dauerhaft
bestehen bleiben. Die bereits gesammelten Erfahrungen wirken sich zudem auf die Wahrnehmung
des mit den Massnahmen verbundenen Risikos aus. Ein hdéherer Erfahrungsstand verringert das
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wahrgenommene Risiko des Nichtgelingens und fordert somit die Bereitschaft der Umsetzung bie-
nenfoérdernder Massnahmen.

Gleichzeitig wird deutlich, dass Landwirt/-innen mehr Flexibilitdt und Unabhangigkeit in der Bewirt-
schaftung anstreben. Eine Fortfiihrung mit reduziertem Pflegeaufwand kann jedoch die Frage auf-
werfen, ob die Massnahme weiterhin die gewunschte Férderung von Bienen gewahrleistet und ihren
okologischen Nutzen beibehalt.

2. Wir wissen, welche Anreize und Barrieren dariiber entschieden haben, welche Massnahmen die
Landwirt/-innen umgesetzt haben, und welche sie auch in Zukunft Gber das Projekt hinaus bereit
sind, umzusetzen

Die Umfrage zeigt, dass fur Landwirt/-innen im Bienenprojekt und fur alle Gbrigen Landwirt/-innen im
Kanton Aargau, die Mdglichkeit landwirtschaftliche Produktion mit Bienen-/Biodiversitatsforderung
zu verbinden von Bedeutung ist. Die erwéhnte Integrierbarkeit in den Betriebsablauf wurde als der
wichtigste Grund fur die (zukinftige) Auswahl von Massnahmen genannt, da sie einen entscheiden-
den Anreiz bietet und gleichzeitig potenzielle Barrieren minimiert. Ein geringer zusétzlicher Arbeits-
aufwand ist fur Landwirt/-innen, welche am Bienenprojekt nicht mitgemacht haben, ebenfalls sehr
wichtig, da ein hoher Aufwand oft als Barriere wahrgenommen wird. Die hohe Bedeutung, die Land-
wirt/-innen der Freude an der Umsetzung und dem 6kologischen Nutzen der Massnahmen beimes-
sen, unterstreicht die Wichtigkeit der Férderung der Erkennbarkeit des 6kologischen Nutzens durch
die Landwirt/-innen selbst. Sichtbare Erfolge dienen nicht nur als Anreiz zur Teilnahme, sondern
helfen auch, bestehende Barrieren abzubauen, indem sie die Motivation steigern und die langfristige
Akzeptanz solcher Massnahmen férdern.

Die finanzielle Entschadigung wird von den Teilnehmenden am Projekt etwas héher bewertet als
von den dbrigen Landwirt/-innen im Kanton Aargau. Dies konnte darauf zurlickzufiihren sein, dass
finanzielle Anreize oft mit zuséatzlichem birokratischem Aufwand und Kontrollen verbunden sind, die
als wesentliche Barrieren empfunden werden. Diese Aspekte gelten wiederum als wichtige Griinde
fur die Nichtteilnahme vieler Landwirt/-innen im Kanton. Besonders die Gruppe der Nichtteilnehmen-
den ausserte Unmut Uber Anreizsysteme, die Kontrollmechanismen, mehr Blrokratie sowie einen
Verlust an Autonomie und Flexibilitat mit sich bringen. Der von Landwirt/-innen haufiger genannte
"Programmiuberdruss” verdeutlicht die Notwendigkeit einer guten Abstimmung und Vereinheitli-
chung von Forderprogrammen. Erganzend kdnnten digitale Tools, die idealerweise mit GIS verbun-
den sind, zur Unterstiitzung der Bewirtschaftung beitragen, indem sie den Landwirt/-innen einen
klaren Uberblick dariber geben, welche Flachen mit welchen Bewirtschaftungsmassnahmen und -
auflagen einhergehen, und gleichzeitig den wahrgenommenen birokratischen Aufwand reduzieren.

Die Einhaltung und Erfullung von Auflagen stellt fir Landwirt/-innen eine Barriere dar, da diese ihrer
Wahrnehmung nach nicht immer mit der landwirtschaftlichen Praxis (z.B. Schnittzeitpunkt) vereinbar
sind. Dies verringert die Teilnahme an freiwilligen Projekten. Eine zielorientierte Biodiversitatsforde-
rung, die starker auf die Bedurfnisse und Arbeitsablaufe der landwirtschaftlichen Praxis abgestimmt
ist, konnte solche Hiurden abbauen und die Bereitschaft zur Teilnahme steigern.

Insgesamt wird deutlich, dass die Kombination aus 6kologischem Nutzen und einer praktikablen
Umsetzung im Betriebsalltag zentrale Anreize fur die Fortfiihrung von Massnahmen darstellen. Ins-
besondere die Erkennbarkeit des 6kologischen Nutzens bleibt ein Schlisselaspekt, der nicht nur die
Freude an der Umsetzung steigert, sondern auch die Bereitschaft zur langfristigen Integration und
Fortfihrung bienenférdernder Massnahmen erhoht. Zudem wird die Umsetzung von Massnahmen
in der Nachbarschaft oder Region als bedeutender Einflussfaktor wahrgenommen, da das Vorbild
anderer Landwirt/-innen das Vertrauen in die Wirksamkeit der Massnahmen starkt und zur Nachah-
mung motiviert.
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3. Wir wissen, wie die Beratung das Verstandnis und die Motivation von Landwirt/-innen zur Bie-
nenférderung steigern kann.

Das Bienenprojekt hat, laut eigenen Angaben, bei rund Dreiviertel der teilnehmenden Landwirt/-in-
nen das Bewusstsein fir landwirtschaftliche Praktiken und deren Auswirkungen auf Bienen erhéht,
wobei die Uberwiegende Mehrheit sich gut Gber mdgliche bienenfreundliche Massnahmen informiert
fuhlt. Dennoch wiinschen sich Uber 60% mehr fachliche Unterstiitzung und Beratung und mdéchten
mehr Uber den 6kologischen Nutzen der Massnahmen sowie Uber die Auswirkungen der derzeitigen
landwirtschaftliche Praxis auf Bienen erfahren. Uber die Halfte der Landwirt/-innen mochten den
Okologischen Nutzen der Massnahmen selbst tberprufen konnen. Dies verdeutlicht die Notwendig-
keit, die Erkennbarkeit des 0kologischen Nutzens zu fordern und gleichzeitig Moglichkeiten zur ei-
genstandigen Uberpriifung durch Tools und Wissensvermittlung bereitzustellen und zu unterstitzen.

Bei den ubrigen Landwirt/-innen im Kanton Aargau geben rund die Halfte an, tber das nétige Wissen
zur Bienenforderung zu verfugen, wahrend sich 40% mehr Informationen dariber wiinschen, wie
Bienen durch die landwirtschaftliche Praxis beeinflusst werden. In Anbetracht der Grinde fur die
Umsetzung von Massnahmen ergibt sich ein mdglicher Ansatzpunkt fir mehr Information und Bera-
tung hinsichtlich der Integrierbarkeit in den Betriebsablauf und dem wahrgenommenen Arbeitsauf-
wand fir die Umsetzung von Massnahmen. Eine transparente Kommunikation Uber den durch-
schnittlichen Arbeitsaufwand und die notwendigen Arbeitsschritte kdnnte dazu beitragen, die Um-
setzung und Weiterfihrung von bienenfreundlichen Massnahmen zu férdern. Dies ist vor allem fir
grossere Betriebe und Landwirt/-innen mit wenigen Jahren der Betriebsfiihrung relevant. Zuneh-
mendes Wissen Uber 6kologische Zusammenhénge und dem 6kologischen Nutzen férdert umge-
kehrt auch die Integration in den Betriebsablauf. Dies wirde Landwirt/-innen zudem dabei unterstit-
zen, den Nutzen der Massnahmen selbst beurteilen zu kénnen und die Massnahmen entsprechend
den Gegebenheiten am Betrieb anzupassen.

Die uberwiegende Mehrheit der Landwirt/-innen hat Kontakt zu Imker/-innen, und die am Projekt
teilnehmenden Landwirt/-innen gaben an, dass sie sich zumindest teilweise mit anderen Landwirt/-
innen Uber bienenférdernde Massnahmen austauschen. Der Aufbau eines Netzwerks sowohl unter
Landwirt/-innen (insbesondere zu Wildbienen) als auch zwischen Landwirt/-innen und Imker/-innen
kdnnte das gegenseitige Verstandnis, die Unterstutzung und den Austausch zur praktischen Umset-
zung von Massnahmen verbessern.

4. Wir kdnnen eine Kosten-Nutzen-Abschéatzung von Massnahmen aus Sicht der Landwirt/-innen
fur verschiedene Massnahmen machen.

Waéhrend die finanzielle Entschadigung fir Grundmassnahmen tberwiegend als kostendeckend an-
gesehen wurde, wurden Einzelmassnahmen wie die Anlage und Pflege von Kleinstrukturen sowie
Sand- und Erdhaufen oft als finanziell unzureichend betrachtet. Auch bei der Kleeblite, den Brachen
und den Bluhstreifen waren ein erheblicher Anteil der Landwirt/-innen der Meinung, dass der jewei-
lige erhaltene Betrag die entstandenen Kosten fur Anlage und Pflege nicht gedeckt hat. Insgesamt
beflirwortet etwas Uber die Halfte der Landwirt/-innen im Bienenprojekt eine finanzielle Abgeltung,
die sich an 6kologischen Zielen orientiert.

Ein Grund fur Landwirt/-innen am Bienenprojekt nicht mitzumachen, waren die finanziellen Beitrage,
welche als zu gering angesehen wurden. Wie erwahnt, wurden bis auf wenige Ausnahmen die Mas-
snahmen als kostendeckend beurteilt. Dies sollte in der Kommunikation der Projektergebnisse ge-
meinsam mit dem Okologischen Nutzen der Massnahmen bericksichtigt werden.

5. Alle interessierte Landwirt/-innen, Imker/-innen und weitere Stakeholder wissen, wie sie in der
Praxis Massnahmen fachgerecht umsetzen kénnen, um Honig- und Wildbienen in der Landwirt-
schaft zu fordern

Fur jede einzelne Massnahme wurde eine Gesamtbeurteilung erstellt. In diese Gesamtbeurteilung
fliessen der 6kologische Nutzen, die Wirtschaftlichkeit, die Akzeptanz bei den Landwirt/-innen und
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Anpassungsempfehlungen ein. Fir Interessierte werden diese Informationen in geeigneter Form auf
www.agripedia.ch zur Verfligung gestellt.

1.2.5 Erganzung: Beurteilung des Potentials eines optimierten PSM-Einsatzes bei Obst-
baumen

Diese Massnahme wurde im Rahmen des Ressourcenprojekts nicht empirisch auf ihre Wirkung un-
tersucht. Die Beurteilung erfolgt auf der Basis von zwei wissenschaftlichen Studien, welche im Rah-
men eines anderen Projekts in Niederstamm-Apfelanlagen durchgefihrt wurden und deren Ergeb-
nisse allgemeine Ruckschlisse auf die Wirkung von Pflanzenschutzmittelanwendungen im Obstbau
auf Bienen zulassen (Knauer et al., 2024; Nicholson et al., 2024).

Die Auswirkungen von PSM auf Wildbienen wurde fiir zwei Wildbienenarten erhoben — die gehdrnte
Mauerbiene (Osmia cornuta) und die Erdhummel (Bombus terrestris). Die gehdrnte Mauerbiene
zahlt zu den solitar nistenden Bienen, welche ihre Nester in HohlrAumen anlegen, die Erdhummeln
sind hingegen staatenbildend und leben in Vdlkern mit einer Koénigin und Arbeiterinnen. Beide Wild-
bienenarten sind wichtige Bestauber von Apfel und anderen Obstbdumen und sind auch bei Tem-
peraturen unterhalb des Temperaturminimums von Honigbienen aktiv. Sie tragen somit massgeblich
zur Absicherung der Bestaubungsleistung wahrend Kaltwetterperioden bei (Sutter et al., 2021). Die
Untersuchungen zur Erdhummel wurden im Jahr 2019 in 8 Niederstammanlagen gemacht (im Rah-
men eines grosseren Projektes Uber 128 Standorte in ganz Europa), jene zur gehérnten Mauerbiene
im Jahr 2020 in 20 Niederstammanlagen. An jedem der untersuchten Standorte wurden im Frihling
vor der Apfelblite entweder drei Hummelvélker platziert oder Populationen von 100 Mauerbienen-
weibchen etabliert (als Kokon in Bienenhotels). Wahrend der Bliihperiode wurde dann der Fortpflan-
zungserfolg der Erdhummelvélker und nistenden Mauerbienenweibchen dokumentiert.

Protokolle zu den Pflanzenschutzmittelanwendungen kurz vor (drei Wochen) und wéhrend der Ap-
felblite wurden von den Landwirt/-innen zur Verfligung gestellt. Anhand dieser Daten wurden flr
jede Anlage die Gesamtrisikos des umgesetzten Pflanzenschutzes mit folgender Formel berechnet:

N

Applikationsrate (kg Wirkstoff pro ha
Gefahrenquotient GQ = E PP LFDg P )
50

n=1

LDso (Dosis bei der 50% der Bienen sterben) ist ein Mass fur die Toxizitat eines Wirkstoffes, welcher
bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln standardmassig an Honigbienen erhoben wird und im
Allgemeinen auch reprasentativ flr Wildbienen ist (Arena & Sgolastra, 2014). Der berechnete Ge-
fahrenquotient GQ einzelner Applikationen nimmt somit mit steigenden Applikationsmengen und To-
xizitat des Wirkstoffes zu. Der Gesamtwert einer Anlage bildet sich als Summe aller einzelnen Ap-
plikationen.

Diese Formel stitzt sich auf aktuelle Forschungsergebnisse, welche aufzeigen, dass Bienen einer
Vielzahl von unterschiedlichen PSM ausgesetzt sind und dass primar die Toxizitat dieses «Cock-
tails» fir die negativen Auswirkungen auf Bienen verantwortlich ist (Nicholson et al., 2024). Da sich
auch Fungizide negativ auf Bienen auswirken kénnen (Rondeau & Raine, 2022; Straw & Brown,
2021; Tamburini et al., 2021), werden bei der Berechnung des GQ alle Arten von PSM bericksichtigt
(Insektizide und Fungizide). Fur Bienen stark toxische Mittel wie gewisse Insektizide fallen aber we-
sentlich starker ins Gewicht, wohingegen Fungizide Ublicherweise grossere LDso-Werte aufweisen
(also weniger toxisch sind) und somit den gesamten GQ einer Obstanlage weniger stark beeinflus-
sen. Allerdings kann eine Anlage mit einer Vielzahl von Fungizidanwendungen einen ahnlichen GQ-
Wert erreichen als eine Anlage mit einer Insektizidanwendung.
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Erganzend zu den Aufnahmen der PSM-Anwendungen wurde aus den untersuchten Hummelnes-
tern auch Proben des gesammelten Pollenbrotes enthommen, um diesen auf Rickstande von che-
misch-synthetischen Wirkstoffen zu untersuchen (naturliche Wirkstoffe wie Schwefel wurden nicht
gemessen).

Sowohl der Fortpflanzungserfolg der Erdhummeln (p < 0.001) als auch jener der der Mauerbienen
(p = 0.032) nahm mit steigendem GQ Wert der Obstanlagen ab (Fig. 14). Die Erdhummeln konnten
In Obstanlagen mit GQ-HOchstwerten 84% weniger Jungkdniginnen produzieren als in Anlagen
ohne Anwendungen von PSM. Bei den Mauerbienen konnte ein Riickgang der lokalen Populationen
von 55% gemessen werden an Standorten mit GQ-HoAchstwerten. Ausserdem spielte bei den Mau-
erbienen auch noch die Parasitierungsrate eine wichtige Rolle. Insbesondere in Landschaften mit
viel Wald nahm die Parasitierung der Brut zu und fiihrte zu erhdhten Mortalitatsraten bei den Larven
(p <0.001).

Bei naherer Betrachtung der GQ-Werte von Einzelanwendungen zeigte sich, dass im Jahr 2019
insbesondere Insektizidanwendungen mit den Wirkstoffen Thiamethoxam und Chloropyrifos-methyl
(Tabelle 6) stark zur Gefahrdung von Bienen in den Anlagen beitrugen. Beide Wirkstoffe wurden in
der Zwischenzeit aufgrund von Umweltbedenken und wegen der hohen Toxizitat flr Bienen verbo-
ten. Jedoch erreichten auch Fungizide mit dem Wirkstoff Kaliumhydrogencarbonat und Insektizide
mit den beiden Wirkstoffen Spinetoram und Indoxacarb relativ hohe Werte. Von diesen ist in der
Zwischenzeit Indoxacarb verboten und die Verwendung von Spinetoram soll ab Juli 2026 ebenfalls
verboten werden.

Die chemischen Analysen der aus den Erdhummelnestern entnommenen Pollenproben konnten
Ruckstande samtlicher angewendeten chemisch-synthetischen Mittel nachweisen. Im Median be-
trugen die Rickstande einzelner Wirkstoffe 39 pg/kg. Einen besonders hohen Wert erreichte Indo-
xacarb mit 2900 pg/kg, obwohl es zwei Tage vor der Apfelblite angewendet wurde (nur eine An-
wendung insgesamt). Auch Chloropyrifos-methyl konnte mit 60 pug/kg nachgewiesen werden, obwohl
es in keiner der Anlagen direkt in die Bluten gespritzt wurde, sondern durchschnittlich 13.5 Tage vor
der Blite angewendet wurde. Diese Daten belegen eindriicklich, dass auch Mittel, welche im Knos-
penstadium angewendet werden, zu einer Exposition von blitenbesuchenden Insekten tber Pollen
und Nektar fuhren kdnnen.

=z
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Abb. 14: Einfluss des Gefahrenquotienten von Pflanzenschutzmittelanwendungen auf den Reproduktionser-
folg von Wildbienen. a) Anzahl produzierter Jungkoniginnen bei Erdhummeln (Bombus terrestris), b) Anzahl
Nachkommen bei Mauerbienen (Osmia cornuta).
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Tabelle 6: Gefahr fur Bienen einzelner Wirkstoffe, welche kurz vor und wahrend der Apfelblite 2019 in insge-
samt 8 Niederstammanlagen angewendet wurden. Es sind die 10 Wirkstoffe mit den hdchsten GQ aufgelistet.

Wirkstoff Wirkungsweise Klasse Wirkstoffgruppe GQ
Thiamethoxam systemisch Insektizid Neonicotinoide 16.00
Chlorpyrifos-methyl kontakt Insektizid Organophosphate 3.57
Kaliumhydrogencarbonat  kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.71
Spinetoram systemisch Insektizid Spinosyme 0.36
Indoxacarb kontakt Insektizid Oxadiazine 0.35
Schwefelkalk kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.08
Kupferoxychlorid kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.08
Fosetyl-aluminium systemisch Fungizid Organophosphate 0.04
Schwefel kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.03
Aluminiumsulphat kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.03
Lambda-cyhalothrin kontakt Insektizid Pyrethroide 0.02

Im Jahr 2020 wurden keine Insektizide mit dem Wirkstoff Thiamethoxam mehr angewendet, weshalb
Insektizidanwendungen mit dem Wirkstoff Chloropyrifos-methyl die hdchsten GQ-Werte erreichten.
Vergleichbare Werte mit dem Vorjahr wurden auch im Jahr 2020 durch Mittel mit Spinetoram erzielt.
Zusatzlich kamen Pyrethrine zum Einsatz und trugen ebenfalls zu hohen Gefahrenwerten der Obst-
anlagen fur Bienen bei (Tabelle 7). Auch Einzelanwendungen von diversen Fungiziden erreichten
relativ hohe Werte, welche sich somit insbesondere bei haufiger Anwendungsfrequenz negativ auf
Bienen auswirken konnten (Tabelle 7).

Insgesamt nahmen die GQ-Werte der Obstanlagen von einem Durchschnittswert von 2.4 im Jahr
2019 auf 0.6 im Jahr 2020 ab. Diese Abnahme ist vermutlich massgeblich auf das Verbot der Ne-
onicotinoide und die damit einhergehende Sensibilisierung zu den Umweltgefahren von PSM zu-
riickzufiihren. Doch trotz dieser Verbesserung zeigten sich auch im Jahr 2020 negative Auswirkun-
gen von PSM auf Bienen in Anlagen mit hohen GQ-Werten. Interessanterweise zeigte sich auch
kein signifikanter Unterschied zwischen den Werten von Bio- und OLN-Betrieben (p = 0.892), da
diverse im biologischen Anbau zugelassenen PSM relativ hohe GQ-Werte fur Bienen erreichten.
Dazu gehdoren beispielsweise Pyrethrine, Kaliumhydrogencarbonat und schwefelhaltige Wirkstoffe.

Spinosad wurde zwar in keinem der beiden Versuchsjahre in den untersuchten Obstanlagen appli-
ziert, ist aber als relativ gefahrlich fur Bienen einzustufen. Dieser Wirkstoffe weist vergleichbare LDso-
Werte (ahnliche Toxizitat fir Bienen) und ahnliche Aufwandmengen wie Pyrethrine auf. Beide Wirk-
stoffe sind nach wie vor fir eine Anwendung in blihende Apfelkulturen zugelassen. Acetamiptid
hingegen, ein immer noch zugelassenes chemisch-synthetisches Neonikotinoid, erreichte in beiden
Jahren relativ geringe, durchschnittliche GQ-Werte von 0.004 und 0.003, obwohl es direkt in die
Bluten gespritzt wurde.
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Tabelle 7: Gefahr fur Bienen einzelner Wirkstoffe, welche kurz vor und wahrend der Apfelblite 2020 in insge-
samt 20 Niederstammanlagen angewendet wurden. Es sind die 10 Wirkstoffe mit den hdchsten GQ aufgelistet.

Wirkstoff Wirkungsweise Klasse Wirkstoffgruppe GQ

Chlorpyrifos-methyl kontakt Insektizid Organophosphate 3.014
Pyrethrine kontakt Insektizid Pyrethroide 0.615
Spinetoram systemisch Insektizid Spinosyme 0.571
Kaliumhydrogencarbonat kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.288
Schwefelkalk kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.082
Pirimicarb systemisch Insektizid Carbamate 0.079
Schwefel kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.053
Kupferoxychlorid kontakt Fungizid Anorganische Verbindungen 0.030
Fosetyl-aluminium systemisch Fungizid Organophosphate 0.029
Dithianon kontakt Fungizid Quinone 0.022

Insgesamt zeigen die Ergebnisse auf, dass PSM-Anwendungen im Obstbau eine erhebliche Gefah-
renquelle fur blitenbesuchende Insekten wie Bienen und andere Bestaduber darstellen und einen
lokalen Populationsriickgang bedingen kénnen. Da auch bei einer PSM-Anwendung ausserhalb des
Bienenfluges das Risiko flr eine Exposition von Bienen Uber Nektar und Pollen der behandelten
Bluten besteht, empfiehlt es sich zur Sicherung einer langfristig nachhaltigen Bestaubungsleistung
von Obstbaumen, mdglichst auf PSM-Applikationen kurz vor (2 Wochen) und wahrend der Blite zu
verzichten. Dies gilt sowohl flr Insektizide wie auch Fungizide, da auch diese bienentoxisch wirken
koénnen. Sofern dennoch wahrend der Bliite appliziert werden muss, sollten die Applikation méglichst
gegen Ende der Blite und bei/nach Sonnenuntergang, ausserhalb des Bienenfluges, durchgefihrt
werden.

Eine konsequente Schadlingsiiberwachung und Einhaltung von Schadschwellen (Egger et al., 2024)
sowie die Verwendung von Vorhersage-Tools wie RIMpro, Agrometeo und Sopra, helfen zudem die
Zahl der Applikationen und Umweltrisiken beim Pflanzenschutz zu senken und die Effizienz der Be-
handlungen zu steigern. Solche Entscheidungshilfen sind somit klar empfehlenswert.

Das Literaturverzeichnis befindet sich im Anhang 11.

1.3 Beurteilung der Massnahmen

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Aspekte fir jede Massnahmen einzeln beschreiben. Die
Gesamtbeurteilung der Akzeptanz basiert auf den in der Umfrage erhobenen Angaben der am Pro-
jekt teilnehmenden Landwirt/-innen. Dabei wurden die Schwierigkeiten bei der Umsetzung, die fi-
nanzielle Einschatzung der Massnahmen sowie die Bereitschaft zur Weiterfihrung der Massnahmen
berlcksichtigt. Die jeweiligen Prozentzahlen flossen in die Bewertung ein, um eine Gesamtbewer-
tung zu erméglichen.

1.3.1 Grundmassnahmen

GM1: Keine Mahd und kein Mulchen bei Bienenflug

Okologische Wirkung der Mass- Die Massnahme wurde im Rahmen der Wirkungskontrolle nicht in
nahme: der Praxis untersucht, es wurde jedoch eine Literaturrecherche
durchgefuhrt, welche Mortalitatsraten bis zu 62% bei Mahd wéh-
rend des Bienenfluges dokumentierte. Aufgrund der existierenden
Literatur kann deshalb eine sehr gute Wirkung zur Reduktion der di-
rekten Mortalitdt von Honig- und Wildbienen erwartet werden.
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Wirtschaftlichkeit der Massnahme: Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese
wurden von der Mehrheit der teiinehmenden Landwirt/-innen in der
Umfrage als kostendeckend beurteilt2.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen; | Gute Akzeptanz.

Von den Grundmassnahmen war diese jene, bei der die meisten
Schwierigkeiten in der Umsetzung genannt wurden (25%). Die
Hauptprobleme bestanden vor allem in der Beurteilung des Bienen-
flugs sowie in der Berlicksichtigung desselben bei fehlender zeitli-
cher Flexibilitat, verursacht durch hohe Arbeitsbelastung und/oder
kurze Schénwetterperioden, in denen das Zeitfenster fur die Mahd
sehr begrenzt ist, besonders fur Nebenerwerbsbetriebe.

Die Massnahme wird von 67% der Landwirt/-innen weitergefuhrt,
wahrend 26% sie nicht mit dem bisherigen Aufwand fortsetzen wer-
den.

Anpassungsempfehlungen fiir die Es braucht Parameter/ ein Tool fiir Landwirt/-innen zur Beurteilung
Umsetzung: des Bienenflugs.

GM2: Kein Mahaufbereiter auf Biodiversitatsforderflachen

Okologische Wirkung der Mass- Massnahme wurde in der Praxis nicht untersucht im Rahmen der
nahme: Wirkungskontrolle. Aufgrund der existierenden Literatur und ersten
Resultaten aus dem Ressourcenprojekt «Agriculture et pollinisa-
teurs» kann eine positive Wirkung dieser Massnahme zur Reduk-
tion der direkten Mortalitéat von Honig- und Wildbienen erwartet wer-
den. Andere Studien konnten zudem eine Reduktion der Mortalitéat
um bis zu 90% dokumentieren bei einem Verzicht auf Mahraufbe-
reiter.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme: Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese
wurden von der Mehrheit der teiinehmenden Landwirt/-innen in der
Umfrage als kostendeckend beurteilt.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen: | Sehr gute Akzeptanz.

Von den Grundmassnahmen war diese jene, bei der die wenigsten
Schwierigkeiten in der Umsetzung genannt wurden (5%). Ein er-
wahnter Aspekt war die Notwendigkeit eines zusatzlichen Durch-
gangs mit dem Zetter aufgrund witterungsbedingter Umsténde.

Diese Massnahme wird von 92% der Landwirt/-innen weitergefthrt.
Auf Qualitatsstufe llI-Flachen gilt ein bundesweites Verbot.

2 400 Fr./na fur Betrieb bis 4.99 ha LN: Betrag ist kostendeckend (n=1), Weiss nicht / kann ich nicht beurteilen (n=1)

750 Fr./ha fir Betrieb zwischen 5.00 bis 14.99 ha LN: Betrag ist kostendeckend (n=17), Betrag ist nicht kostendeckend
(n=5), Weiss nicht / kann ich nicht beurteilen (n=3)

1100 Fr./ha fur Betrieb tiber 15.00 ha LN: Betrag ist héher als kostendeckend (n=1), Betrag ist kostendeckend (n=64),
Betrag ist nicht kostendeckend (n=25), Weiss nicht / kann ich nicht beurteilen (n=11)

41794



GM3: Abdriftmindernde Applikationstechnik fur PSM

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Die abdriftmindernde Technik verringert die Abdrift und somit Ein-
trag auf Nicht-Ziel-Flachen und vermindert den Kontakt auf Nicht-
Ziel-Organismen.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese
wurden von der Mehrheit der teilnehmenden Landwirt/-innen in der
Umfrage als kostendeckend beurteilt.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen;

Sehr gute Akzeptanz.

10% der Landwirt/-innen, die diese Massnahme umgesetzt haben,
gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Welche Schwierigkei-
ten konkret wurde nicht spezifiziert.

Diese Massnahme wird von 92% der Landwirt/-innen weitergefuhrt.

GM4: Verzicht auf Sklerotiniabehandlung beim Raps

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Reduzierter Einsatz von PSM (insbesondere in die Vollblite) und
verminderte Emissionen in die Umwelt. Dadurch auch reduzierter
Kontakt mit Nicht-Ziel-Organismen.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese
wurden von der Mehrheit der teiinehmenden Landwirt/-innen in der
Umfrage als kostendeckend beurteilt.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:;

Gute bis sehr gute Akzeptanz.

15% der Landwirt/-innen, die diese Massnahme umgesetzt haben,
gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Es gab nur eine kon-
krete Angabe: Ertragseinbruch, die Umsetzung selbst verlief jedoch
ohne Probleme.

76% der Landwirt/-innen setzen die Massnahme fort, 15% waren
unentschlossen, ob sie die Massnahme weiterfiihren werden.

Anpassungsempfehlungen fur die
Umsetzung:

Vorbeugende Massnahmen umsetzen: Anbaupause von drei Jah-
ren einhalten, Sortenwahl, hohe Saatdichten vermeiden.?

GMb5: Optimierter PSM-Einsatz bei Hochstamm - Feldobstbaumen

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Agroscope fuhrte unabhangig des vorliegenden Projektes im Jahr
2021 Untersuchungen zum Risiko von Pflanzenschutzanwendun-
gen fir Wildbienen in 20 Niederstamm-Apfelanlagen durch. Diese
hat gezeigt, dass Pflanzenschutzapplikationen und insbesondere
die Anwendung von Insektiziden kurz vor und wahrend der Blite-
zeit einen Rickgang der lokalen Mauerbienen-Populationen von bis
zu 55% bedingen kénnen (Knauer et al., 2024). Ahnliche Ergeb-
nisse konnten auch in einer europaweiten Studie an 108 Standor-
ten (u.a. Schweiz) festgestellt werden mit bis zu 45% Abnahme in
der Volksentwicklung von Hummeln durch PSM-Anwendungen
wahrend der Bliute von Apfel und Raps (Nicholson et al., 2024). So-

8 https://www.strickhof.ch/publikationen/merkblatt-raps/
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mit kann ein Verzicht auf Pflanzenschutzmittel wahrend der Blite-
zeit von bienenattraktiven Kulturen einen wichtigen Beitrag zur Bie-
nenférderung leisten.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme: Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese
wurden von der Mehrheit der teiinehmenden Landwirt/-innen in der
Umfrage als kostendeckend beurteilt.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen; | Gute bis sehr gute Akzeptanz.

14% der Landwirt/-innen, die diese Massnahme umgesetzt haben,
gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Genannte Schwierig-
keiten waren, das fehlende Wissen Uber den Einsatz alternativer
Mittel zur Schadlingsbekampfung sowie die Herausforderung, die
Massnahme umzusetzen und gleichzeitig einwandfreies Obst zu
ernten. Auch der richtige Spritzzeitpunkt bei unguinstigen Witte-
rungsbedingungen wahrend der Bliitezeit wurde als Problem ge-
nannt.

79% der Landwirt/-innen setzen die Massnahme fort, 16% waren
unentschlossen, ob sie die Massnahme weiterfiihren werden.

Offene Fragen: Gibt es neue Alternativen gegen verschiedene Schadlinge?

Anpassungsempfehlungen fiir die Maoglichst keine Applikationen kurz vor und wéahrend der Blite. Dies
Umsetzung: gilt sowohl fur Insektizide wie auch Fungizide, da auch diese bie-
nentoxisch wirken kdnnen. Sofern dennoch wéhrend der Blite ap-
pliziert werden muss, sollten die Applikation mdglichst gegen Ende
der Bllte und bei Sonnenuntergang ausserhalb des Bienenfluges
durchgefiihrt werden.

GM6: Weiterbildung zu abdriftmindernder Applikation von PSM

Okologische Wirkung der Mass- Damit die Wirkung der Technik voll ausgeschopft wird, missen die
nahme: Landwirt/-innen daflir geschult werden.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme: Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese
wurden von der Mehrheit der teilnehmenden Landwirt/-innen in der
Umfrage als kostendeckend beurteilt.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen: | Gute*Akzeptanz.

8% der Landwirt/-innen, die diese Massnahme umgesetzt haben,
gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Es wurde erwahnt,
dass die Inhalte der Weiterbildung bereits bekannt waren und dass
sie mit einem hohen Zeitaufwand verbunden war.

Wenngleich diese eine sehr projektspezifische Massnahme war, so
gaben doch 39% der Landwirt/-innen an, eine solche Weiterbildung
auch in Zukunft wahrzunehmen.

4 Unter Beriicksichtigung, dass diese Massnahmen projektspezifisch waren und in dieser Form nicht iber die
Laufzeit des Projekts hinaus weitergefiihrt werden
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GM7: Minimale Anzahl Kleinstruktur

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Kleinstrukturen, wenn sie gut angelegt werden und gentigend gross
sind, haben sie eine allg. positive Wirkung auf die Biodiversitat. Sei
es als Versteck, Nisthabitat, Uberwinterungsort, Nahrungsangebot,
der Nutzen ist vielfaltig.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

wurden von der Mehrheit der teilnehmenden Landwirt/-innen in der

Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese

Umfrage als kostendeckend beurteilt.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:

Gute bis sehr gute Akzeptanz.

9% der Landwirt/-innen, die diese Massnahme umgesetzt haben,
gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Schwierigkeiten ver-
sursachten der hohe Pflegeaufwand, bedingt durch das haufige
Auffullen von Asthaufen, sowie die Schwierigkeit, geeignete Orte zu
finden, ohne die Betriebsablaufe und Nutzungen zu stark einzu-
schrénken.

67% der Landwirt/-innen setzen die Massnahme fort, 25% werden
sie mit reduziertem Aufwand weiterfihren.

Offene Fragen:

Wie mussen verschiedene Typen von Kleinstrukturen angelegt wer-
den, um eine positive Wirkung auf die Wildbienen zu haben?

Anpassungsempfehlungen fiir die
Umsetzung:

Bessere Kommunikation der 6kologischen Sinnhaftigkeit der Mass-
nahme, sodass Notwendigkeit gesehen wird, die Massnahme im
bisherigen Pflegeaufwand fortzusetzen. Erkennbarkeit des 6kologi-
schen Nutzens férdern.

GMS8: Austausch von Imkerlnnen un

d Landwirt/-innen

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Das gegenseitige Verstandnis fordert die Riicksichtnahme auf die
Bedurfnisse der Honigbienen (Tracht, Einsatz von PSM).

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

Die Massnahme war Bestandteil der Grundmassnahmen. Diese
wurden von der Mehrheit der teiinehmenden Landwirt/-innen in der
Umfrage als kostendeckend beurteilt.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:;

Gute Akzeptanz.

16% der Landwirt/-innen, die diese Massnahme umgesetzt haben,
gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Genannte Schwierig-
keiten waren Terminprobleme aufgrund der Vielzahl obligatorischer
Kurse und Weiterbildungen, zu grosse Gruppen, die fehlende Ein-
beziehung der Landwirt/-innen, eine zu konfrontative Atmosphére,
sowie die Integration der Treffen in den Pflanzenschutzmittelabend.
In den offenen Textfeldern der Umfrage und auch in den qualitati-
ven Interviews haben Landwirt/-innen auch von sehr positiven Ver-
anstaltungen berichtet. Diese zeichneten sich durch eine konstruk-
tive Atmosphére aus, die einen sehr guten Austausch zwischen
Landwirt/-innen und Imker/-innen erméglichte. Insbesondere trugen
diese Veranstaltungen zu einem gegenseitigen Verstandnis und ei-
nem gesteigerten Bewusstsein bei, was die Anliegen der Imker/-in-
nen und die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Praxis auf Bie-
nen betrifft.
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Wenngleich diese eine sehr projektspezifische Massnahme war, so
gaben doch 37% der Landwirt/-innen an, einen solchen Austausch
auch in Zukunft wahrzunehmen.

Anpassungsempfehlungen fiur die Veranstaltungen sollten durch eine sorgfaltige Organisation und
Umsetzung: Moderation unterstutzt werden, die eine Diskussionsatmosphére
schafft, in der es Landwirt/-innen und Imker/-innen gleichermassen
ermoglicht wird sich konstruktiv auszutauschen.

1.3.2 Einzelmassnahmen

EM9: Kleebliten in intensivem und mittelintensivem Griinland in der blitenarmen Zeit

Okologische Wirkung der Mass- Potential auf gute Wirkung bei Anpassungen gemass Bericht zur
nahme: Beibehaltung der Wirkung.

Ein hohes Kleeangebot und insbesondere Rotkleeangebot in acker-
baulich gepragten Landschaften (unabhéngig der Massnahme)
wirkte sich positiv auf die Reproduktion der Hummelvélker wahrend
der Trachtliicke aus. Somit hat eine Massnahme zur Erhéhung der
Rotkleebliten ab Mitte Juni Potential, Hummeln erfolgreich zu for-
dern.

Das verlangerte zeitlich frei wéahlbare Schnittintervall wahrend den
Sommermonaten (Massnahme) zeigt momentan jedoch aus-
schliesslich eine nicht signifikante Tendenz, das Rotkleeangebot
Ende Juli zu erhdéhen, und hat somit keine positive Wirkung auf die
Volksentwicklung und Fortpflanzung von Hummelvélkern wéahrend
der Trachtlicke (am ausgepragtesten Mitte Juni). In Uberwiegend
durch Grinland gepragten Landschaften hat die Massnahme keine
messbar positive Wirkung auf Honigbienen.

Wirtschatftlichkeit der Massnahme: 56% der Landwirt/-innen sehen den Betrag von 130 Fr./ha als kos-
tendeckend an, wahrend 30% den Betrag als nicht kostendeckend
bewerten.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen: | Weniger gute Akzeptanz.

17% der Landwirt/-innen, die die Massnahme umgesetzt haben, ga-
ben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Zu den genannten Prob-
lemen zahlten die witterungsbedingte Herausforderung, die vorge-
schriebenen 6 Wochen einzuhalten, was oft zu Ertrags- und Quali-
tatseinbussen, wie beispielsweise zu Uberaltertem Futter, fihrte.

38% der Landwirt/-innen flhren die Massnahme weiter, wahrend
41% sie mit reduziertem Aufwand fortsetzen, d.h. der Zeitraum von
6 Wochen, in dem keine Mahd erfolgt, nicht mehr so strikt eingehal-
ten wird wie zuvor.

Anpassungsempfehlungen fiir die Ursachen fur die geringe Wirksamkeit der Massnahme kdnnen einer-
Umsetzung: seits ein geringer Klee-Anteil in gewissen Wiesen und andererseits
ein ungunstiger Schnittzeitpunkt sein. Viele Massnahmenflachen
wurden gleichzeitig mit den extensiv genutzten Wiesen rund um den
15. Juni geschnitten und konnten dann folglich genau in der Zeit der
grossten Trachtliicke nach dem Schnitt der extensiv genutzten Wie-
sen keine Nahrung fur Bienen bieten.

Durch folgende Anpassungen konnte die Wirksamkeit auf ein sinn-
volles Mass angehoben werden:
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» Die Massnahme hat v.a. ein Potential das Rotkleeangebot zu er-
hohen, wahrend bei Weissklee eine positive Wirkung auf das
Blihangebot eher unwahrscheinlich ist (da Weissklee bereits 2-
3 Wochen nach Schnitt wieder bluht). Das fur Honigbienen inte-
ressantere Bliihangebot von Weissklee hat im Rahmen der Mas-
snahme keinen messbaren Nutzen fir die Volksentwicklung ge-
bracht, sodass hier eine Anpassungsempfehlung zugunsten von
Hummeln vermutlich auch keinen Nachteil fir Honigbienen ver-
ursacht. Rotklee erwies sich als die wesentlich wertvollere Nah-
rungspflanze fir Hummeln; sie erhielt wesentlich mehr Besuche
von Hummeln im Vergleich zu Weissklee. Somit macht die Um-
setzung der Massnahme vorrangig auf Flachen mit hohem Rot-
kleeanteil Sinn. Hohe Kleeanteile werden insbesondere in Kunst-
wiesen gefunden, jedoch kann der Anteil an Rotklee je nach
Saatmischung stark variieren. Deshalb sollte die Massnahme auf
Kunstwiesen und Mischungen mit einem Mindestanteil an Rot-
klee beschrankt werden. Beispielsweise macht der Rotklee in der
zweijahrigen Mischung UFA 230 60% des gesamten Kleeanteils
aus (Weissklee 40%), wohingegen er in der dreijghrigen Mi-
schung UFA 330 nur 33% ausmacht.

* Um die Blute besser mit der effektiven Nahrungsknappheit zu
synchronisieren, sollte der Schnitt auf keinen Fall um den 15. Juni
erfolgen, sondern bereits Anfang bis Mitte Mai.

» Ein Schnittintervall von 7 Wochen konnte die Effektivitat der Mas-
shahme durch eine verlangerte Rotkleebllte stark erhdhen.

» Das versetzte Mahen von Teilflachen oder das Stehenlassen von
Streifen wie es im Ressourcen-Projekt «Agriculture et pollinisa-
teurs (Agripoll)» umgesetzt wurde, kdnnte den Nahrungsverlust
durch die Mahd vermindern.

* Verzicht auf die Verwendung von Mahaufbereitern.

* Keine Mahd wahrend des Bienenflugs, sondern frihmorgens
wahrend der Dammerung, da Bienen wahrend der Sommermo-
nate abends oft fliegen, bis es dunkel ist.

Bessere Kommunikation der 6kologischen Sinnhaftigkeit der Mass-
nahme, dass die Notwendigkeit gesehen wird, die Massnahme im
bisherigen Pflegeaufwand fortzusetzen. Erkennbarkeit des 6kologi-
schen Nutzens férdern.

EM10: OLN-Getreidebau ochne PSM

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Gute bis sehr gute Wirkung.

Zwar wurden statistisch keine signifikanten Unterschiede in Indivi-
duen- und Artenzahlen zwischen den Anbausysteme (OLN, OLN
ohne PSM, Bio) gefunden. Jedoch gab es einen indirekten Zusam-
menhang zwischen Anzahl Wildbienenindividuen und -arten und
der Massnahme: die Anzahl Wildbienenindividuen hing von der Be-
gleitpflanzendeckung ab (Anzahl Individuen stieg mit steigender
Begleitpflanzendeckung) und die Anzahl Wildbienenarten hing von
der Anzahl Krauterarten (Anzahl Arten stieg mit hdherer Anzahl an
Kréuterarten).

Wiederum héangen die Begleitpflanzendeckung und Anzahl Krauter-
arten vom Anbausystem ab: extensive Anbausysteme (OLN ohne
PSM und Bio) hatten héhere Begleitpflanzendeckung und hdhere
Anzahl an Krauterarten im Vergleich zu OLN. Dies liegt offenbar am
Verzicht auf Herbizide und der tieferen Getreidedichte (erhdhte
Lichtverhaltnisse, welche die Begleitpflanzen begunstigen).
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Fazit: eine extensivere Bewirtschaftung von Produktionsflachen
ohne Pestizideinsatz tragt dazu bei, die Wildbienen positiv zu be-
einflussen. Dies liegt massgeblich an der héheren Begleitpflanzen-
deckung und der héheren Anzahl an Krauterarten.

Aus der Literatur ist bekannt, dass Pestizide negative Auswirkun-
gen auf Bienen haben (Belsky et al., 2020, RundIéf et al., 2015)
und die gemeinsame Applikation von Fungiziden und Insektiziden
schadliche synergistische Effekte haben kénnen (Rondeau at al.,
2022). Biologisch bewirtschaftete Flachen beinhalten mehr zwei-
keimblattrige Pflanzen (Krauter) als konventionelle Getreideflache
(Batary et al., 2013) und eine Reduzierung der Pflanzenschutzmittel
wirkt sich positiv auf die Abundanz und Artenvielfalt der Bienen aus
(Bretagnolle and Gaba, 2015, Holzschuh et al., 2007).

Fur Honigbiene lasst eine Uppigere und diversere Ackerbegleitflora
wohl keine imkerlichen Massentrachten fiir eine héhere Honigpro-
duktion versprechen (evtl. abgesehen von der Kornblume). Soge-
nannte «L&ppertrachten» sind besonders in der Trachtliicke im
Frih- und Hochsommer jedoch sehr wertvoll und beeinflussen im
Zuge eines gesicherten und ernéhrungsphysiologisch wertvollen
(weil diversen) Pollenangebots die Gesundheit von lokalen Honig-
bienenvolkern wahrscheinlich positiv. Dies wurde jedoch nicht expli-
zit untersucht.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

51% der Landwirt/-innen bewerten den Betrag von 500 Fr./ha als
kostendeckend, 22% finden ihn nicht ausreichend, und 10% schét-
zen ihn als héher als kostendeckend ein.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:

Gute bis sehr gute Akzeptanz.

10% der Landwirt/-innen, welche die Massnahme umgesetzt ha-
ben, gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Eine genannte
Schwierigkeit war die herbizidlose Behandlung von Parzellen mit
Ackerfuchsschwanz.

80% der Landwirt/-innen, welche diese Massnahme umgesetzt ha-
ben, setzen diese fort.

Stand der Informationen Uber diese
Massnahme:

Aufgrund zweier Untersuchungsjahre kann man die Massnahme
nur bedingt beurteilen (sehr enge Datenbasis). Die Ergebnisse wa-
ren vielversprechend und deuten auf insgesamt positive Effekte hin.
Weitere Untersuchungsjahre und zahlreichere Standorte sind je-
doch nétig, um die Massnahme umfassend beurteilen zu kénnen.

Offene Fragen:

OLN ohne PSM-Flachen waren wegen weniger vorhandenen Erfah-
rungen bezuglich Begleitflora unterschiedlich erfolgreich. Um ver-
tiefte Schlussfolgerungen tiber den Effekt von OLN-Getreide ohne
PSM auf die Begleitflora zu ziehen, braucht es weitere Untersu-
chungsjahre in grossflachigeren Raumen, um herauszufinden, wel-
che systemspezifische Bewirtschaftungsfaktoren und insbesondere
herbizidlose Unkrautregulierungsmethoden die Begleitflora im Feld
beeinflussen (nicht zwingend/nicht dringend).

Anpassungsempfehlungen fur die
Umsetzung:

Die Implementierung von nicht-chemischer Unkrautregulierung ist
eine Grundlage fir eine erfolgreiche Umsetzung der Massnahme.
Striegeln oder Hacken werden als Unkrautregulation empfohlen
(positive Wirkung auf Ackerbegleitflora und Samenbank).

Anbau von Getreide in weiter Reihe.

47194



EM11: Optimierter PSM Einsatz in Obstanlagen

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Agroscope fuhrte unabhéngig des vorliegenden Projektes im Jahr
2021 Untersuchungen zum Risiko von Pflanzenschutzanwendun-
gen fir Wildbienen in 20 Niederstamm-Apfelanlagen durch. Diese
habe gezeigt, dass Pflanzenschutzapplikationen und insbesondere
die Anwendung von Insektiziden kurz vor und wahrend der Blite-
zeit einen Ruckgang der lokalen Mauerbienen-Populationen von bis
zu 55% bedingen kénnen (Knauer et al., 2024). Somit kann ein Ver-
zicht auf Pflanzenschutzmittel wahrend der Bliitezeit von bienenat-
traktiven Kulturen einen wichtigen Beitrag zur Bienenférderung leis-
ten.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

58% der Landwirt/-innen erachten den Betrag von 1200 Fr./ha als
kostendeckend, 5% finden ihn nicht ausreichend, und 5% stufen ihn
als hdher als kostendeckend ein.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:;

Gute Akzeptanz.

15% der Landwirt/-innen, welche die Massnahme umgesetzt ha-
ben, gaben Schwierigkeiten in der Umsetzung an, wie z.B. fehlen-
des Wissen dariber welche Mittel eingesetzt werden durfen.

Von den insgesamt 20 Landwirt/-innen welche diese Massnahme
umgesetzt haben, fihren 60% die Massnahme weiter, 15% planen,
sie mit geringerem Aufwand fortzusetzen, 20% sind noch unent-
schlossen.

Anpassungsempfehlungen fiir die
Umsetzung:

Maoglichst keine Applikationen kurz vor und wéahrend der Blite. Dies
gilt sowohl fur Insektizide wie auch Fungizide, da auch diese bie-
nentoxisch wirken kdnnen. Sofern dennoch wahrend der Blite ap-
pliziert werden muss, sollten die Applikation moglichst gegen Ende
der Bllte und bei Sonnenuntergang ausserhalb des Bienenfluges
durchgefiihrt werden.

EM 12: Mehrjéhrige Bluhsteifen/ Blihflachen

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Mehrjahrige Blihstreifen haben wie Buntbrachen im Sommer das
grosste Bliihangebot, jedoch eine andere Zusammensetzung der
Pflanzenarten. Die beiden Massnahmen fordern deshalb zum Teil
unterschiedliche Bienenarten. Eine Kombination von Buntbrachen
und mehrjahrigen Blihstreifen in der gleichen Landschaft ist somit
empfehlenswert, um mdglichst viele Arten férdern zu kénnen. Zu-
dem kann davon ausgegangen werden, dass sich die Ergebnisse
zur positiven Wechselwirkung von Buntbrachen und extensiv be-
wirtschafteten Wiesen auch auf eine Kombination von mehrjahrigen
Bluhstreifen und Buntbrachen tbertragen lasst (siehe unten bei EM
14).

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

Fir 41% der Landwirt/-innen war der Betrag von 500 Fr./ha nicht
kostendeckend, fir 34% der Landwirt/-innen deckte er die Kosten.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:

Weniger gute bis gute Akzeptanz.

24% der Landwirt/-innen, die die Massnahme umgesetzt haben, ga-
ben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Genannte Probleme wa-
ren das Fehlen geeigneter Samenmischungen fur schwere, teils
nasse Lehmbdden, zudem Probleme mit Mausen, Schnecken und
das Uberwuchern durch Problemunkrauter und Gras.

48794



76% der Landwirt/-innen setzen die Massnahme fort, 7% werden
dies mit reduziertem Aufwand tun, 10% werden sie nicht weiterfiih-
ren.

EM13: Kontinuierliches Blitenangebot in der Nahe von QS2 Hochstamm- Obstgarten

Okologische Wirkung der Mass- Hochstamm - Obstgarten sind wichtige Nahrungsquellen fiir Wild-
nahme: bienen. Ist die Zeitspanne des Blutenangebots in der Umgebung
langer, macht dies den Lebensraum fur Wildbienen wertvoller.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme: 61% der Landwirt/-innen bewerten den Betrag von 500 Fr./ha als
kostendeckend, 19% stufen ihn als nicht ausreichend ein.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen: | Gute Akzeptanz.

25% der Landwirt/-innen, die die Massnahme umgesetzt haben, ga-
ben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Zu den genannten Prob-
lemen z&hlten die Schwierigkeit, passende Nachbarparzellen zu fin-
den, Trockenheit sowie der erhebliche Aufwand, flr die Bereitstel-
lung einer kontinuierlichen Blitenvielfalt.

56% der Landwirt/-innen fuhren die Massnahme weiter, wahrend
22% sie mit weniger Aufwand fortsetzen, 16% sind noch unent-
schlossen.

EM 14: Brachen mit héherem Blitenangebot fur Wildbienen

Okologische Wirkung der Mass- Gute bis sehr gute Wirkung.

nahme: In der Vergleichsstudie Brachen mit und ohne erweitertem Bluten-

angebot gab es erst im 2. Erhebungsjahr mehr Wildbienenindivi-
duen, aber nicht mehr Arten. Dies lag vermutlich daran, dass von
den flnf zusétzlichen Arten nur zwei Arten (Sinapis arvensis und Li-
naria vulgaris) zahlreich/massig vorkamen bis zum zweiten Stand-
jahr der Brachen.

Im 4. Standjahr hingegen war inshesondere Linaria vulgaris und
teilweise auch Potentilla argentea und Sinapis arvensis gut etab-
liert. Alle drei Pflanzenarten waren im Sommer (Juni/Juli) in den un-
tersuchten Buntbrachen mit erweitertem Blihangebot haufig be-
sucht. Linaria vulgaris war sogar die am haufigsten besuchte Art
und erwies sich wahrend des untersuchten Zeitraums als wertvoll.
Diese Pflanzenart war fir viele Wildbienenarten attraktiv, wovon
zwei Arten ausschliesslich auf dieser Pflanze gefunden wurden
(Hylaeus hyalinatus und Hylaeus paulus). Eine weitere Bienenart
(Lasioglossum minutissimum) wurde ausschliesslich auf Potentilla
argentea entdeckt. Dass im 2. Standjahr dennoch keine erhéhte Ar-
tenvielfalt in den Brachen mit erweitertem Bliihangebot festgestellt
werden konnte, kann moglicherweise auf die Heterogenitét der Bra-
chen zwischen den Standorten (nicht alle Pflanzenarten etablieren
sich an allen Standorten) sowie auf Unterschiede in der Umgebung
zurlickzufiihren sein.

Die Umgebung der Buntbrachen beeinflusste deren Wirkung: Die
Anzahl Wildbienenindividuen stieg in den untersuchten Buntbra-
chen mit steigendem Anteil an semi-natirlichen Habitaten (extensi-
ves Grasland, Wald, Geholze, Hecken und blihende Brachen) in
einem 500 m Radius um die Buntbrachen an. Deswegen ist der
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grosste Nutzen der Massnahme in einer Umgebung mit hohen An-
teilen an semi-naturlichen Habitaten in ndherer Umgebung zu er-
warten, bzw. sollten alternativ ebensolche zusatzlich langfristig ge-
férdert werden, um den Nutzen der Massnahme zu steigern.

Die positive Wirkung der Massnahme kann erheblich gesteigert
werden, wenn sie mit extensiv genutzten Wiesen im Umkreis von
300 m kombiniert wird. Die beiden Massnahmen zeigen eine zeitli-
che Komplementaritat von Blutennahrungsressourcen, zudem bie-
ten die extensiven Wiesen gute Nistmdglichkeiten fur bodennis-
tende Wildbienen.

Fazit: Ungestorte semi-natirliche Habitate wie Buntbrachen sind
wertvolle Elemente fur die Férderung von verschiedenen Wildbie-
nen und anderen Tierarten (Maurer et al., 2022, Pfiffner et al.,
2018). Sie bieten sowohl Nahrung-, Unterschlupf- wie Nistmoglich-
keiten (Pfiffner et al., 2000, Pfiffner et al., 2004). Eine diversere Mi-
schung an Zusatzpflanzen kénnte maglicherweise weitere Arten
foérdern und somit neben der Abundanz auch die Artenvielfalt der
Wildbienen erhéhen.

Ausserdem ist davon auszugehen, dass Buntbrachen auch positive
Effekte auf eine ausgeglichene Pollenversorgung von Honigbienen-
volkern haben, vor allem in Trachtllicken, bzw. wenn die Artenaus-
wahl ein saisonubergreifendes Blihangebot sicherstellen kann.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

53% der Landwirt/-innen erachten den Betrag von 500 Fr./ha als
kostendeckend, 34% finden ihn nicht ausreichend

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:

Weniger gute bis gute Akzeptanz.

22% der Landwirt/-innen, die die Massnahme umgesetzt haben, ga-
ben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Genannte Probleme wa-
ren hauptséachlich Verunkrautung und Probleme mit Mausen und
Schnecken. Diese Probleme beziehen sich auf die Buntbrachen im
Allgemeinen und nicht auf die Zusatzarten.

50% der Landwirt/-innen fuhren diese Massnahme weiter, 28% set-
zen sie mit reduziertem Aufwand fort, 13% sind noch unentschlos-
sen.

Offene Fragen:

e Welche zusatzlichen Pflanzenarten wiirden mehr Wildbienenar-

e Gibt es positive Wechselwirkungen mit anderen Massnahmen

e Wie kdnnen die Etablierung und Persistenz der zusatzlichen Ar-
ten verbessert werden, wéren allenfalls standortspezifische (Bo-
den, Feuchte etc.) Empfehlungen angepasster Saatmischungen
sinnvoll?

o Welche Pflanzenarten sind besonders wertvoll flir wichtige
Gruppen von Wildbienen wie geféhrdete (z. B. Rote-Liste Arten)
und spezialisierte Arten, besonders wichtige Bestauber von
landwirtschaftlichen Kulturen etc.?

ten anlocken? Allenfalls weitere Zusatzpflanzen zur Férderung
von Wildbienen, alternative Arten zu den Arten, die sich kaum
etabliert haben (z. B. friiher blihende Arten, Arten die wertvoll
sind fur gefahrdete Wildbienenarten bzw. fir wichtige Bestauber
von landwirtschaftlichen Kulturen).

resp. BFF nebst den extensiv genutzten Wiesen?

Anpassungsempfehlungen fur die
Umsetzung:

Eine angepasste Pflege im ersten Jahr ist fur eine gute Etablierung
und Entwicklung der Buntbrache entscheidend (Unkrautkur, gute
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Anbautechnik, Sauberungsschnitt). Dabei kann sich der Pflegeauf-
wand durch eine sorgfaltige Standortwahl reduzieren. Eine einma-
lige Bodenbearbeitung im Herbst im 2. Jahr zeigt positive Effekte
auf die Qualitat von Brachen (Uehlinger et al., 2005). Erst nach 6-8
Jahren wird nachgesét, frither nur wenn wenig abgesamt hat.

Auch wenn Sinapis arvensis fiir Wildbienen eine wertvolle Art ist,
kann sie in einigen Brachen schnell dominant werden und mit den
grossen Blattern die Entwicklung von anderen Pflanzenarten behin-
dern. Méglicherweise hangt die Dominanz auch mit der Pflege der
Brache zusammen (z.B. in Abhangigkeit eines Schnittes), dieser
Einfluss konnte jedoch im Rahmen der Erhebungen nicht unter-
sucht werden.

Das gemeine Leinkraut (Linaria vulgaris) und das Silberfingerkraut
(Potentilla argentea) stellen eine wertvolle Erganzung der Mass-
nahme dar.

Buntbrachen sollen unbedingt mehrjahrig angelegt werden, so dass
deren Wirkung sich nachhaltig entfalten kann.

EM15: Wildbienenspezifische Massnahme

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Sehr gute Wirkung.

Die Wirksamkeit der Massnahme wurde anhand der umgesetzten
Massnahme mit dem Wildbienenspezialisten Uberprift. Die Mass-
nahmen waren je nach Bedurfnissen der noch vorkommenden spe-
zialisierten Arten und wurden sehr gut von Wildbienen angenom-
men.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme?:

Bei der wildbienenspezifischen Massnahme wurden die Beitrage je
nach umgesetzter Massnahme festgelegt und mit den Landwirt/-in-
nen diskutiert.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:;

Hoch

Bei der einzelbetrieblichen Beratung der Betriebe wurden die Land-
wirt/-innen Uber die Vorkommnisse der spezifischen Arten sensibili-
siert und Uber die Bedurfnisse der Arten informiert. Unsicherheiten
entstanden teilweise, weil es sehr einmalige auf den Hof zuge-
schnittene und spezifische Massnahmen waren. Eine Beratungs-
person stand ihnen fur solche Fragen zur Verfiigung. Das Interesse
und die Akzeptanz der Massnahmen waren sehr hoch.

EM16: Besonders viele Kleinstrukturen

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Kleinstrukturen, wenn sie gut angelegt werden (richtiges Material,
idealer Standort, Mindestmass einhalten usw.), haben sie eine allg.
positive Wirkung auf die Biodiversitat. Sei es als Versteck, Nisthabi-
tat, Uberwinterungsort, Nahrungsangebot, der Nutzen ist vielfaltig.

5 Da wildbienenspezifischen Massnahmen in enger Abstimmung mit den Landwirt/-innen umgesetzt wurden,
basiert die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz auf den Erfahrungen aus der einzelbetrieblichen
Beratung und nicht auf den Ergebnissen der Umfrage. Die Auswahl und Umsetzung dieser Massnahmen
erfolgte individuell und betriebsspezifisch in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Landwirt/-innen.
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Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

67% der Landwirt/-innen empfinden den Betrag von 15 Fr. pro
Struktur als nicht kostendeckend, wahrend 26% ihn als kostende-
ckend einstufen.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen;

Weniger gute bis gute Akzeptanz.

15% der Landwirt/-innen, die die Massnahme umgesetzt haben, ga-
ben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Vor allem der wahrge-
nommene hohe Aufwand fiir Anlage und Pflege, um ein Uberwach-
sen durch Brennnesseln und Brombeeren zu verhindern verur-
sachte Probleme, ebenso wie die Standortwahl, die eine einfache
oder maschinelle Pflege ermdglicht. Zudem gab es Probleme durch
Passanten, wie die Demontage der Kleinstrukturen.

59% der Landwirt/-innen fulhren die Massnahme weiter, wahrend
29% sie mit reduziertem Aufwand fortsetzen.

Offene Fragen:

Wie missen verschiedene Typen von Kleinstrukturen angelegt wer-
den, um eine positive Wirkung auf die Wildbienen zu haben.

Anpassungsempfehlungen fiir die
Umsetzung:

Bessere Kommunikation der 6kologischen Sinnhaftigkeit der Mass-
nahme, sodass Notwendigkeit gesehen wird, die Massnahme im
bisherigen Pflegeaufwand fortzusetzen. Erkennbarkeit des 6kologi-
schen Nutzens férdern.

|deale Standorte und Mindestmass definieren.

EM17: Rebflachen mit natiirlicher Artenvielfalt mit offenem Boden

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Weniger gute zusatzliche Wirkung.

Rebberge sind bereits sehr kleinstrukturierte und heterogene Le-
bensrdume. In fast allen Rebbergen wird routinemassig der Boden
in jeder zweiten Rebzeile gedffnet. Wir gehen davon aus, dass der
offene Boden (Projektmassnahme) deswegen keine zusatzliche
Wirkung auf die bodennistenden Wildbienen hat.

Hingegen wurde ein Zusammenhang zwischen der Anzahl Wildbie-
nenindividuen und dem Eindringwiderstand in den obersten 10 cm
des Bodens gefunden (Anzahl Wildbienenindividuen stieg mit ab-
nehmender Eindringwiderstand an). Dies legt nahe, dass Wildbie-
nenweibchen, um ihr Nest zu graben weiche Boden bevorzugen,
die weniger Zeit und Kraft beanspruchen. Auch wurde ein Zusam-
menhang zwischen Wildbienenindividuen und Menge an Bliten in
der bodendeckenden Begleitflora gefunden: Je mehr Bliten, desto
mehr Wildbienenindividuen.

Fir die Anzahl Arten konnte kein Zusammenhang gefunden wer-
den. Das Blutenangebot war vermutlich zu wenig divers, um zusatz-
liche Arten anzulocken.

Fazit: Eine alternierende oberflachliche Bodenbearbeitungsme-
thode (jede zweite Fahrgasse offen) stellt gentigend ungestdrte Bo-
denstellen (vgl. Nistmdglichkeiten) fur die Wildbienen von einer Sai-
son zur anderen zur Verfigung. Ergdnzend mit einem reichhaltigen
Blitenangebot (vgl. Nahrung) werden die Wildbienen in den Reben
gefordert (Kratschmer et al., 2019). Wildbienenarten kénnten durch
gezielte Pflanzenarten zuséatzlich angelockt werden. Zum Beispiel,
mit der Verwendung von Sommer-bliihenden Deckfrichten (Krat-
schmer et al., 2021, Wilson et al., 2018). Nicht zu vergessen sind
die Geholze (Wald, Hecken, Rosen-Gebische) und die Vernetzung
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der Habitate, die auch eine wichtige Rolle fir bodennistende Bie-
nen spielen (Uzman et al., 2020).

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

Von den 8 Landwirt/-innen welche die Umfrage ausgefillt haben
und diese Massnahme umgesetzt hatten, bewerteten 75% den Be-
trag von 250 Fr./ha als kostendeckend.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen;

Weniger gute Akzeptanz.

Von den 8 Landwirt/-innen welche die Umfrage ausgefillt haben
und diese Massnahme umgesetzt hatten, werden 3 die Massnahme
fortsetzen, 2 setzen sie mit weniger Aufwand fort und 2 werden sie
nicht weiterfihren, 1 Landwirt/-in war unentschlossen.

38% der Landwirt/-innen, die die Massnahme umgesetzt haben, ga-
ben Schwierigkeiten in der Umsetzung an. Genannte Probleme wa-
ren: die Verunkrautung durch Hirse und Winden, das schnelle Zu-
wachsen des gedffneten Bodens, wodurch beim erneuten Offnen
genistete Insekten zerstért werden, sowie der offene Boden, der je
nach Witterung kontraproduktiv sein kann und zusatzlichen Arbeits-
aufwand verursacht.

Offene Fragen:

Welche Pflanzenarten kénnte man in den Reben anséen, die zu-
satzlichen Wildbienenarten anlocken wiirden? (nicht zwingend,
nicht dringend).

Anpassungsempfehlungen fiir die
Umsetzung:

Auf die Alternierung der Bodendffnung achten: eine gedffnete Stelle
sollte nicht jedes Jahr gedffnet werden. Ansonsten werden die Bo-
dennistenden Bienen und deren Nachwuchs beim jahrlichen Offnen
geschadigt.

Ebenfalls die Durchfahrt in den Fahrgasse minimieren: so schont
man die Bodenstruktur (verringerte Bodenverdichtung) und verbes-
sert den Eindringwiderstand.

Gedffnete Flache sollen regelméssig von Hand gejatet werden. An-
sonsten wird die Flache wieder schnell von der Vegetation zuge-
deckt.

Blitenangebot erhdhen (z. B. Mit dem Anlegen mehrjahrigen Blih-
streifen am Rand).

EM18: Sandhaufen anlegen

Okologische Wirkung der Mass-
nahme:

Gute Wirkung.

Das Ziel Nistlebensraum fir bodennistende Wildbienen auf dem
Betrieb zu schaffen, wird grundséatzlich erreicht. Besonders gut wer-
den Sandhaufen in sonniger Lage und mit einem hohen Anteil an
ungewaschenem, feinem Sand (hoher Sandanteil mit zuséatzlich
vorhandenem feinkdrnigem Material (Schluff/Ton) und tiefer Vege-
tationsbedeckung besiedelt. Die Massnahme zeigt zudem eine
grossere Wirkung, wenn sie in der Néahe von Flachen mit hohem
Blihangebot angelegt wird, insbesondere sinnvoll ist die Anlage
nahe Buntbrachen, Rotationsbrachen oder Blihstreifen in von
Ackerbau gepréagten Agrarlandschaften.

Wirtschaftlichkeit der Massnahme:

62% der Landwirt/-innen stufen den Betrag von 1200 Fr./ha als
nicht kostendeckend ein, 27% bewerten ihn als kostendeckend.

Akzeptanz bei den Landwirt/-innen:

Schlechte Akzeptanz.
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Diese Massnahme war jene die von den Einzelmassnahmen die
meisten Schwierigkeiten versursachte, 48% der Landwirt/-innen,
die die Massnahme umgesetzt haben, gaben Schwierigkeiten in der
Umsetzung an. Von den sehr zahlreich genannten Problemen
wurde am haufigsten die Verunkrautung mit etwa Gras, Dornen
oder Brombeeren genannt und der damit verbundene wahrgenom-
mene hohe Arbeitsaufwand zur Freihaltung der Sand- und Erdhau-
fen. Ausserdem wurden das Abschwemmen von Sand und das
Umgraben und Verteilen der Sandhaufen durch Fiichse und Hunde
genannt. Die Unsicherheit Gber den 6kologischen Nutzen wurde
ebenfalls erwéhnt.

Die quantitative Umfrage zeigte, 21% der Landwirt/-innen setzen
die Massnahme fort, 46% tun dies mit reduziertem Aufwand, 23%
werden sie nicht weiterfihren.

Offene Fragen:

*  Wie wirkt sich das regelméassige Entfernen der Vegetation auf
die Entwicklung der Nistlebensraumqualitét fur bodennistende
Wildbienen Uber einen langeren Zeitraum (mehrere Jahre)
aus?

*  Wie lange ist die Massnahem wirkungsvoll und sollen Sand-
haufen bei guter Pflege abgegolten werden? Wie kann verhin-
dert werden, dass der Regen den Sandhaufen abtragt?

*  Welche Wildbienenarten werden durch die Anlage von Sand-
haufen gefordert? Konnen auch gefahrdete Arten oder Arten,
die wichtige Bestauber von landwirtschaftlichen Kulturen sind,
wirksam gefordert werden?

*  Wie gross sollen Sandhaufen sein, damit ihre Wirkung optimal
ist? Wie viele Sandhaufen auf einem Betrieb sollten angelegt
werden damit ein signifikanter Beitrag zur Férderung von bo-
dennistenden Wildbienen geleistet werden kann?

. Wie steht es beziiglich Kosten-Nutzen Effizienz der Mass-
nahme Sandhaufen zur Férderung von Nistlebensrdumen von
bodennistenden Wildbienen im Vergleich zu anderen Mass-
nahmen (existierende BFF, Offenhaltung Bodenflache in ver-
schiedenen Lebensraumtypen wie Wiesen ohne Aufschiittung
etc.)?

Anpassungsempfehlungen fiir die
Umsetzung:

Anlegen von Sandhaufen geméss Empfehlung des Praxisleitfadens
und/oder entsprechender Beratung.

Bessere Kommunikation der 6kologischen Sinnhaftigkeit der Mass-
nahme, sodass Notwendigkeit gesehen wird, die Massnahme im
bisherigen Pflegeaufwand fortzusetzen. Erkennbarkeit des 6kologi-
schen Nutzens foérdern.
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2 Fazit

Fur verschiedene im Projekt umgesetzte Massnahmen konnte eine positive Wirkung auf Wildbienen
nachgewiesen werden, weshalb sie zur Weiterfihrung empfohlen werden kdnnen. Buntbrachen mit
erweitertem Blihangebot erwiesen sich als wichtige Nahrungsquelle wahrend der Sommermonate
und trugen erfolgreich zur Starkung von Wildbienenpopulationen in der Agrarlandschaft bei. Beson-
ders Kkleinere und spezialisierte Arten konnten sich in Landschaften mit Buntbrachen mit erweitertem
Bluhangebot deutlich besser etablieren. Auch bedeutende Bestauber von Kulturpflanzen profitierten
erheblich vom Blihangebot dieser Brachen. Die positive Wirkung der Buntbrachen mit erweitertem
Bluhangebot liess sich zudem erheblich steigern, wenn sie mit extensiv genutzten Wiesen im Um-
kreis von 300 m kombiniert wurden. Diese beiden Massnahmen ergéanzen sich zeitlich in ihrem An-
gebot an Blitenressourcen und unterscheiden sich ausserdem in ihrer Eignung als Nisthabitat.

Auch das erhdhte Angebot an Kleebliten im intensiven und mittelintensiven Griinland wahrend bli-
tenarmer Zeitrdume zeigte grosses Potential zur Forderung bestimmter Wildbienenarten wie Erd-
hummeln. Im Vergleich zu den Buntbrachen kann diese Massnahme jedoch auch in ihrer aktuellen
Form weniger Bienenarten fordern. Ausserdem konnte das BlUihangebot in der bisherigen Umset-
zung noch nicht zureichend erhéht werden im Vergleich zu Kontrollflachen und der Zeitpunkt der
Blute war schlecht mit der Trachtliicke synchronisiert. Daher wurden fir die Weiterfihrung der Mas-
snahme als Typ-16-Massnahme im Kanton Aargau einige Anpassungen vorgenommen, welche im
Bericht zur Beibehaltung der Wirkung beschrieben werden. Zudem ist zu vermerken, dass diese
Massnahme nur relativ wenige Wildbienenarten, darunter einige Hummelarten, positiv beeinflussen
kann und kaum zur Férderung eines breiten Biodiversitatsspektrums geeignet ist. Des Weiteren
konnte der konkrete Feldversuch keinen positiven Effekt der Massnahme auf Honigbienen zeigen.
Da den empirisch erhobenen Daten kantonsweit positive Langzeit-Trends entgegenstehen, ist
durchaus davon auszugehen, dass die Massnahme vor allem im fur Honigbienen nur wenig attrak-
tiven Grinland einen Beitrag zur Férderung der Volksentwicklung leisten kann, bzw. punktuell der
Konkurrenz mit generalistischen Wildbienen entgegenwirken kann. In diesem Sinne beinhalten die
Anpassungsempfehlungen Komponenten, die erwartungsgemass keinen Nachteil fir Honigbienen
ergeben sollten.

Die Anlage von Sandhaufen erwies sich als erfolgreiche Massnahme, um bodennistenden Wildbie-
nen auf landwirtschaftlichen Betrieben einen geeignetes Nisthabitat zu bieten. Allerdings war die
Akzeptanz bei den Landwirt/-innen aufgrund des hohen Pflegeaufwands und der Unsicherheiten
bezlglich des 6kologischen Nutzens relativ gering. Der Nutzen konnte jedoch durch die Wahl eines
sonnigen Standorts und die Verwendung von feinkdrnigem, ungewaschenem Sand massgeblich er-
hoht werden. Die Wirkung der Massnahme ist zudem grosser, wenn Sandhaufen in der Nahe von
Flachen mit hohem Blihangebot angelegt werden — besonders sinnvoll ist dies in der Nahe von
Buntbrachen, Rotationsbrachen oder Blihstreifen in von Ackerbau gepréagten Landschaften.

Der Getreideanbau ohne Pestizideinsatz bewirkt bei gleichzeitig geringerer Halmdichte und unab-
héangig von der Getreidesorte eine hohere Begleitpflanzendeckung und eine hohere Anzahl an Krau-
terarten, wodurch die Abundanz und Artenvielfalt von Wildbienen positiv beeinflusst werden. Diese
Massnahme ist daher sinnvoll, zu klaren bliebe jedoch der Effekt der mechanischen Unkrautregulie-
rung.

Der zusatzliche geoffnete Boden in den Rebbergen hat keine zuséatzliche positive Auswirkung auf
bodennistende Wildbienen, da die gangige Praxis, bei jeder zweiten Fahrgasse eine alternierende
oberflachliche Bodenbearbeitung vorzunehmen gentigend ungestdrte Bodenstellen und damit Nist-
moglichkeiten fur bodenbritende Wildbienen zur Verfugung stellt. Der Zusammenhang zwischen
Eindringwiderstand in Bodenprofile und der Abundanz bodennistender Wildbienen deutet darauf hin,
dass dieser Befund durch die praxistibliche Form der Bodenbearbeitung positiv beeinflusst wird.
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Erganzend konnte die Artenvielfalt von Wildbienen in den Reben mit einem reichhaltigen Blitenan-
gebot gefordert oder angelockt werden. Zum Beispiel, mit der Verwendung von Sommer-blihenden
Deckfruchten, die auf kleineren Bereichen des getffneten Bodens ausgebracht werden. Inwiefern
eine solche Wildbienenférderung in einer vergleichsweise pflanzenschutzintensiven Kultur doch
eher kontraproduktiv ausfallen konnte, sollte in Zukunft genauer untersucht werden.

Die sozialwissenschaftliche Untersuchung zeigt, dass die langfristige Umsetzung bienenférdernder
Massnahmen durch eine Kombination aus 6kologischem Nutzen und praktikabler Integration in den
landwirtschatftlichen Betriebsalltag gefordert wird. Die Freude an der Umsetzung, die Wahrnehmung
des Okologischen Nutzens sowie die Moéglichkeit, Massnahmen in bestehende Programme zu integ-
rieren, sind zentrale Faktoren fiir die Akzeptanz und Fortfiihrung der Massnahmen. Herausforderun-
gen wie wahrgenommener hoher Pflegeaufwand, birokratische Hirden und unzureichende finanzi-
elle Anreize beeinflussen jedoch die Teilnahmebereitschaft negativ. Da finanzielle Entschadigungen
haufig mit Kontrollmechanismen und birokratischem Aufwand assoziiert werden, ware eine starkere
Orientierung an 6kologischen Zielen, dem 6kologischen Nutzen und der Sinnhaftigkeit der Mass-
nahmen eine Mdglichkeit, die Motivation zur Umsetzung bienenférdernder Massnahmen zu erhé-
hen.

Das Projekt hat das Bewusstsein fir die Bedeutung bienenfreundlicher Praktiken bei den teilneh-
menden Landwirt/-innen gestarkt. Dennoch besteht weiterhin ein grosser Bedarf an fachlicher Un-
terstiitzung, gezielter Beratung und einer verbesserten Kommunikation tiber den ékologischen Nut-
zen und die Arbeitsanforderungen der Massnahmen. Erganzend kdnnten digitale Tools, zur Unter-
stiitzung der Bewirtschaftung beitragen, indem sie den Landwirt/-innen einen klaren Uberblick dar-
Uber geben, welche Flachen mit welchen Bewirtschaftungsmassnahmen und -auflagen einherge-
hen, und gleichzeitig den wahrgenommenen birokratischen Aufwand reduzieren. Der Aufbau eines
Netzwerks sowohl unter Landwirt*innen (insbesondere zu Wildbienen) als auch zwischen Landwirt/-
innen und Imker/-innen kdnnte das gegenseitige Verstandnis, die Unterstiitzung und den Austausch
zur praktischen Umsetzung von Massnahmen weiter verbessern.
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Anhéange
Anhang 1: Programm Informationsanlass 31. August 2022

/

"n\{_"ﬂ" Verband Aargauischer
a%-. ‘5 VA B Bienenzuchtervereine

-.’FL»/*
Bauernverband Aargau \

Informationsanlass - Bienenfreundliche Landwirtschaft im Kanton AG
Anlass: Die Zwischenergebnisse werden vorgestelit, es wird erlautert, wie es im Projekt weiter-
geht und die Tragerschaft bedankt sich bei den Imkerinnen und Landwirtinnen fur ihre Teilnahme
am Projekt.

Wann: 31. August 2022

Zeit: ab 19:00 Eintreffen der Teilnehmenden — Ende 22:30 Uhr; 20:00 bis 21:05: offizieller Teil

Zeitlicher Ablauf:

19:00 bis 20:00:  Apéro

20:00: Begrissung (BVA, Ralf Bucher&Christoph Hagebuch)
20:10: Grusswort (RR Markus Dieth)

20:15: Uberblick/ Stand Projekt (Agrofutura, Bea Vonlanthen)

20:25: Zwischenergebnisse Forschung (Agroscope, Matthias Abrecht)

20:50: Wie weiter (Agrofutura, Bea Vonlanthen)

21:00: Abschluss (VABYV, Andreas Konig)

Ab 21:05: Kaffee und Kuchen

Anmeldung:

Offen fur Landwirtinnen, Imkerinnen, Vertreterinnen Kanton und Bund, Forschende, BVA und
VABV, weitere Interessierte.

Zur Forderung des Austausches werden die Landwirtinnen und Imkerinnen unterschiediich mit ei-
nem Sticker gekennzeichnet, damit ersichtlich wird, wer Imkerin und wer Landwirtin ist.

Lokalitat:
Landwirtschatftliches Zentrum Liebegg in Granichen

Pressecorner:
Presse wird durch Bauemverband eingeladen. Rednerinnen stellen sich nach dem offiziellen Teil
fur Interviews zur VerfGgung. Nach der Veranstaltung wird ein Communiqué verschickt.

Aarau, August 2022
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Anhang 2: Wildbienenspezifische Massnahme, Ergebnisse

Bericht Wildbienenspezifische Massnahme
1 Ausgangslage

Im Ressourcenprojekt , Bienenfreundliche Landwirtschaft” des Kantons AG stehen neben den Ho-
nigbienen die Wildbienen im Zentrum. Wildbienen lassen sich, was die Nutzung der Pflanzenarten
als Pollen- und Nektarquelle angeht, in spezialisierte und hochspezialisierte Arten (47%) und in un-
spezialisierte Arten (40%) eintellen. Von 13% der Arten ist der Spezialisierungsgrad nicht bekannt.
Spezialisierte und hochspezialisierte Arten sind mit 64-70% der Arten viel gefahrdeter als unspezi-
alisierte Arten (52%) (Zurbuchen und Miller, 2012). Um diese Spezialisten zu férdern haben wir
die ‘Wildbienenspezifische Massnahme’ umgesetzt.

Das Lemziel dieser Massnahme war, ob das Vorgehen zur Sicherung und Férderung von lokal
spezialisierten noch vorkommenden Wildbienenarten auf Landwirtschaftsbetrieben in dieser Form
wirkungsvoll ist. Dabel wird Wissen genenert ob diese Vorgehensweise auf andere Regionen der
Schweiz Ubertragbar ist und welche Mittel und Grundlagen dafir bendtigt werden, siehe ‘Konzept
Wildbienenspezifische Massnahme' (Anhang 1).

2 Vorgehen:

Bei der Strukturdatenerhebung konnten die Betriebe ihr Interesse an der Umsetzung einer Wildbie-
nenspezifischen Massnahme anmelden. Zwolf dieser Betriebe wurden ausgesucht und in den Jah-
ren 2017 bis 2020 beraten. Bei der Auswahl haben wir geschaut, dass wir ein breites Spektrum
von Betrieben abdecken (gross/ klein, BIO/ OLN, verschiedene Regionen des Kantons, Gemiise-
betneb/ Obstbetrniebe/ Ackerbaubetniebe).

Bel den ersten zwel Beratungen haben wir festgestellt, dass wir eine Zusammenstellung brauchen
von seltenen Bienenarten, die in der Gemeinde noch vorkommen mit lllustrationen, damit sich die
Landwirtinnen diese Arten in ihrem Lebensraum vorstellen kdnnen. Angefiigt haben wir auch eine
Tabelle mit den bendtigten Ressourcen (Nahrungsquellen und Niststrukturen) dieser Wildbienenar-
ten. Die Wichtigkeit jeder Ressource wurde bewertet, in dem zu jeder Ressource notiert wurde, wie
viele der seltenen Arten von der jeweiligen Ressource profiieren kénnen (siehe Abbildung 1 und
Anhang 2).

Bendtigie Ressourcen Massnahmen Anzahl profi-
tierende sel-

Bliten als HJhmngsqueHe tene Arten

Schmetterlingsbliitler Einsaat/Forderung von folgenden besonders B

geeigneten Arten: Hornklee, Hufeisenklee, Rotkles,
Saat-Esparsette, Zaunwlcke

Wiesensalbei Einsaat/Farderung von Wiesensalbei

Spét blithende Wiesenpflanzen { Teil)Schnitt blitenreicher Wiesen auf relativ Z
mahrstoffarmen Biden nicht vor Anfang bis Mitte [uli

Abbildung 1: Auszug aus der Zusammenstellumg von bendtigten MNahrungsquellen von seltenen Wildbienenarten
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Diese Zusammenstellung wurde eine Woche vor dem Treffen der Landwirdln zugestelt. Er wurde
gebeten, die Unterdagen vor dem Treffen anzuschauven und zu dberegen, wo es miglich ware, ei-
nige diezer Massnahmen auf seinem Betrieb umzusetzen.

Yor dem Beratungstermin erfolgte eine Flurbegehung auf den dkologisch intereszanten Flachen
des Betriebs (Dr. Andreas Miller und Dr. Beatrix Vonlanthen oder Michel Fischler). Beim Bera-
tungstermin wurden dann der Landwirtln die wichtigsten Wildbienenarien vorgestellt und konkrete
Mas=znahmen vorgeschlagen. BEesonders hervorgehoben wurden die Aspekie, auf die bei der Um-
setzung speziell zu achten sind, damit die Qualitat der Massnahmen stimmt. Uber die besproche-
nen Massnahmen wurde eine Vereinbarung entworfen und von der Landwirtln und von der Trager-
schaft Bienenprojekt K1 AG unterzeichnet.

In den letzten zwei Projekijahren (2021 und 2022} wurden die Landwirilnnen nochmals aufge-
sucht. Gemeinsam wurden die Cualitat und Umsetzbarkeit der Massnahme besprochen. Der Wild-
bienenexperte konnte gleich eine Rickmeldung geben, ob und je nach Situation von welcher Wild-
bienenart die Massnahmen angenommen wurden. Bei mangelhafter Umzetzung wurde die Land-
wirtin nochmals auf die wichtigsten Aspekie hingewiesen, so hat er/sie die Maglichkeit die Qualitat
der Masznahme zu erhohen. Uber die Umsetzung der Massnahmen wurde eine Fotodokumenta-
tion gefiihrt.

3 Beratung und Massnahmen

Mit den 13 ausgewahlten Betrieben wurde die Umsetzung von insgesamt 50 Massnahmen versin-
bart. Davon wurden 13 Massnahmen zur Erhdhung des Blitenangebots umgesetzi und 37 Mass-
nahmen zur Férderung des Mistangebotes. Nistangebote wurden 16 fir Eodennister angelegt, 9
fur Markstengelnister und 11 fir Hohlraumnister und eine fiir Sfreuenister. Den Landwirtlnnen
wurde die Umsetzung der Massnahme finanziell vergitet. Das Saatgut wurde ihnen zur Verfligung
gestellt.

4 Umsetzung der Massnahmen

4.1 Betriebe

Yon den 13 beratenen Befrieben wurde mit 11 Befrieben die Vereinbarung biz zum Projekiends
gefiihrt. Ein Betrieb hat zwei Massnahmen umgesetzi, konnte aber mit den Jahren die Zeit fir die
sorgfaltige Pflege der einen Massnahme (Kdnigskerzen) nicht auforingen, und die andere Mass-
nahme {Wiesenbrachen) wurde in das Vernetzungsprojekt Labiola integriert (Gemisebefriel). Ein
anderer Betrieb hat die zwei vereinbarten Massnahmen (Totholzstapel fiir Kaferfrasgangenister)
auch nach mehrmaligem Ermahnen nicht wie besprochen umgesetzi (Obsibaubetrieb), deswegen
wurde mit diesem Betrieb die Vereinbarung aufgeldst.
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4.2 Massnahmen zur Erhohung des Bliitenangebots

4.2.1  Ackersenf

Ackersenf ist die Pflanzenart, die von einem breiten Spektrum von
" Generalisten und Spezialisten als Nahrungsquelle benutzt werden
kann (Abbildung 2). Die Ansaat von Ackersenf wurde von 4 Be-
trieben unterschiedlich umgesetzt. Zwei Betniebe haben dies in
die Fruchtfolge ihrer Krauter integniert. Ein dritter Betneb hat den
| Ackersenf in den Feldlerchenfenstern im Getreide eingesat und
der letzte Betrieb hat den Ackersenf anstelle eines ‘Nutzlingsblih-
B streifens fiir Bestauber auf der offenen Ackerflache angesat.
% Beim letzten Betrieb fand wihrend der Vereinbarung ein Generati-
onenwechsel statt. Den Hofnachfolger konnten wir nicht von der
Weiterfilhrung dieser Massnahme tiberzeugen, er fand, es gabe
bereits Mischungen zur Férderung von Bestiubern im Ackerge-
e O Y biet und hat nicht verstanden, warum eine Monokultur Ackersenf
Abbildung 2 Ackersenf fur Wildbienen forderlicher sei als eine vielfaltige Brache- oder
Nitzlingsblihstreifenmischung.

Der Ackersenf ist in den verschiedenen Jahren sehr unterschiedlich aufgelaufen. Die Idee war
auch, den Ackersenf vor dem leteten Abblihen zu schneiden damit er nochmals zur Blite kommit.
Dies hat leider nicht immer funktioniert.

Die Ansaat von Ackersenf ist eine einfach umsetzbare Massnahme und kénnte breiter umgesetzt
werden. Interessant wire die Ansaat von Ackersenf auf Rest- oder Randflachen auf landwirtschaft-
lichen Betrieben. Ausserdem wird empfohlen, Ackersenf in die Bestaubermischung der Einjdhngen
resp. Mehrahngen Blihstreifen zu integrieren.

422 Rotklee

Rotklee ist eine der besten Nahrungspflanzen fir seltene Hummelarten wie die Grashummel oder
Sandhummel. Mit einem Betrieb wurde vereinbart, auch im mittelintensiven Grianland bei jedem
Schnitt 10% stehen zu lassen (analog Riickzugsstreifen), damit der Rotklee zur Blite kommt. Die
Umsetzung der Massnahme konnte zur Zeit des zweiten Besuchs nicht beurteilt werden, weil da
der erste Schnitt noch nicht erfolgt war.

Riickzugsstreifen auf mittelintensivem Grinland, damit der Klee zum Blihen kommit, ist eine sehr
einfach umsetzbare Massnahme. Eine breitere Umsetzung dieser Massnahme ware denkbar.

Im Projekt wurde die Massnahme ‘Kleeblite im intensiven und mittelintensivem Griinland’ umge-
setzt. Bei dieser Massnahme wird die Kleebliite in der Trachtliicke gefardert. Die Wirkung dieser
Massnahme wird hiher eingeschatzt als die Massnahme ‘Rotklee’.

60 /94



4.2.3 Zusatz von speziellen Arten bei bestehenden oder neu angelegten Wiesen

Glockenblumen, Esparsetten, Wittwenblumen und Homklee sind fir verschiedene Wildbienenarten
sehr wertvolle Futterpflanzen. Zu bestehenden Mischungen oder zu einer bestehenden lickigen
Wiese wurden diese Arten zusdtzlich eingebracht.

Das Auflaufen dieser Arten wurde beobachtet. Die eingebrachten Arten sind bereits in den beste-
henden Mischungen vorhanden. Fir die lokale Forderung spezifischer Arten kann sich der Zusatz
von speziellen Nahrungspflanzen lohnen.

4.2.4  Stellen mit lickiger Ruderalvegetation

An einer sandigen Béschung wurden Ruderalarten eingesat und an einem anderen Standort
wurde eine neue Ruderalstelle geschaffen und angesit. Die Ruderalarten konnten sich dber die
Jahre nicht etablieren, resp. die Ruderalstelle wurde mit den Jahren Gberwachsen.

Die Etablierung von Ruderalarten resp. die Schaffung der Unterhalt von Ruderalflichen ist sehr
zeitaufwandig und anspruchsvoll. Die Auswahl des Standorts (sonnig und n3hrstoffarm) ist ein
sehr wichtiger Aspekt.

4.2.5 Pflanzung spezifischer Arten

Fir die Zaunriben-Sandbiene und fir die Weissdom-Sandbiene wurden bei einem Landwirt Zaun-
riiben resp. bei einem anderen Landwirt Weissdom gepflanzt. Die Zaunriben sind leider trotz sorg-
faltiger Pflege schlecht aufgelaufen. Das Problem hierfur war der Standort. Zaunriiben brauchen
sonnige und ndhrstoffreiche Standorte, das war in diesem Fall nicht gegeben. Der Weissdom hat
sich in der Hecke gut etabliert.

Zur Férderung von selten spezialisierten Arten ist das zusatzliche Pflanzen von Nahrungspflanzen
eine einfach umzusetzende Massnahme. Allerdings ist auch hier der Standort ein wichtiger Aspekt
fiir das gute Gedeihen dieser Arten.

4.3 Massnahmen zur Erhohung des Nistangebots

431 Bodennister

Rund 50% der Wildbienenarten nisten in offenem Boden. Unterschiedliche Arten bevorzugen un-
terschiedliche Bodenneigungen, Subsirate und Anteile offenen Bodens, deshalb kann die Umset-
zung sehr unterschiedlich erfolgen. Zur Férderung von Bodennister haben wir insgesamt 16 Mass-
nahmen umgesetzt, sie lassen sich in drei Gruppen einteilen.
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Flach oder schwach geneigte besonnte Bodenstellen

Am meisten umgesetzt wurde das maschinelle Offnen
des Bodens an gut befahrbaren Stellen (Abbildung 3). Die
Weissfleckige Wollbiene ist z B. eine Art, die in flachen o-
der schwach geneigten Boden nistet. Dabei wurde im ers-
ten Jahr der Umsetzung auf einer Linge von ca. 15m
eine Maschinenbreite mit einem Grupper oder Fraser die
Grasnarbe zerstort. In den darauffolgenden Winter wurde
Jeweils nur noch auf einem Dnitel des Streifens der Bo-
den bearbeitet und damit wieder gedffnet. Damit gibt es
einen Streifen, der in drei Teilbersiche unterteilt ist und
auf jedem Bereich hat es unterschiedliche Anteile offenen
Bodens. Bei zwel Bereichen wird Gber zwei Jahre hinweg
der Oberboden nicht gestart und nur geschnitten. Dies
sind ideale Nistplatze fir bodennistende Wildbienen, die
flache oder schwach geneigte besonnte Bodenstellen
brauchen.

Die Umsetzung der Massnahme ist mehrstufig, den Land-
wirtinnen muss die Massnahme sehr gut erklart werden.
Im Projekt hat dies relativ gut geklappt. Ein wichtiger As-
pekt dieser Massnahme ist, dass die Strefen auf mage-
ren und besonnten Bdden angelegt werden, an einem
Standort mit wenig Neophytendruck und nur wenigen Beikrautern wie Hirse, Spitzwegerich oder
Léwenzahn, damit der Boden nicht zu schnell zuwéchst. Die maschinelle Offnung der Fliche soll
Jeweils sehr fridh im Jahr (bis Ende Marz) erfolgen. Der Vortell dieser Massnahme ist, dass diese
maschinell erfolgt chne Handarbeit und damit breit umgesetzt werden kann. Ausserdem kénnen
viele Vogelarten, die auf dem Boden Insekten sammeln von diesen offenen Baden mitgefordert
werden.

Abbildung 3: Offene Bodenstelle am Waldrand
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Steilwande 1

Zwei Betriebe haben ihre mageren
Boschungen fiir die bodennistende
Wildbienen gejatet. Die Boschungen
waren so mager, sie mussten nicht
jahrlich gejatet werden und wurden
von Wildbienen gut angenommen
(Abbildung 4). Der Vorteil dieser
steilen Béschungen ist die Sonnen-
einstrahlung und die kleinen Mikro-
formationen von steileren und fla-
cheren Bereichen, die bei den fla-
chen oder wenig geneigten Boden,
die maschinell bearbeitet werden,
nicht aufzufinden sind.

Boden von Hand zu 6ffnen ist sehr 3 LA b ,
aufwandlg Ausserdem sind solch Abbildung 4: SteileBéschung mit offener Vegetation
magere steile Bodenstellen nicht auf

vielen Betrieben anzutreffen. Das heisst, die Massnahme ist nur an sehr spezifischen Standorten
und Betrieben umsetzbar.

Steilwande 2

¥ 5 UM T e - Eine andere Form zur Bearbeitung und der Schaffung von of-
». on S She el fenen Bodenstellen ist das Abstechen von Grasnarben. Mit ei-

A s ®aws nem abgestochenen Boden von ca. 50 cm Hohe kann man
bereits geeignete Nisthabitate fir Bodennister anlegen (Abbil-
dung 5).

Abbildung 5: Abgestochene Steilwand fur
Bodennister
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Sandige Bodenstellen

Ein Betrieb hatte eine sehr sandige Bodenstelle von einem ehe-
maligen Reitplatz, der wieder in die LN integriert wurde. Mit ihm

wurde die Vereinbarung getroffen, diese sandige Bodenstelle je-
welils jahrlich zu einem Drittel offen zu halten. Diese Arbeit war &
Handarbeit und damit sehr aufwandig, sie hat sich allerdings ge- ‘
lohnt, Gange von den seltenen Efeusandbienen und der Barti-
gen Sandbiene konnten beobachtet werden (Abbildung 6).

Das Schaffen von offenen sandigen Bodenstellen ist eine Mass-
nahme fir Situationen, die nicht haufig auf Betrieben vorzufin-
den sind. Die Offenhaltung dieser sandigen Bodenstellen ist
sehr aufwandig, lohnt sich allerdings, wenn seltene Wildbienen-
arten die sandigen Stellen finden und nisten.

4.3.2 Hohlraumnister

19% der Wildbienenarten bauen ihre Nester in Hohlrdaume wie b“ S : B 7
beispielsweise Kaferfrassgange in Holz, Erd- oder Mauerspal- s R B P g
ten, Schneckenhauser und Mauselocher. 12 Massnahmen wur- S

den im Rahmen der Wildbienenspezifischen Massnahme fiir Hohlraumnister umgesetzt. Sie lassen
sich in zwei Gruppen aufteilen:

Kaferfrassgange

Im natirlichen Lebensraum nutzen Wildbienenarten ehemalige Kaferfrassgange in Totholz resp. in
absterbendem Holz um ihre Nistzellen anzulegen. Diese Kaferfrassgange in Totholz wurde unter-
schiedlich imitiert, wichtig ist, dass diese Gange von der Rindenseite und nicht von der Stimseite
gebohrt werden.

Wenige Betriebe haben dies umgesetzt, in-
dem sie tote stehende Baume angebohrt ha-
ben und andere haben diese Kaferfrassgange
mit ‘angebohrten Totholzstapel imitiert (Abbil-
dung 7). Dabei wurden ca. 1m lange Holz-
stamme aufeinandergeschichtet und ange-
bohrt. Unterschiedliche Arten nutzen unter-
schiedliche Durchmesser von Léchemn. Das
Verhaltnis der unterschiedlichen Bohrloch-
durchmesser sollte folgendes sein:

25% einen Durchmesser von 3-5 mm
50% einen Durchmesser von 6-8 mm

25% einen Durchmesser von 9-10 mm

Abbildung 7: Totholzstapel
Diese angebohrten Totholzstapel wurden sehr
gut umgesetzt. Die meisten Betriebe haben eher zu grosse und zu wenig Locher gebohrt. Aber die
bestehenden Locher wurden von Wildbienen besetzt.
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Diese Totholzstapel ist eine einfach umzusetzende und kontrollierbare Massnahme. Die Wirkung
tst fir die Landwirtinnen auch leicht Gberprifbar. Eine breitere Umsatzung dieser Totholzstapel
ware denkbar.

4.3.3 Markstengelnister

Markstengelnister (3 % der Wildbienenarten) sind Wildbienenarten, die sich meist bel Bruchstellen
der Pflanzenstengel Zugang zum Mark verschaffen. Zuerst wird das Mark aus dem Stengel ent-
femt und dann werden die Nistzellen eingenchtet. Zur Férderung der Markstengelnister haben wir
9 Massnahmen umgesetzt. Sie lassen sich in zwel Gruppen (Kénigskerzen und Brombeerstengel)
einteilen:

Kdmigskerzen

Tote stehende Kénigskerzenstengel sind wichtige
Elemente fur Wildbienen. Die Wildbienen bauen
lhre Mester im dnitten Standjahr der Kénigskerze
in die Stengel und die Jungbienen fliegen dann in
der darauffolgenden Vegetationspenode wieder
aus. Das heisst, damit die Kdnigkerzenstengel
den Wildbienen von Nutzen sind, miissen die Ka-
nigskerzen vier Jahre lang stehen bleiben (1.
Jahr Rosette, 2. Jahr blihend und fruchtende
Pflanze, 3. Jahr Wildbienaen bauen Nistzellen in
die Stengel und im 4. Jahr fliegen die Jungbienen
wieder aus). Die Massnahme wurde auf fiinf Be-
tneben umgesetzt. Vier davon haben die Kdnigs- ' -

karzen an geeigneten Standorten ausgesit und Abbildung 8: Stehende Kinigskerzen

soliten diese dann vier Jahre lange stehen las-

sen. Leider sind die Konigkerzen entweder nicht gut aufgelaufen, wurden vom Angestellten gejatet
oder wurden wegen Unkrautdruck vorzeitig abgeschnitien. Nur bei einem Betrieb standen die Ko-
nigskerzen mind. 4 Jahre lang mit einem typischen Nesteingang einer Dreizahnstengelbiene (Ab-
bildung 8).

Die Massnahme ist sehr spezifisch und nur auf Betrieben umsetzbar, die gute Artenkenntnisse be-
sitzen und die sich nicht an den toten stehenden Stengel stdren. Der Standort muss sehr nahrstoff-
arm sein, dass dieser 4 Jahre lang nicht gemaht werden muss. Eine breite Umsetzung ist kaum

méglich.
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Brombeerstengel 1

Brombeerstengel sind auch
geeignete Stengel fur Mark-
stengelnister (Abbildung 9).
Brombeerstengel wurden zu
einer Lange von ca. S50 cm
Lange zugeschnitten und je-
weils funf Stengel zusammen
zu einem Bundel gebunden
und senkrecht aufgehanat.
Die Stengel soliten etappen-
weise emeuert werden. Die
Brombeerstengel wurden
sehr gut angenommen (auf
einem Befrieb zu 100%). Im
Projekt haben wir gelemnt,
dass auch Himbeerstengel
geeignet sind.

Die Massnahme ist einfach , = T ; ;
3 Abbildung 9: Aufgehangte Brombeerbindel mit einem Stengs! im Loch einer
umzusetzen und zu kontrollie- yidbiene ' :

ren und ware daher eine ge-
eignete und einfache Massnahme fur die breitere Umsetzung auf landwirtschaftlichen Betrieben.
Zu definieren ware die Anzahl Stengel resp. Bundel, die jahrich vorhanden sein soliten.

Brombeerstengel 2

Eine weitere Massnahme die Marknister mit Brombeerstengel zu fordem ist im Brombeergstripp
selber. Das heisst, berhdngende Brombeerranken sollen jahrich im Winter gekappt werden. In
diesen aufgeschnittenen Brombeerstengeln kénnen die Wildbienen dann das Mark ausnagen und
inre Nistzellen anlegen. Mit diesen Brombeergestripp schafft man damit einen wichtigen Nistplatz
fur Markstengelnister und erhalt eine wichtige Nahrungsquelle fur viele Wildbienenarten. Die Aus-
dehnung der Brombeeren muss allerdings klar definiert werden.

Die Massnahme ist einfach umzusetzen. Sie wird fir Betriebe empfohlen, die bereit sind, den
Brombeeren Raum zu lassen und sie gleichzeitig im Zaum zu halten.

43.4 Brachenister

Hummeln leben wie Honigbienen in Vélkern und legen ihre Nester gerne an der Erdoberfiache in
der Bodenstreu an. Eine Massnahme, um dies zu imitieren, ist eine Wiesenbrache, dh. einen Strei-
fen in einer Wiese, der uber zwei Jahre nicht geschnitten wird.

Im Rahmen der wildbienenspezifischen Massnahme wurde mit einem Betrieb eine Wiesenbrache
vereinbart. Das Vernetzungsprojekt Labiola Biodiersitat im Kt. AG anerkennt Wiesenbrachen als
Vemetzungsmassnahme, deshalb wurde diese Massnahme dann in den Labiola Vertrag integriert
und via wildbienenspezifische Vereinbarung nicht nochmals vergutet.

Die Massnahme funktioniert sehr gut. Ist aber nur in Wiesen zu empfehlen, deren Pflanzenbestand
sich durch diese Wiesenbrache nicht verschlechtert. Ist die Wiese angemeldet beim Bund als
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extensiv genutzte Wiese, ist die Bundesvorgabe, dass diese jdhrdich mind. einmal geschnitten wird.
Deawsgen solite zuerst abgeklart werden, wo eine solche Wiesenbrache maglich ist (im Kt AG bis
o- 10% einer Wiese).

5 Erfahrung aus Sicht der Beratung

Bei den Beratungen auf den Betrieben wurden sehr unterschiedliche Situationen angetroffen. Ei-
nige Landwirtinnen waren sehr gut vorbereitet und haben selber Yorschlige unterbreitet, wo sie
welche Maszsnahme umsetzen mbchten, waren sehr interessiert und haben den Besuch von einem
Spezialisten sehr geschatzt. Ein Betrieb wiederum nahm sich kaum Zeit fur ein Gesprach und
Zeigte kaum Bereitschaft, den Sinn der Massnahmen zu verstehen. Er kommunizierte danach,
daas er es damalzs nicht verstanden hat, dass es wichtig gewssen ware, sich dafir Zeit zu nehmen
und bereute es, den Besuch zu wenig ernst genommen zu haben. Das heisst, es sollte vomeweg
abgeklar werden, ob die Betriebe diese Beratung wirklich wollen und offen sind dafir und ob die
Bereitzchaft da ist, diese Masznahmen zu verstehen und falls ja, sollte ihnen ans Herz gelegt wer-
den, sich dafir auch wirklich Zeit zu nehmen.

Die Vorgehensweise mit dem Versand von Informationen im Vorfeld und der einzelbetrieblichen
Beratung, bei der spezifisch auf die Bedlrfnisse einer Landwirtin eingegangen werden kann, wird
als sehr nachhaltig eingestuft. Das Potential ist allerdings noch nicht voll ausgeschopft. ldeal wire,
die Beratungsperzonfen kdnnten die landwirtschaftliche Mutzflache der Betriebe vorher eigenstan-
dig anschauen und der Landwirtln dann Yorschlage unterbreiten, wo welche Massnahmen ideal
umzusetzen waren. Damit kdnnten sich die Beratungspersonen Massnahmen besser aberegen
und dberall vorschlagen und nicht nur an diesen Standorten, an denen sie die Landwirtln hinfihrt.

Auch wenn zich die Landwirtinnen zu Beginn wegq mit der Umsetzung der Massnahme befassen,
tauchen dann bei der Umsetzung Fragen auf. Deswegen ist zu empfehlen, 2-4 Jahre nach der Be-
ratung mit den Landwirtinnen nochmals Kontakt aufzunehmen, um die Umsetzung zu besprechen.
Bei diesem Gesprach kénnen Details berichtigt und damit die Qualitiét der Massnahme verbessert
werden.

& Fazit

Die Wildbienenspezifischen Massnahmen auf landwirtschaftlichen Betrieben zur Sicherung und
Fdrderung von seltenen und spezialisierten Arten ist mdglich und hat eine positive Wirkung auf
diese Wildbienenarten. Die Vorgehensweise kann dbertragen werden auf andere Regionen in der
Schweiz. Unsere Empfehlung ist, den Fokus auf Regionen zu legen, in denen seltens und speziali-
gierte Arten bekannt sind und bei denen das lokale Aussterben verhindernt werden soll.

Wichtige Grundlagen fir die Umsetzung von Wildbienenspezifische Massnahmen ist die Kenntnis
uber das Yorkommen der seltenen Wildbienen in der Region, Kenntnis dber deren Nahrungspflan-
Zen und Nistmdglichkeiten und Betriebe, die bereit sind, solche Massnahmen umzusetzen.

Voraussetzungen fir einen Betrieb ist die Bereitachaft speziells Massnahmen umzusetzen, um
gine seltene Art zu férdem wnd zu erhalten. Wichtig ist, dass die beratenen Landwirtinnen
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verstehen und den Sinn dahinter erkennen, warum sie eine Massnahme umsetzen und welche As-
pekte dabei wichtig sind, damit die Massnahme korrekt umgesetzt wird. Ausserdem ist die Arbeit
auf einem Betrielh bereits sehr vielfaltig und arbeitsintensiv. Mit der Vereinbarung solch spezifi-
scher Massnahmen auf dem Betrieb verpflichtet sich eine Landwirtin fir eine weitere spezielle Auf-
gabe, die im Arbeitzalltag nicht vergeszen werden darf. Die Masznahmen unterscheiden sich in der
Pflegeintensitdt und Wirksamkeit. Nicht jede Massnahme passt auf jeden Betrieb, dies =sollte bei
der Beratung unbedingt benicksichtigt werden.

Die Kosten der Beratung und Umsstzung der Wildbienenspezifischen Massnahme sind relativ
hoch. Die einzelbetriebliche Beratung auf den Betrieben mit dem “Verfassen der Veresinbarungen
fiir jeden einzelnen Betreb ist sehr zeitintensiv (ca. 1 - 2AT pro Betrieb) und ist dementsprechend
mit Kesten verbunden. Die einzelbetriebliche Beratung wird allerdings auch sehr geschitzt und als
nachhaltig eingestuft.

Wildbienen sind Sympathistréger und Sinnbild fir eine gesunds Unmwelt. Wird die Vielfalt der Wild-
bienen gefordert, wird ein vielfaltiges Blitenangebot und eine kleinstrukturierte Kultudandschaft
gefdrdert. Von diesen Bliten und Strukturen profitieren auch andere Insektengruppen. Durch die
Bestaubungsleistung sind die Bienen auch wvon hoher Wichtigkeit for die Landwirtinnen. Damit sind
Wildbienen ideale Briickenbauer zwizchen Landwirtinnen und Personen, denen die Férderung der
Bicdiversitit am Herzen liegt.

Literatur:
Zurbuchen A_; Miller &. 2012: Wildbienenschutz- von der Wissenschaft zur Praxis. Zirich, Bristol
Stiftung; Bern, Stuttgart, Wien, Haupt. 162 5.

7 Anhang

Anhang 1: Konzept Wildbienenspezifische Massnahme'

Anhang 2: Zuzammenstellung Wildbienenvorkommen Gemeinde Densbihren
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Konzept Wildbienenspezifische Massnahme

Im Reszourcenprojekt Bienenfreundliche Landwirtschaft™ des Kantons AG stehen neben
den Honighiznen die Wildkiensn im Zentrum. Wildbienen lassen sich, was die Hutzung der
Pflanzenarten als Pollen- und Nektarquelle angeht, in spezialisierie und hochspezialisierte
Arten (47% der Arten Mitteleuropas) und in unspezialisierte Arten (40% der Arten
Mitteleuropas) einteilen. Spezializierte und hochspezialisierie Arten sind mit 642-70% der
Arten viel gefahrdeter als unspezialisiere Arten (52%) (Zurbuchen und Miller, 2012). Umi
diese beiden Artengruppen zu fGrdem, braucht es zwei Ansatze:

a) Allgemeine Massnahmen, die zur Forderung von unspezialisierien Wildbiensnarten
nobtwendig sind, wie beizpislzweise Anlegen von Sandhaufen, Bunt- und
Rotationsbrachen etc.

b} Spezifische Mazsnahmen, die zur Forderung von hochspezialisisren und
zspezialisierten Wildbiensnarien (z. B. Abhangigkeit einer Wildbienenart von siner
einzigen Trachipflanzenart) notwendig sind.

Diverse Mazsnahmen im Bienenprojekt und im Labicla (Yemetzungsprojekt Ki. AG) fdrdem
eher wenig spezialisierte Wildbiensnarien. Die spezifischen Massnahmen miszen auf das
kleinrdumige Yorkommen der hochspezialisierten Wildbiensn angepasst werden; diese
kdnnen nicht durch allgemeine Maszsnahmen gefdrdert werden. Das Projekt hat deshall
Mazsnahme 9 (vgl. Projektunteragen) vorgesehen: Wildbisnenspezifische Massnahmen. Bei
dieser Maszsnahme wird das Wildbiensnvorkommen im Kt AG zusammengestellt und darauf
bazierend Masznahmen vorgeschlagen und umgeset=t. In dissem Konzept wird erlautert,
wie bei der Umsetzung disser Massnahme vorgegangen werden soll:

Die Wilkdbienenspezifizche Masznahme' wird spezifisch auf jeden Betrieb, der diese
Mazsnahme anmeldet, zugeschnitten. In einem ersten Schritt werden das spezifische
Vorkommen von Wildbienenarten und deren Bedirinisse (HNahrung, Nistmdglichkeit und
kurze Distanzen zwizchen den beiden Ressourcen), die Strukiur des Betriebs und die
Bereitzchaft des Befriebsleiters bestimmts Massnahmen umzusetzen, erhoben. Die
Mazsnahmen werden vom Wildbienenspezialisten Dr. Andreas Miller vom Boro Matur
Umwelt Wizsen im Rahmen siner betriebsspezifischen Beratung vorgeschlagen und mit dem
Landwirten besprochen. In einem zweiten Schritt werden die geplanten Massnahmen in
einer Versinbarung (Trégerschaft — Landwirt) festgehalten und missen bis und mit 2022 auf
dem Betrizh umgesetzt werden.

Im Rahmen der Wildbienenspezifischen Maszznahme' sollen 12 Projekie auf 12 Betrieben
umgesetzt werden. Damit die Masznahmen mdglichst lange erbracht und fur sine maglichst
lange Zeitspanne finanzier und begleitet werden kinnen, werden die Projekis in den Jahren
2017 2019 umgesetzt.

Die Beitrage fir diese Massnahmen dirfen jahrlich nicht hSher als S00FT Massnahme
betragen. Die Vereinbarungen missen dem BLW nicht vorgelegt werden.
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Beitrag zum Projektziel:

Bicdiversitat: Auf 12 Befrieben werden punktuell spezifische Massnahmen zur Sicherung und
Farderung von seltenen, lokal noch vorkommenden wildlebenden Wildbienenarten (Rote
Liste stark gefahrdet oder gefahrdet) in ihrem natudichen Verbreitungsgebist getroffen.
Dieser Beitrag wird auf lokaler Ebene geleistet.

Beitrag zum Lernziel:

Aus dieser Wildbienenspezifischen Massnahme® kann gelernt werden, ob dieses Vorgehen
zur Sicherung und Férderung von lokal spezializierten noch vorkommenden Wildbienenarten
auf Landwirtschaftsbetrieben in dieser Form wirkungsvell ist. Dabei wird Wissen generiert ob
diese Vorgehensweise auf andere Regionen der Schweiz dbertragbar ist und welche Mitte
und Grundlagen dafir bendtigt werden.

Zeitplan:

Frihiing: Landwirte melden ihr Interesse an der Umzsetzung einer, Wildbienenspezifischen
Mazsnahme' auf lhrem Betrieb.

Frihling bis Herbst: Dr. Andreas Miller stellt die Rote Liste Wildbienenarten und deren
Bedurfnisae, die in dieser biogeografizchen Region vorkommen, zusammen (bildliches
Dokument, siehe Anhang). Die Informationen nimmt er aus der vorhandenen Datenbanken
[CSCF) Stand 1. Marz 20158, Diese Zusammenstellung wird eine Woche vor dem
Beratungstermin dem Landwirt zur VYorbereitung geschicki.

“or dem Beratungstermin erfolgt eine Flurbegehung auf den ékologisch interessanten
Flachen des Betriebs (Dr. Andreas Miller und Beatrix Vonlanthen oder Michel Fischler).
Beim Beratungstermin werden dann dem Landwirt die wichtigaten Wildbienenarten, die in
der biogeografischen Region vorkommen, vorgestellt und konkrete Massnahmen
vorgeschlagen. Ausserdem berdt der Spezialist, auf was bei der Umsetzung speziell zu
achten ist, damit die Qualitdt der Massnahme stimmt. Uber die besprochenen Massnahmen
wird eine Vereinbarung entworfen und vom Landwirt und von der Trigerschaft Bienenprojekt
Ki AG unterzeichnet.

Umgetzungs- und Wirkungskontrolle:

Fir die Umszetzungs- und Wirkungskontrolle dieser Wildbienenspezifischen Masasnahme® iat
ein dreistufiges Syatem vorgesehen:

1. Stufe: Beratung durch Experten und Wahl der Massnahmen

Durch die Zusammenstzllung dber die Vorkommnisse der Wildbienenarten pro
biogeografizchen Region im Ki. Aargau und durch die befriebsspezifische Beratung durch
den Wildbienenexperten wird sichergestellt, dass nur Massnahmen getroffen werden, die
lokal vorkommende Wikdbienenarten auch fGrdert. Der Wildbisnenspezialist kann ausserdem
im Gesprach mit dem Landwirt auf klzing aber sehr wichtige Aspekie der Massnahmen
hinweizen, dass diese im Sinne der Wildbienen auch gut umgesst=t werden und die Qualitit
der Masanahme stimmit.
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2. stufe: Zwischenbeurfeilung der Umsefzung der Massnahmen

Aus der Erffahrung von der gesamitbetrieblichen Beratung zur Biodiversitdtsforderung im Ki.
AG bringt gine Zwischenbeurteilung der umgesetzten Massnahmen einen grossen Mehrwert
fir die Biodiversitat. st die Massnahme mangelhaft umgesetzt, kann der Landwirt nochmals
auf die wichtigen Aspekte bei der Umsetzung hingewiesen werden und der Landwirt hat die
Maglichkeit die Qualitit der Massnahme zu erhdhen, damit die Massnahme von Bienen auch
genutzt werden kann. Ausserdem kann der Wildbienenexperie dem Landwirten gine
Rickmeldung von gesichteten Wildbienen oder Spuren von Wildbienen geben, was fur die
Landwirte sehr motivierend ist.

3. Wirkungsnachweis der umgeseifzien Massnahmen

Die Umsetzung eines Wirkungsnachweises fir die Wildbienenspezifischen Massnahme
wurde an einem Workshop mit dem FIBL und dem Agroscope besprochen. Das Fazit aus
diesem Workshop war:

- Die richtige Wahl der Massnahmen und die einwandfreie Umsetzung der
Massnahmen garantieren die gewinschis Wirkung, dh. Stufe 1 und 2 garantieren
beresits eine hohe Qualitdt der Massnahmen.

- Beider Umsetzungskontrolle soll eine einfache Beurteilung durchgefihnt werden, ob
die Massnahmen von Wildbienen angenommen wurden oder nichi {nicht
wissenschaftlich und nicht arizpezifische Aufnahmen)

- Die Anzahl Wiederholungen der umgesetzten Massnahmen ist zu gering um
wissenschaftlich stichhaltige Aussagen zu machen.

- Prioritét des Wirkungsmonitorings im Projekt soll bei der Wildbienenvielfalt liegen und
nicht bei einzelnen Zielarten

- Beider Umseizungskontrolle (Stufe 2) sollen die Landwirte dahingehend beraten
werden wie eine maglichst nachhaltige und langfristige Wirkung fir die Wildbienen zu
erziel werden kann.

Dieses Fazit werden wir befolgen und im Rahmen der Wildbienenspezifischen Mazssnahme
keine wissenschaftlichen Untersuchungen durchfihren.

Mit dieser Vorgehensweise fur die Umsetzung der Wildbienenspezifischen Massnahme,
gekoppelt mit der dreistufigen Umsetzungs- und Wirkungskontrolle kann dieses
Ressourcenprojekt einen grossen Beitrag zur Sicherung und Fordemnung von lokal
vorkommenden gefahrdeten Wildbienenarten leizten. Sind dieze Masznahmen einmal
angelegt und die Landwirte von der Wirkung der Massnahme aberzeugt, sind sie bereit, die
Mazzsnahme auch nach Projektende weiter zu erbringsn.

Literatur:

Zurbuchen A_; Miller A. 2012; Wildbienenschutz- von der Wissenschaft zur Praxis. Zorich,
Briztol Stiftung; Bemn, Stutigart, Wien, Haupt. 162 5.
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Wildbienen-Forderung in der Gemeinde Densbiiren

Auf Gemeindegebiet von Densbiiren und Umgebung kommen aktuell mindestens 14 seltene Wild-
bienenarten vor:

* Weissdorn-Sandbiene * Grosse Harzbiene * Langobarden-Furchenbiene
(Andrena bucephala) (Anthidium byssinum) (Halictus langobardicus)

* Dichtpunktierte Kérbchen- * Weissfleckige Wollbiene * Filzzahn-Blattschneider-
sandbiene (4. combinata) (Anthidium punctatum) biene (Megachile pilidens)

* Fingerkraut-Zwergsandbiene * Wald-Pelzbiene * Rothaarige Schneckenhaus-
(Andrena falsifica) (Anthophora furcata) biene (Osmia rufohirta)

* Pippau-Sandbiene * Runzelwangige Schmalbiene * Schencks Blutbiene
(Andrena fulvago) (Lasioglossum puncticolle) (Sphecodes schenckii)

* Knautien-Sandbiene * Dreizahn-Schmalbiene
(Andrena hattorfiana) (Lasioglossum tricinctum)

¥ - = ( EATAS
Die Knautien-Sandbiene sammelt den Die Fingerkraut-Zwergsandbiene be- Die Pippau-Sandbiene fliegt erst
Pollen nur auf Witwenblumen. vorzugt das Frihlings-Fingerkraut als im Juni und Juli und ist deshalb auf
Pollen- und Nektarquelle, spat geschnittene blitenreiche
Wiesen angewiesen,

Weibchen der Wald-Pelzbiene verlasst Geofmete Brutzelle einer Blattschnei-

sein selbst genagtes Nest in einem derbiene, die in einem Kaferfrassgang nistende Arten benotigen Flachen,

weissfaulen Baumstubben in einem toten Stamm angelegt wurde,  die nur alle drei bis vier Jahre ge-
maht werden (im Bild ein Nest der
Wald-Pelzbiene).

* . - B
g L R stk : 5 R
Die Weissdomn-Sandbiene nistetin Bereits kleine offene und hickig Diese rund 50cm hohe Abbruch-
versaumeten Bereichen von Wald- und bewachsene Bodenstellen dienen kante ist Nistplatz der seltenen
Heckenrandern und sammelt Pollen bodennistenden Wildbienen als Runzelwangigen Schmalbiene,
sehr zerne auf Weissdorn. wichtize Nistplatze,
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Die wichtizsten Ressourcen, welche diese seltenen Wildbienenarten zum Oberleben bendtigen, sind
in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Mit den anfzefiihrien Massnahmen konnen diese seltenen
sowie viele weitere Wildbienenarten wirksam gefordert werden.

Bendtigte Ressourcen Massnahmen Anzahl profi-
tierende sel-
Bliten als Nahrungsquelle tene Arten
Acker-Witwenblume Einzaat/Farderang ven Witwenblumen [Ereutic 1
arvensis] an geeizmeten Stellen
Smauchize Rosengewichse [va, Appflanzung,/Forderung von Weissdomn [Cratoegus) 1
Weissdorn) und anderen stranchizen Rosengewichsen in Hecken
und an Waldrandern
Fingerkraut Einzaat/Farderang des Frihlings-Fingerkrautes 1
[Potentilla reumannizng) an mageren Stellen
Schmetterlingshlitler Einsaat/Forderung von folzenden besonders 4
geeigneten Arten: Hornklee [Lotus corniculztus),
Hufeisenklee (Hippocrepis comosa), Rotkles
[ Trifolium pratense), 5aat-Esparsetie (Onbrychis
viciifolia), Wicken [Ficia)
Spat blihende Wiesenpflanzen (Teil}5chnitt bhitenreicher Wiesen auf relativ 1
nihrstofarmen Bdden nicht vor Anfang bis Mitte Juli
Kontnuierliches Angebot an Zeitlich versetzies Mahen von Boschungen, Wiesen, 4
Bhiten vom Frihling bis Wegrandern ete.
Spimommer
Kleinstruturen als Nisiplaize
(Qffene und gut besonnte i) Erhaltung bzw, Heuschaffunz von offensn a
Bodenstellen in horizontal bis Bodenstellen z.8., durch oberflichliches Abschirfen
schwach geneigten Baden der Vegetation auf einigen uadratmetern Fliche an
Boschungen, Wegrandern w.i.
ii) Schaffung von lickig bewachsenen Ruderalstellen
auf gut abroecknenden, steinigen und eher
nihrstoffarmen Boden
Smeilwande Erhalmang bzw. Neuschaffung von stark gensigten bis 1
vertikalen, vegetationslosen Abbrachkanten,
Steilwianden ete, die mindestens einen halben Meter
hoch sind
Mehrjahrige Stangelstrukiuren in | I) Erhaltung/Forderung von Dorngestrippen mit 1
gut besonnter Lage alten Ranken
ii) Aussaatvon Konigskerzen [Verbascum]) auf lickig
bewachsenen Biden, die nicht allzu nahrstoffarm
sind, und daranffolgender Verzicht der Mahd
wahrend mindestens drei Jahren
Ungemahte Altgras-/Brache- Abschpitte won Baschungen, Wegrandern und 1
streifen Waldsinmen wi. etappenweise nur alle zwei bis drei
Jahre mahen
Totheolz in gut besonnter Lage i) Schonung/ Auslegen von dicken, gut abgerockne- 2

ten und mit Bohrlochern /Kiferfrasszangen ver-
sehenen Totholzstimmen, -stubben .. an gut
besonnten Stellen

ii) Schonung/Auslegen von dicken morschen Tot-
holzstrukinren, die im Anfangsstadium der Weiss-
Fdule sind, an gut besonnten Stellen
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Anhang 3: Bewertung der Auswirkungen verschiedener Anbaumethoden auf Wild-
bienen

Ziel und Methode

Um die Auswirkungen verschiedener Anbaumethoden (Konventionell, Okologischer Leistungsnach-
weis OLN ohne Pestizide und biologischer Ackerbau) auf die Artenvielfalt von Wildbienen zu bewer-
ten, wurden die Wildbienenpopulationen mit Trio-Panschalen und Kescherféangen entlang eines
Transekts analysiert. Die Trio-Panschalen wurden viermal pro Jahr fur etwa 30 Stunden ausge-
bracht. In denselben Zeitraumen wurden entlang eines 40 m langen Transekts fir 15 Minuten Ke-
scherfange durchgefiuihrt. Die Ackerbegleitflora wurde zweimal pro Jahr erfasst. Pro Feld wurde in
vier Quadraten je 1 m? die Bodendeckung (%) von allen Begleitpflanzen aufgenommen und die
Pflanzen auf deren Art bestimmt. Dies ergab folgende Begleitparameter: a) Bodendeckung (%) von
Begleitpflanzen und Anzahl Arten; b) Bodendeckung (%) von Kréutern und Anzahl Arten; c) Boden-
deckung (%) von blihenden Krautern. Zudem wurde die Bestandsdichte des Getreides (Anzahl
Halme / m2) pro Feld in vier 1 m? Quadraten erhoben. Bei der Auswahl der Standorte wurde darauf
geachtet, dass die Paare (Konventionell und OLN ohne Pestizide) oder Trios (Konventionell, OLN
ohne Pestizide und biologischer Ackerbau) von &hnlichen Landschaften umgeben waren. Die Feld-
untersuchungen wurden auf 43 Flachen (21 im Jahr 2017 und 22 im Jahr 2020) in vier Regionen
des Kantons Aargau durchgefiihrt. Es wurden Regionen mit folgenden Gemeinden ausgewahlt: (i)
Mohlin, Zeiningen, Zuzgen und Hellikon, (ii) Herznach, Densbiren und Thalheim, (iii) Wil und (iv)
Baldingen, Lengnau, Endingen und Wirenlingen.

Wichtigste Ergebnisse

Die Krauterdeckung unterscheidet sich je nach Anbaumethode

In den beiden Untersuchungsjahren wurden unterschiedlich bewirtschaftete Wintergetreideflachen
im Hinblick auf ihre Begleitpflanzen und die damit verbundene Wildbienenfauna untersucht. Die De-
ckung der Begleitpflanzen (x? 230 = 172.090, P < 0.001), die Deckung der Krauter (x? 2.30= 112.460,
P <0.001), die Anzahl der Pflanzenarten (x? 22> = 23.037, P < 0.001) und die Anzahl der Krauterarten
(X? 222 = 19.276, P < 0.001) unterschieden sich zwischen den Bewirtschaftungsformen (Tab. 1). Die
Getreidehalmdichte unterschied sich auch zwischen den Anbaumethoden (x? 220 = 8.878, P =
0.012), sie war in den OLN-Flachen ohne Pestizide und in den Bio-Anbauflachen signifikant niedriger
als in den konventionellen Flachen. Die Getreidesorte hatte keinen Einfluss auf die Getreidehalm-
dichte (x2 220 = 1.214, P = 0.545).

Tab. 1 Mittelwerte + Standartfehler der Begleitpflanzenparameter und der Getreidedichte (Anzahl Halme / m2) in Getrei-

defeldern mit verschiedenen Anbausystemen: Konventionell, OLN ohne PSM und biologisch (Bio). Unterschiedliche Buch-
staben innerhalb eines Parameters zeigen signifikante Unterschiede (P < 0.05) zwischen den Anbausystemen.

Anbausystem
Parameter Konventionell OLN ohne PSM Bio
Begleitpflanzen
Begleitpflanzendeckung (%) 24+1.12 (A) 12.9+3.9 (B) 12.1 £2.11 (B)
Kréuterdeckung (%) 1.7 £1.05 (A) 9.6 + 3.36 (B) 8+2.07 (B)
Anzahl Pflanzenarten 4.9+1.02 (A) 10.4 + 1.42 (B) 15+ 1.91 (B)
Anzahl Krauterarten 4+0.96 (A) 8.8 +1.22 (B) 12.1 +1.83 (B)
Getreidehalmdichte 568.9 + 29.65 (A) 462.6 £ 35.6 (B) 469.7 + 25.89 (B)
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Die Haufigkeit von den Wildbienen hing von den Begleitpflanzen und Kréuterdeckung ab

Insgesamt wurden Uber die beiden Untersuchungsjahre 2,341 Wildbienenindividuen und 64 Arten
nachgewiesen. Die Anbaumethode konnte die Anzahl der Wildbienenindividuen und -arten nicht er-
klaren (Tab. 2). Die Anzahl der Wildbienenindividuen wurde am besten durch die Bodendeckung der
Begleitpflanzen erklart (Abb. 1) und war grésser, wenn ein Feld eine héhere Dichte an Begleitpflan-
zen aufwies (x°131 = 6.741, P < 0.01). Die Anzahl der Wildbienenarten korrelierte positiv mit der
Anzahl der Krauterarten (Abb. 1, x?123 = 4.805, P = 0.028).

Tab. 2 Mittlere Anzahl + Standartfehler der Wildbienenindividuen und -arten in den drei Anbausystemen konventionell,
OLN ohne PSM und biologisch (Bio).

Anbausystem
Wildbienen Konventionell OLN ohne PSM Bio
Anzahl Individuen 44.3 +6.01 57.1+7.26 63.6 + 6.42
Anzahl Arten 12.5+0.77 13.4 £0.88 13.8+0.74
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Abb. 1 Anzahl Wildbienenindividuen in Zusammenhang mit der Bodendeckung der Begleitpflanzen (x?1.31 = 6.741, P <

0.01) und mit der Anzahl Krauterarten in verschiedenen Anbausystemen: konventionell, OLN ohne PSM und biologisch
(Bio). Die Begleitpflanzendeckung wurde mit dem nattrlichen Logarithmus transformiert, um eine bessere Modellierung
zu erzielen.

Empfehlungen

Die Wildbienenpopulationen im Getreideanbau kdnnen durch die Begleitpflanzen und einen héheren
Anteil an Kréuterarten gefordert werden. Der positive Einfluss der Anzahl der Krauterarten auf die
Anzahl der Wildbienenarten lasst sich wahrscheinlich durch eine héhere Verfligbarkeit von Nektar-
und Pollenquellen erklaren.
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Anhang 4: Reben mit offenem Boden fur bodennistenden Bienen

Ziel und Methode

Ziel dieser Studie war die Schaffung von offenen Bodenflachen in den Reben, um Nistmdglichkeiten
fur bodennistende Wildbienenarten zu férdern. Um die Auswirkungen offener Bodenflachen auf die
Artenvielfalt und die Abundanz von Wildbienen zu bewerten, analysierten wir die Wildbienenpopu-
lationen mit Trio-Panschalen und den Median des Eindringwiderstands des Bodens in den obersten
10 cm als Indikator fur die Eignung des Bodens zum Nisten. Die Fallen wurden von Ende April bis
Mitte August an finf Terminen fir jeweils drei Tage bei stabilen Wetterbedingungen fiir etwa 30
Stunden aufgestellt. Die gefangenen Wildbienen wurden bis auf Artniveau bestimmt und in boden-
nistende oder oberirdisch-nistende Arten eingeteilt. Dazu wurde die Begleitvegetation in den Reben
erfasst. Die Erfassung der Vegetationsbedeckung erfolgte gleichzeitig mit dem Fang der Wildbienen
an funf Terminen. Dabei wurde pro Untersuchungsstandort in vier Quadraten je 1 m? die prozentuale
Blutendeckung aufgenommen. Zusétzlich wurden zweimal in der Saison im Juni und August die
Krauterpflanzen bis auf das Artniveau bestimmt. Sieben Weinberge mit der Massnahme "Reben mit
offenem Boden" wurden ausgewahlt. Fir jeden dieser Weinberge wurde ein Weinberg ohne zusatz-
lichen gedffneten Boden in unmittelbarer N&he als Kontrollflache definiert. Die ge6ffneten Bodenfla-
chen befanden sich alle am Rande des Weinbergs, meist in der Wendezone der Landmaschinen
und in einem Abstand von 100-500 m zur Kontrollflache.

Wichtigste Ergebnisse

Insgesamt wurden in den Jahren 2021 und 2022, 57 bzw. 39 Wildbienenarten aus 6 bzw. 4 Familien
nachgewiesen. Im Jahr 2021 waren etwa 82% der Wildbienenarten und 96% der Individuen boden-
nistende Bienen, und im Jahr 2022 waren etwa 90% der Arten und 99% der Individuen bodennis-
tende Bienen (Abb. 2).

2021 2022
Familie Familie
Megachilidae Megachilidae

—— Halictidae / —— Halictidae

—— Andrenidae ) —— Andrenidae

—— Colletidae Z : Apidae

—— Melittidae 3
Apidae

Abb. 2 Dendrogramme zur lllustration der Wildbienenarten die in den Jahren 2021 und 2022 in den 14 untersuchten Wein-
bergen erfasst wurden.

76194



Die Daten aus dem Jahr 2021 deuten darauf hin, dass je mehr Kraft die bodennistenden Wildbie-
nenindividuen aufwenden mussten, um in den Boden einzudringen (Eindringwiderstand), desto we-
niger Individuen waren in den Reben vorhanden. Die Anzahl der bodennistender Wildbienenindivi-
duen korrelierte im 2021 negativ mit dem Eindringwiderstand (MPa) in den obersten 10 cm des
Bodens (Abb. 3, GLMM, x? = 9,2999, df = 1, P = 0,002292), hatte aber keinen Einfluss auf die Anzahl
der Arten (Abb. 3, LME, F = 4,4547, df = 1, P = 0,05851). Die Individuenzahl korrelierte positiv mit
der Bliten- (GLMM, x? = 15,6209, df = 1, P < 0,001) und Krauterdeckung (GLMM, x2 = 4,9413, df =
1, P =0,02622). Im Jahr 2022 wurden weder die Anzahl der Individuen (Abb. 3, GLMM, x? = 1,7461,
df = 1, P = 0,1864) noch die Anzahl der Arten ((b): LME, F = 0,0290, df = 1, P = 0,8678) der boden-
nistenden Wildbienen von dem Eindringwiderstand (MPa) in den obersten 10 cm sowie von den
Bluten- und Krauterdeckungen beeinflusst.

Empfehlungen

Unsere Erkenntnisse lUber den Zusammenhang zwischen der Bodenstruktur - méglicherweise als
Ergebnis der Bodenbearbeitung - und bodennistenden Wildbienen deuten darauf hin, dass eine
schonende, oberflachliche Bodenbearbeitung die Nistmdglichkeiten fiir verschiedene Wildbienenar-
ten in Weinbergen positiv beeinflussen kann, auch wenn die Ergebnisse von Jahr zu Jahr variieren
koénnen.

Wahrend offene Bodenoberflachen Nistplatze fordern kénnen, kénnen Blumenreservoirs die Anzahl
blihender Arten potenziell erh6hen und Nahrungsquellen fir Wildbienen bieten.
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Abb. 3 Anzahl der bodennistenden Wildbienen-Individuen ((A): GLMM, x? = 9,2999, df = 1, P = 0,002292) und -Arten ((B):
LME, F = 4,4547, df = 1, P = 0,05851) in Abhangigkeit vom Eindringwiderstand (MPa) in den obersten 10 cm des Bodens
in den Reben in 2021. Anzahl der bodennistenden Wildbienen-Individuen ((C): GLMM, x2 = 1,7461, df = 1, P = 0,1864)
und -Arten ((D): LME, F = 0,0290, df = 1, P = 0,8678) in Abhangigkeit vom Eindringwiderstand (MPa) in den obersten 10
cm des Bodens in den Reben in 2022.
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Anhang 5: Bewertung der Anreicherung von Buntbrachen mit zusétzlichen bienen-
freundlichen Pflanzenarten

Ziel und Methode

Um zu untersuchen, ob die Anpflanzung zusatzlicher bienenfreundlicher Pflanzenarten in Buntbra-
chen die Anzahl und Vielfalt von Wildbienen beeinflusst, haben wir die Wildbienenpopulationen mit
Kescherfangen entlang eines Transekts geschatzt. Die Wildbienenpopulationen wurden von Mai bis
September 2018 und 2019 untersucht. Die zuséatzlichen bienenfreundlichen Pflanzenarten waren:
Leindotter (Camelina sativa), Acker-Glockenblume (Campanula rapunculoides), Gemeines Lein-
kraut (Linaria vulgaris), Silber-Fingerkraut (Potentilla argentea) und Ackersenf (Sinapis arvensis).
Die Bodendeckung der spontan wachsenden und der angesaten Pflanzenarten wurde zu drei Zeit-
punkten wahrend der Saison geschatzt. Drei Parzellen von 2 m x 2 m mit einem Mindestabstand
von 1 m zu den Buntbrachenrdndern (3 m im Falle breiter Buntbrache) wurden verwendet. Die Un-
tersuchungen wurden auf funf Buntbrachen ohne und auf funf Buntbrachen auf denen zuséatzlich
bienenfreundliche Pflanzenarten gesat wurden, durchgefuhrt. Die Versuche wurden in funf Teilregi-
onen des Kantons Aargau durchgefthrt, in den folgenden Gemeinden: Moéhlin, Hellikon, Woélflinswil,
Zeihen und Wil.

Wichtigste Ergebnisse

Die Anzahl der Wildbienenindividuen (t2.8 = 0.543, P = 0.589) und die Artenzahl (t2.8 = 0.484, P =
0.630) in den Buntbrachen mit zuséatzlichen bienenfreundlichen Pflanzenarten oder ohne Zusatz-
pflanzen waren &hnlich, wenn man die Ergebnisse der beiden Erhebungsjahre 2018 und 2019 be-
trachtet. Interessanterweise stieg die Zahl der Wildbienenindividuen mit zunehmendem Anteil an
semi-natirliche Habitat (Extensive Wiesen, Wald, Gehdlze, Hecken und Buntbrachen im Umkreis
von 500 m um das Zielgebiet (z14 = 2,305, P = 0,021; Abb. 4)).

200

Abb. 4 Anzahl der Wildbienenindividuen in n = 10 Buntbra-
chen mit (BB+, gestrichelte Linie und Dreiecke) oder ohne

-

w

o
]

(BB-, durchgezogene Linie und Kreise) zusatzliche bienen-

100 freundliche Pflanzenarten im Jahr 2019.

Anzahl Individuen

50 -

Halbnatdrliches Habitat im Umland

Empfehlungen

Eine vielfaltigere Mischung von Zusatzpflanzen kénnte potenziell andere Bienenarten anlocken
und so die Artenvielfalt und die Abundanz der Wildbienen erh6hen. Die positiven Auswirkungen
der Zusatzpflanzen in den Buntbrachen werden jedoch moglicherweise erst im zweiten oder dritten
Jahr nach der Aussaat deutlich. Von den funf zusatzlichen Pflanzenarten, die in dieser Studie ver-
wendet wurden, waren die untersuchten Flachen weitgehend vom Ackersenf S. arvensis dominiert,
was darauf hindeutet, dass die Konkurrenzfahigkeit der Pflanzen ein wichtiger Aspekt ist, der bei
der Einfihrung von Zusatzarten in Buntbrachenmischungen beriicksichtigt werden soll.
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Anhang 7: Kleeblite im intensiven und mittelintensiven Grunland in der blatenar-
men Zeit: Nutzen flr Honigbienen

Fragestellung und Methode

In einem Feldversuch wurde eruiert, welche Effekte eine einmalig wahrend der Sommerperiode fur
6 Wochen nicht geméahte Wiese mit Kleeanteilen im Vergleich zu konventionell geméahten Kleewie-
sen auf die Entwicklung von Honigbienenvoélkern hat. Hierfur wurden keine trachtfahigen Wirt-
schaftsvdlkern verwendet, da diese eventuell zu resilient waren, um sensitive Effekte zu messen.
Ausserdem bestehen bei Wirtschaftsvolkern Einflussmdglichkeiten vorheriger Entwicklungseffekte
(Auswinterungsunterschiede, Koniginnenherkunft etc.), sowie ein hoheres Risiko, dass wahrend der
Saison in Schwarmstimmung auftritt, was die Aussagekraft erheblich beeinflusst. Um vergleichbare
Voraussetzungen zu schaffen, wurden daher fur den Versuch Ende April 2022 nach gleichem
Schema Jungvolker gebildet (je eine Futterwabe, Pollenwabe, Leerwabe und Brutwabe mit Giberwie-
gend verdeckelter, schlupfreifer Brut, plus den von je einer Brutwabe zugefligten Ammenbienen).
Diese wurden mit schlupfreifen Koniginnenzellen versehen auf einem Stand ausserhalb des Flugra-
dius der Spendervilker aufgestellt. Aufgefullt wurden die Bienenkasten mit Mittelw&nden, sodass
alle Volker spater nach Bedarf bauen und wachsen konnten. Die Versuchskoniginnen waren alle-
samt Geschwistertochter einer instrumentell besamten Zuchtmutter (Apis mellifera carnica, die im
Kanton Aargau haufigste Unterart), um den maternalen genetischen Hintergrund so weit wie mdglich
zu kontrollieren. Sie wurden alle auf dem gleichen Bienenstand frei begattet, wodurch davon auszu-
gehen ist, dass eine hinreichende genetische Diversitat aller Volker durch eine Vielzahl verschiede-
ner aber insgesamt vergleichbarer Patrilinien gegeben war. Die Kdniginnen einer ausreichenden
Anzahl Jungvoélker gingen rasch in Eilage. Nach dem Auslaufen der urspriinglich von den Spender-
volkern stammenden Brut und vor der Verdeckelung der ersten eigenen Brut der jungen Koniginnen
wurden alle Ableger mit Oxalséure gegen Varroa behandelt. Dies sollte Chancen erhdhen, dass sie
spater ohne weitere Behandlung bis Mitte August im Feld bleiben kénnen (von den Versuchsvolkern
sollte kein Honig geerntet werden). Ende Mai 2022, als die erste eigene Brut der Versuchskonigin-
nen zu schlipfen begann und die meisten der urspriinglichen Ablegerbienen (von verschiedenen
Spendervolkern) im Abgehen begriffen waren, wurden alle Jungvolker erstmalig der Liebefelder Vol-
kerschatzung unterzogen (Delaplane et al., 2013, Imdorf et al., 1987). Basierend darauf wurden
insgesamt 10 Gruppen a 4 Jungvoélker gebildet, die im Schnitt gleich stark waren. Anfang Juni wur-
den diese Volkergruppen dann zuféllig an 10 Standorten im Aargau verteilt: Tegerfelden, Will, Frick,
Wittnau, Ueken, Asp, Erlinsbach, Suhr, Staffelbach und Stetten. Solch grosse Distanzen waren ei-
nerseits notig, da der Flugradius einzelner Vélker mehrere Kilometer betragen kann und innerhalb
des Versuchs die Regionen bei grosstmdglicher geografischer Abdeckung des Kantons klar abge-
trennt sein sollten. Zudem war es vergleichsweise schwierig im Kanton Aargau tberhaupt Regionen
zu finden, in denen die Dichte von privaten Honigbienenvoélkern mdglichst unter 30 Volkern pro be-
liebig in Frage kommenden 500m-Radius lag, sowie moglichst kein anderer Bienenstand naher als
200m lag, was ebenfalls unerwiinschte Interaktionen mit den Versuchsvdlkern hatte hervorrufen
kénnen. Von den 10 ausgewdéhlten Standorten lagen je die Halfte an einer Wiese, auf der die
Kleeblitenmassnahme umgesetzt wurde, bzw. an einer konventionell bewirtschafteten Kleewiese.
Nach der Aufstellung der Volker Anfang Juni 2022 wurden sie an allen Standorten drei Mal bis Mitte
August alle drei Wochen mit der Liebefelder Schatzmethode bonitiert (alle Standorte jeweils inner-
halb von 36 Stunden). Dabei wurde die Anzahl der Arbeiterinnen, der Brutumfang (Eier, Larven und
Puppen) sowie die Vorrate (Honig und Pollen) beurteilt. Mitte August wurden alle Vélker auf einen
zentralen Uberwinterungsstandort zusammengezogen und dort randomisiert aufgestellt. Sie wurden
dann sowohl Mitte Oktober 2022 vor der Uberwinterung (nach einer kontinuierlichen Fitterung und
zweimaliger Varroabehandlung mit Ameisensaure im August und September), sowie danach Ende
Marz 2023 (nach einer weiteren Winterbehandlung gegen Varroa mit Oxalsaure im Dezember) bo-
nitiert.
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Wahrend der Aufstellung an den einzelnen Feldstandorten wurde ausserdem im Abstand von 2-3
Wochen an jedem Volk gleichzeitig und Uber 2 Tage eine Pollenfalle aktiviert, um Rickschlisse auf
die Pollenversorgung anstellen zu kdnnen. In diesem Zusammenhang wurden auch Kartierungen
der Umgebung innerhalb eines 500 m Radius vorgenommen, sowie der Klee-Deckungsgrad auf den
relevanten Wiesen erhoben. Zudem wurden die Anteile von extensivem Grinland und Waldflachen,
sowie die Honigbienendichte privater Imker in einem ein-Kilometer Radius erfasst.

Zudem wurden alle Volker wahrend des gesamten Versuchszeitraums in regelmassigen Abstanden
mittels einer Totenfallzahlung auf ameisengeschiitztem Bodenschieber auf deren Varroabefall kon-
trolliert.

Resultate

Von den 40 im Frihsommer an den Versuchsstandorten aufgestellten Jungvolkern wurden 39 auf
den Uberwinterungsstandort gebracht, nur ein Volk (Klee-Massnahme/Frick) musste noch im Feld
aufgeltst werden (die Konigin wurde drohnenbritig). Obwohl alle Jungvdlker zu Versuchsbeginn
eher restriktiv geflittert wurden, damit sie neben einer relativ geringen Volksstérke auch eher geringe
Vorrate aufwiesen (die man jederzeit bei Bedarf hatte ergdnzen kdnnen, um Schaden abzuwenden),
wiesen fast alle Jungvdlker an allen Standorten die erwartete Wachstumsdynamik auf. Das legt
grundsatzlich nahe, dass es den Honigbienen im Aargau nirgends schlecht geht.

Statistische Modelle, die die Gruppe, also Kontroll- bzw. Massnahme sowie die zeitliche Staffelung
enthielten wurden formuliert, um die Daten Uber alle Standorte zu analysieren (Interaktionseffekte
zwischen den Gruppen und den Zeitpunkten wurden fur keine Variable detektiert). Die Volksstarke,
also die Population adulter Bienen (Abb. 1a) war an Kleemassnahme Standorten signifikant kleiner
(p=0.034). Nach anfanglich gleicher Volksstarke (p=0.871), wuchsen die Vdlker an den Kontroll-
Standorten vergleichsweise starker bis Ende Juni (p=0.049), wohingegen die Volker der Massnahme
Standorte bis im Juli auf tendenziell schwéacherem Niveau stagnierten (p=0.067) und erst im August
(p=0.179) an den Versuchsstandorten bzw. im Oktober am gemeinsamen Uberwinterungsstandort
(p=0.177) vergleichbar aufholten. Bemerkenswerterweise waren die Volker, die die Saison an den
Massnahme Standorten verbrachten, bei der Auswinterung im darauffolgenden Friihjahr jedoch wie-
derum signifikant schwacher (p=0.045).

Der Effekt der Massnahme auf die Dynamik des Brutumfangs tber die Zeit (Abb. 1b) war nachteilig
(p=0.005). Die Bruttatigkeit an den Massnahme Standorten war nach anféanglich vergleichbaren Vo-
raussetzungen (p=0.512) zu allen drei Messzeitpunkten im Feld signifikant reduziert (p=0.003 —
0.011), was sich nach der Zusammenfiihrung auf dem Uberwinterungsstandort im Oktober und bei
jahreszeitlich bedingt generell sinkendem Brutumsatz relativierte (p=0.445). Im folgenden Frihjahr
war die Bruttatigkeit bei den Vélkern, die die vorherige Saison an Kontroll-Standorten verbrachten,
jedoch signifikant hoher (p=0.043) (Abb. 1b), was auf besser gendhrte Winterbienen hindeuten
konnte.
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Abb. 1 Zeitliche Dynamik (Mai 2022 bis Méarz 2023) der a) Populationen adulter Bienen und b) des Brutumfangs der Ver-
suchsbienenvdlker (Kontrolle: grau (Ctrl); Massnahme: blau (Clov)). Ende Mai befanden sich alle Vélker noch an einem
gemeinsamen Standort (Zeitpunkt der Gruppenzuteilung, unmittelbar vor Versuchsstart), von Anfang Juni bis Mitte August
standen sie an den 10 Versuchsstandorten (5 pro Massnahme und Kontrolle mit jeweils 4 Bienenvdlkern pro Standort) und
danach bis zum folgenden Marz an einem gemeinsamen Uberwinterungsstandort.

An allen Standorten wuchsen die anfangs bescheidenen Honigvorrate der Versuchsvolker an, so-
dass Futterknappheit im Wesentlichen ausgeschlossen werden kann (Abb. 2a), es wurde kein Mas-
snahmeeffekt gefunden (p=0.651). Unterschiede zwischen den Gruppen bestanden zu keinem ein-
zelnen Zeitpunkt (p>0.392). Bezogen auf die fortschreitende Saison und die wachsende Volksstarke
mussten jedoch die meisten Vdlker Anfang August leicht zugefittert werden (max. 2 Liter Zuckersi-
rup pro Volk). Beide Gruppen erhielten in Summe die gleiche Menge Zuckersirup (mit Fokus auf die
jeweils bedirftigsten Standorte und Volker), der August-Vergleich ist daher von imkerlichen Mass-
nahmen beeinflusst, genauso wie der Oktober-Vergleich, bei dem die Versuchsvilker am Uberwin-
terungsstandort bereits weitestgehend aufgefiittert waren (Abb. 2a). Diese Daten zeigen, dass beide
Gruppen vor dem Winter prinzipiell gleich und ausreichend bevorratet wurden, und dass kein Volk
im folgenden Frihjahr Hunger litt.

Die Pollenbevorratung in den Vdlkern kann zwischen Juni und August 2022 als Standort- bzw. Grup-
pen-spezifisch angesehen werden, wahrend alle Volker vor und nach der Saison am gleichen Stand-
ort verbrachten (Abb. 2b). Fur die Pollenvorrate wurde kein Gruppenunterschied gefunden, weder
insgesamt (p=0.391) noch zu irgendeinem einzelnen Messzeitpunkt (p=0.104 — 0.801) (Fig. 6). Die
Pollenversorgung der Volker war also insgesamt vergleichbar und der leicht abnehmende Trend an
den Massnahme Standorten ist wohl eher die Konsequenz schwacher werdenden Brutumfangs als
deren Ursache, da entsprechende Rickkopplungen innerhalb der Bienenstécke komplex sind und
Pollen im Vergleich zu Honig nicht exzessiv eingelagert wird. Die aussergewohnlich hohe Pollenbe-
vorratung beider Gruppen bei der Auswinterung wiederum spricht fiir die gute Auswahl des Uber-
winterungsstandortes (vor allem sehr viele Weiden), und sollte grundséatzlich eine gute Frihjahrs-
entwicklung erlaubt haben (Abb. 2b). Der deutliche Unterschied zu allen Zeitpunkten des Vorjahres
widerspiegelt aber auch die extreme Trockenheit des Sommers 2022, der vermutlich zu einer ins-
gesamt eher kritischen Pollenversorgung gefihrt hat.
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Abb. 2 Zeitliche Dynamik der Honig- und Pollenvorrate in den Versuchsbienenvélkern (Kontrolle: grau; Massnahme: blau).
Ende Mai befanden sich alle Vélker noch an einem gemeinsamen Standort (Zeitpunkt der Gruppenzuteilung, unmittelbar
vor Versuchsstart), von Anfang Juni bis Mitte August standen sie an den 10 Versuchsstandorten (5 je Gruppe mit jeweils
4 Bienenvoélkern) und danach wieder an einem gemeinsamen Uberwinterungsstandort. Kurz vor der August-Bonitur wur-
den die meisten Volker beider Gruppen leicht mit Zuckersirup zugefuttert, vor der Oktober-Bonitur fand eine vollstandige
Auffutterung vor dem Winter statt.

Auch wenn Rotklee in der Literatur bisweilen als passable Nektar- und Pollentracht fiir Honigbie-
nen aufgefiihrt wird, ist er im Vergleich zu Weissklee von geringerem Nutzen und wird bei gleich-
zeitiger Blite sogar verschméaht, weil Nektar und Pollen beim Weissklee fiir Honigbienen deutlich
leichter erreichbar sind. Da er im Vergleich zu Rotklee jedoch konkurrenzschwéacher ist, verwun-
dert es nicht, dass die Deckung von Weissklee auf den an den Standorten untersuchten (intensi-
ven) Dauerwiesen geringer als die von Rotklee war, unabhéangig davon ob Massnahmen umge-
setzt wurden oder nicht (Abb. 3). Weiterhin hatte die Umsetzung der Massnahme auf Kunstwiesen
keinen positiven Effekt auf die Weissklee Deckung, was vor allem daran liegen dirfte, dass Weis-
sklee bereits wenige Wochen nach dem Schnitt wieder bliiht und die Massnahme somit der Rot-
kleeblute wesentlich forderlicher ist.

84/94



[u]
o

BD— u] u]
o G0 1
o B
° o
[u] [u]
60 "
g —
i o == o
i — u]
@ 2 a A0 - 2 o
g qh
@ o Massnahme = =8 o " Massnahme
— L] u] [}
2 ° : B s iq : B s
40 1 o , o ° _
> o — nein 5 @ - nein
O o S o
S a [ o
L] g Lk
a = °
o u]
o 20
o o
o0 ° .
[u]
[u] u] [u]
[u] [u]
o =] (]
o B o g
[u] E a
§ s
2
o] == 0- ==
Dauer Kunst Dauer  Kunst
Wiesen Wiesen

Abb. 3 Die Deckung von Weissklee (links) und Rotklee (rechts) auf (intensiven) Dauerwiesen bzw. Kunstwiesen mit (rot)
und ohne (griin) Massnahme-Umsetzung Uber die Monate Juni und Juli an den 10 Honigbienen Versuchsstandorten.

Die Polleneintrage pro Volk und Tag, die mittels Pollenfallen zu drei Messzeitpunkten gleichzeitig an
allen Standorten (je Uber 48 Stunden) erhoben wurden, zeigten, dass zu keinem Zeitpunkt Unter-
schiede zwischen den Gruppen bestanden (Abb. 4), was im Einklang mit dem in den Vdlkern beur-
teilten Pollenvorraten steht. Wenig erstaunlich fielen die Polleneintrage spater im Juli und im August
bei fortschreitender Trockenheit im 2022 zunehmend eher niedrig aus. Eine oberflachlich vorgenom-
mene Beurteilung der Farben der geernteten Pollen (gemass Farbschemata) deuteten darauf hin,
dass insgesamt Uber alle Standorte nur massig auf Kleepollen gesammelt wurde und stattdessen,
bezogen auf die Kartierungen im 500 m Umfeld, vielfach auch erhebliche gréssere Distanzen zu-
rickgelegt wurden, um allenfalls besonders ergiebige oder qualitativ hochwertige Pollenquellen zu
erreichen.
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Abb. 4 Mittels Pollenfallen gemessene Polleneintrage innerhalb von 48 Stunden zu drei verschiedenen Zeitpunkten (An-
fang Juli, Ende Juli und Anfang August) in den Versuchsbienenvélkern (Kontrolle: K; Massnahme: M). Zu allen drei Zeit-
punkten befanden sich die Vélker an den 10 Versuchsstandorten (5 je Gruppe mit jeweils 4 Bienenvélkern).

Der zu verschiedenen Zeitpunkten anhand fir wenige Tage eingeschobener Unterlagen gemessene
Varroabefall (natirlicher Totenfall) ergab keinen Zusammenhang mit den Versuchsgruppen
(p=0.24). Lediglich eine Messung im Juli ergab einen nicht signifikanten Trend fur einen héheren
Varroabefall an den Kontrollstandorten (0.3 Milben mehr pro Volk/Tag), was im Zuge der dort seit
Juni erh6hten Brutaktivitéat jedoch nicht verwundert. Aufgrund der Oxalsaurebehandlung gleich vor
Beginn der Feldstudie war die Milbenbelastung insgesamt gering. Der Durchschnittswert im August
kurz vor dem Abtransport an den Uberwinterungsstandort (wo eine gemeinsame Behandlung er-
folgte) betrug 3 Milben pro Volk/Tag. Damit lagen selbst die Maximalwerte einzelner Volker mit 6-8
Milben pro Tag unter der vom Bienengesundheitsdienst als kritisch bewerteten Schwelle.

Von den 39 an einem gemeinsamen Standort eingewinterten Volkern tberlebten 35, was einer ge-
samtdurchschnittlichen Verlustrate von 10.3% entspricht. Bezogen auf die urspringlichen Gruppen
ergab sich fur die Kontrollvolker eine Wintersterblichkeit von 5% (1 von 20 Vdélkern), wohingegen die
der Massnahmengruppe bei 15.8% lag (3 von 19 Volkern). Dieser Unterschied war jedoch statistisch
nicht signifikant (p=0.342). Insgesamt sind die Verluste beider Gruppen niedriger bzw. vergleichbar
mit dem Mittel von 16.6% fir Schweizer Tieflagen Uber den Winter 22/23 (Schweizerische Bienen-
zeitung 06/23)

Aufgrund der unerwarteten Ergebnisse wurde abschliessend noch der Einfluss weitlaufigerer Land-
schaftsparameter untersucht. Zunachst wurde geschaut, ob unabhéngig der Gruppenzugehdrigkeit
(Kontrolle vs. Massnahme) der Einzelstandorte ein Effekt, von dem sich in einem 500m Radius be-
findlichen Flachenanteil an Kleewiesen auf die kumulative Brutmenge der Versuchsvdlker an den
verschiedenen Feldstandorten ausging (dies war moglich, weil alle Erhebungen in einem Abstand
21 Tagen (x 1 Tag) gemacht wurden, was dem Brutzyklus der Honigbiene entspricht und eine Ku-
mulation erlaubt). Unter Beriicksichtigung der anfangs individuell variablen Brutmengen gab es ei-
nen unerwarteten Trend (p>0.068): je hoher der Anteil an Kleewiesen im 500m Radius um die Ver-
suchsstandorte, desto geringer die kumulative Brutmenge in den 2.5 Monaten im Feld (Abb. 5a).
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Bei genauerer Betrachtung wird erscheint direkter ein kausaler Zusammenhang jedoch fraglich.
Stattdessen wird klar, dass der Anteil an Kleewiesen gemass Kartierung innerhalb eines 500m Ra-
dius signifikant mit dem Griunlandanteil im weitlaufigeren 1km Radius korreliert (R=0.92; p<0.001).
Im Schnitt betrug der Anteil Kleewiesen im 500m Radius bei den Kontrollstandorten 11%, bei den
Massnahme Standorten 36%. Der jeweilige Anteil Grinland im 1km Radius betrug 9 bzw. 29%.
Steigender Flachenanteile von Grinland in einem 1km Radius um die Versuchsstandorte reduzier-
ten die kumulative Brutleistung der Versuchsbienenviélker hoch signifikant (p=0.03) (Abb. 5b).

Im Vergleich dazu war der Effekt Waldflachen im 1km Radius indifferent (p>0.93) (Abb. 6a) oder der
Anteil Brachflachen (p>0.497; nicht gezeigt), ebenso wenig wie die Anzahl der dort zuséatzlich vor-
handenen Bienenvdlker von anderen Imkern (p>0.956) (Abb. 6b).

Insofern deuten die Resultate wahrscheinlich nicht primér auf urséchlich negative Effekte der Mas-
snahme im Speziellen bzw. von Kleewiesen im Allgemeinen hin, sondern eher auf weitlaufige Zu-
sammenhange auf Landschaftsebene und den Umstand, dass bewirtschaftetes Grunland, vermut-
lich insbesondere in trockenen Sommern, fur Honigbienen nur sehr eingeschrankt attraktiv ist. Evtl.
mussten Sammelbienen vergleichsweise weit fliegen, um andere Trachtpflanzen zu erreichen, die
fur Versuchsvolkern an Standorten mit weniger Grinland im unmittelbaren Flugradius leichter er-
reichbar waren, bzw. einen geringeren Ressourcenkonflikt auf Volksebene verursachten. Insofern
widerspiegelt der konkrete Feldversuch aller Wahrscheinlichkeit die geringe Attraktivitat von Grin-
land fir Honigbienen im Sommer, aber nicht, ob das Grinland im Aargau mit einem geringeren
Anteil an Kleewiesen (mit oder ohne Massnahme) unter Umstanden sogar noch nachteiligere Effekte
gehabt hatte.
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Abb. 5 Die kumulative Menge Bienenbrut (Y-Achse (BroodCum) abhéngig von a) dem Anteil Kleewiesen im 500m Radius,
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die vorliegende Studie deutet darauf hin, dass es den Honigbienen im Kanton Aargau grundsatzlich
gut geht, ihnen die Kleewiesen-Massnahme in der untersuchten Umsetzungsform jedoch keinen
direkt messbaren zusatzlichen Nutzen bringt. Tatsachlich sind die vorgefundenen nachteiligen Ef-
fekte auf die Volkerentwicklung (Anzahl Bienen und Brutumfang) an den Massnahme-Standorten im
Vergleich zu den Standorten an konventionell bewirtschafteten Kleewiesen unerwartet. Da es wenig
plausibel erscheint, dass der unmittelbar am Bienenstand langer stehende Klee per se schadlich fur
die Bienen ware, durften weitlaufigere Landschaftsprofile beim vergleichsweise grossen Flugradius
von Honigbienen eine enorme Rolle spielen. Im Vergleich zu den um zwei Drittel geringeren Kleefla-
chenanteil im 500m Radius der Kontrollstandorte, in dem durchwegs keine Massnahmeflache vor-
kam, erscheint der Unterschied, den die Massnahme in Landschaften mit hohem Kleewiesenanteil
bewirken konnte, wenig relevant. Dies ist jedoch im Kontext zu betrachten: die Betrachtung der
Landnutzungsprofile ergab, dass die Kleemassnahme offenbar haufig im weitlaufigen mittelintensi-
ven Grinland angemeldet wird, bevorzugt sogar auf eher schwierig zu bewirtschaftenden Flachen,
wo haufigere Schnitte moglicherweise wenig rentabel oder aufwendig sind. Tendenziell waren das:
extreme Landschaften mit landwirtschaftlich eher ungiinstigen Standorten, z. B. in Bezug auf gerin-
gere Bodenfeuchte bzw. -fruchtbarkeit. Dass die Landwirt/-innen solche mehrjahrigen Flachen, die
ohnehin weniger produktiv sind, bereitwilliger langer stehen lassen und als Massnahmenflache an-
melden, ist in gewisser Weise nachvollziehbar, aber wenig hilfreich zur Férderung der Honigbienen.
Insbesondere wenn der fur Honigbienen hoch attraktive, aber in mehrjahrigen mittelintensiv genutz-
ten Flachen eher konkurrenzschwache Weissklee im zweiten und dritten Jahr bestenfalls noch punk-
tuell vorkommt (wie durch die routineméssigen Begehungen vielfach bestatigt). Wie zahlreiche Stu-
dien belegen, ist (extensiv) genutztes Grinland flr Honigbienen nahezu uninteressant, wenn hier
nicht entsprechende Krauter und Stauden zum Bliihen kommen, oder attraktivere Massentrachten
in Flugdistanz liegen. In einem extremen Hitzesommer wie 2022 kdnnten sich genau solche unter-
schwelligen Unterschiede im Mikroklima oder Landschaftsprofil noch deutlicher bemerkbar gemacht
haben als in regenreicheren und kihleren Jahren. Konkret hatte die Mehrheit der Massnahmefla-
chen nach anhaltender Trockenheit ihren Grinlandcharakter quasi vollstandig eingebisst. Im Ge-
gensatz dazu war der Weisskleeanteil in den meisten in eher kiirzeren Abstanden geméahten Kon-
troliflachen trotz allem oft héher und zudem bei tendenziell besserer Bodenfruchtbarkeit auf Rotati-
onsflachen meist attraktiver fur die Bienen. Teilweise wurden solche Flachen auch gestaffelt reihen-
weise gemaht, sodass quasi permanent auf- und abblihender Klee vorhanden war (die Volker an
einem Kontroll-Standort, auf dem diese Mahpraxis an einer sehr grossen Flache durchgehend um-
gesetzt wurde, waren zu allen Zeitpunkten unter den starksten und brutfreudigsten im ganzen Ver-
such). Da Waldflachen keinen Einfluss auf die Brutkurven zu haben schienen, bleiben an den Kon-
trollstandorten neben tendenziell intensiven Grinlandanteilen nur Siedlungsbereiche und landwirt-
schaftliche Kulturen als potentiell férderliche Faktoren ubrig, wobei deren Anteile abgesehen von
Brachen nicht erhoben wurden. Da im Hochsommer nur bestimmte Sonderkulturen fiir Honigbienen
attraktiv sind, waren Siedlungsbereiche mit Garten in erreichbarer Distanz sicher forderlich. Auf-
grund vergleichbare Pollen- und Honigvorraten beider Honigbienenversuchsgruppen ist zu vermu-
ten, dass die sich in Grinland befindlichen Bienen an Massnahme Standorten schlicht weitere Dis-
tanzen fliegen mussten, um ihren Bedarf zu decken. Auch wenn dies grundsatzlich die Bevorratung
gesichert haben dirfte, fuhrt ein héhere Sammelaktivitdt unmittelbar zu reduziertem Brutgeschéaft
und einem unweigerlich hdheren Verlust an Flugbienen, welcher wiederum eine verfrithte Rekrutie-
rung von Jungbienen zu Flugbienen nach sich zieht. Eine solche Verschiebung von Ressourcennut-
zungskaskaden kénnte als demographische Erklarung zu den beobachteten Effekten auf die Brut
und dann auf die Bienenpopulationen dienen. Insofern tritt der evtl. vorhandene Nutzen der Mass-
nahme in grundsatzlich fir Honigbienen wenig ergiebigen Habitaten in den Hintergrund, lasst aber
die Frage offen, ob es den Bienen ohne diese konkreten Massnahmen vergleichsweise nicht noch
schlechter gegangen wére. Konkret kdnnten die Massnahmen mehr als nur Tropfen auf den heissen
Stein und in der Flache durchaus von Bedeutung sein. Der bereits erwahnte extrem-Sommer 2022
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mag aber auch wenig reprasentativ gewesen sein, sodass eine spatere Wiederholung (mit allenfalls
angepassten Standortkriterien und/oder Praktiken, s.u.) fur eine abschliessende Bewertung zu er-
wagen ware. Gestutzt wirde ein grundsatzlicher Nutzen von Kleewiesen (inklusive Massnahme) von
den Trends zum Gesundheitsstatus und der Nahrungsversorgung auf kantonaler Ebene.

Eine pragmatisch umsetzbare Empfehlung zur nutzensteigernden Umsetzung der Kleebliten-Mas-
snahme konnte daher wie folgt lauten: als Kleewiesen-Massnahme sollten zuklnftig nur Rotations-
flachen (max. 2-jahrige Nutzung) mit einem Mindestanteil an Klee-Einsaaten, inklusive einem signi-
fikanten Weisskleeanteil, eingegeben werden kdnnen. Damit liesse sich das Risiko verringern, dass
zu viele Dauergrunflachen als Massnahme eingegeben werden, die nur einen geringen Anteil von
unter solchen Nutzungsbedingungen vergleichsweise konkurrenzschwachen Kleearten aufweisen.
Da im mittelintensiven Griinland ohnehin kaum nennenswerte Weisskleeanteile vorgefunden wur-
den ist nicht zu erwarten, dass sich dadurch die Nahrungssituation von Honigbienenvélkern im mit-
telintensiven/extensiven Grinland noch weiter verscharft, hier sollten dann andere Massnahmen in
Erwagung gezogen werden. Da vor allem Weissklee interessant flr Honigbienen ist, weniger Rot-
klee, und ersterer bereits nach wenigen Wochen wieder zur Blute kommt, waren zwei 6-wdchige
Mahpausen u.U. sinnvoller als eine 8-wochige. Zumal der Sommer 2022 zeigte, dass mangels Nie-
derschlags in gewissen Perioden langere Pausen in Zukunft ohnehin durchaus gehauft auftreten
kénnen. Bei zwei vorgeschriebenen Zeitraumen ware auch eher gewahrleistet, dass generell (z.B.
Mitte Juni) und witterungsbedingt kritische Periode im Vergleich zum konventionell geméhten Um-
feld tatsachlich eine Pufferfunktion sowohl fir Wild- und Honigbienen erfiillen kénnen.

Die Empfehlung fur eine zweimalige 6-wochige Méhpause zwischen Mitte Mai und Mitte August
ausschliesslich auf explizit mit einem Mindestanteil an Klee eingesaten Rotationsflachen, welche nur
1-2 Jahre in der Rotation als Griinland genutzt werden, basiert jedoch ausschliesslich auf prakti-
schen Eindriicken wéahrend einer einzigen Saison. Die Frage ob und inwiefern man mehrheitlich
mittelintensiv/extensiv genutztes Grunland wahrend des Sommers flr Honigbienen aufwerten
kdnnte, sollte weiter untersucht werden.
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Anhang 8: Was motiviert Landwirt/-innen zur Umsetzung von Massnahmen zur For-
derung von Honig- und Wildbienen?

Ziel und Methode

Im Modul 4 erfolgt eine Analyse zur Akzeptanz und dem Optimierungspotential von Massnahmen
zur Honig- und Wildbienenférderung aus der Sicht von Landwirt/-innen. In diesem Modul wurden 13
Interviews mit Landwirt/-innen gefuihrt, welche am Projekt teilgenommen haben. Mit dem Ziel eine
breite Palette an Einstellungen und Erfahrungen zu den umgesetzten Massnahmen zu erhalten,
wurden die Landwirt/-innen anhand der Kombination zweier Kriterien ausgewahlt: der Anzahl der
am Betrieb umgesetzten Einzelmassnahmen und dem Aufwand fur die Anlage und/oder Pflege der
Massnahmen. Es wurden Gesprache mit Landwirt/-innen gefiihrt, welche im Rahmen des Projekts
eine Einzelmassnahme mit eher geringerem Pflegeaufwand ausgewahlt haben (z. B. Kleebllte), bis
hin zu mehreren Einzelmassnahmen mit mittel- bis hohem Arbeitsaufwand (z. B. Sandhaufen, wild-
bienenspezifische Massnahmen, Kleinstrukturen). Mit dem Ziel die gewonnen Erkenntnisse in einen
breiten Kontext einzubetten, wurden finf weitere Interviews mit Landwirt/-innen gefiihrt, welche nicht
am Projekt teilnehmen. Drei dieser Landwirt/-innen nahmen nicht am Bienenprojekt aber am Labiola
Projekt des Kantons teil. Zwei der Landwirt/-innen nahmen weder am Bienenprojekt noch am Labiola
Projekt teil.

Zentrale Ergebnisse

Die Auswertung der qualitativen Interviews zeigte, Massnahmen zur Fdrderung von Honig- und Wild-
bienen haben bei Landwirt/-innen hohe Akzeptanz. Massnahmen welche speziell auf die Forderung
von Bienen abzielen bewerten alle interviewten Landwirt/-innen, auch jene welche am Projekt nicht
teilnehmen, als sehr sinnvoll. Fir Landwirt/-innen ist es wichtig durch die Umsetzung von Massnah-
men auf ihnrem Betrieb zur Forderung von Bienen beizutragen. Durch gezielte Massnahmen fiir Bie-
nen wird Biodiversitatsforderung fur Landwirt/-innen konkret und greifbar.

Die finanzielle Abgeltung ist ein wichtiger Anreiz fir die Umsetzung von Massnahmen und auch fur
eine mdgliche Weiterfihrung der Massnahmen, insbesondere im bisherigen Pflegeaufwand. Der fi-
nanzielle Anreiz ist jedoch nicht der einzige entscheidende Faktor. Vielmehr wird die Auswahl und
Umsetzung beeinflusst durch Faktoren wie der Identitat und Innovationsfreude als Landwirt/in, den
personlichen, betrieblichen und vor allem wahrgenommenen ¢kologischen Nutzen der Massnah-
men. Des Weiteren beeinflussen die bereits gemachten Erfahrungen in der Umsetzung von ag-
rarokologischen Massnahmen und das mit den Massnahmen verbundene wahrgenommene Risiko.

Ein wesentlicher weiterer Faktor, der sich in den Interviews zeigte, ist die wahrgenommene Integra-
tion der Massnahme(n) in den Betriebsablauf. Positive Erfahrungen mit bestehenden Massnahmen
erhohen das Vertrauen in die Umsetzung und geben Sicherheit, die Massnahmen weiterhin gut um-
zusetzen. Gut in den Betriebsablauf integrierte Massnahmen werden eher als selbstverstandlich
angesehen.

Die interviewten Landwirt/-innen zeigten ein hohes Mass an sozialer Verantwortung gegeniber der
Gesellschaft und kinftigen Generationen. Wahrend die Interviews unterschiedliche Ansichten tber
die Verantwortung fur die Férderung der biologischen Vielfalt im Allgemeinen ergaben, wurde eine
hohe Verantwortung der Landwirt/-innen fur die Forderung und den Schutz von Bienen deutlich. Der
Okologische Nutzen, die Sinnhaftigkeit einer Massnahme ist fir Landwirt/-innen von grosser Bedeu-
tung aber nicht immer erkennbar. Dies gilt insbesondere fir Massnahmen zur Férderung von Wild-
bienen. Wildbienen stossen auf grosses Interesse bei allen interviewten Landwirt/-innen.
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Fazit

Den interviewten Landwirt/-innen ist die 'korrekte' und 'gute’ Umsetzung der Massnahmen wichtig.
Landwirt/-innen erhoffen sich dafiir die bestmdgliche Unterstitzung durch die Politik. Eine Zusam-
menfuhrung und Koordination von verschiedenen agrarokologischen Programmen, die den Verwal-
tungsaufwand vereinfachen und den Landwirt/-innen eine langfristige Planung ermdglichen, wurden
in den Interviews vielfach begrisst. Auch wurde der Wunsch nach einem Wirkungsmonitoring in
Verbindung mit Beratungsgesprachen als Impulsgeber mehrfach geaussert, mit dem Ziel die Wir-
kung der Massnahmen erkennbar zu machen.

Die erfolgte Analyse der qualitativen Interviews gibt erste Anhaltspunkte zur Férderung, Akzeptanz
und Umsetzbarkeit der Massnahmen. Diese werden anhand der weiterfihrenden quantitativen Um-
frage Uberprift und ergénzt. In der quantitativen Umfrage liegt der Fokus u.a. auf dem Zusammen-
hang von Betriebsausrichtung und Auswahl der Massnahmen und der Kosten-Nutzen-Analyse.
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