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Wo geht es unseren Bienen gut?

Facherverbindende Sammelgebietsanalyse eines Honigbienenvolkes mit Hilfe von
Geoinformationssystemen (GIS)

A. Méller, N. Pasch, M. Nachtwey, J. Stoffels und L. Ménter

Honigbienen haben eine groBe Bedeutung als Bestduberinsekten, sind jedoch weltweit
bedroht. Mit Hilfe von Geoinformationssystemen konnen Standortfaktoren flr Bienenvolker
untersucht und beurteilt werden, um inre Uberlebenschancen zu erhéhen.

Stichwarter: Honigbiene, Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung (BNE), Bienensterben,
Geoinformationssysteme (GIS), Standort-
analyse

1 Einleitung

Honigbienen (Apis mellifera) sind faszinie-
rende Organismen, deren Rolle und Be-
deutsamkeit, u. a. aufgrund ihrer globalen
Bestdubungsleistung und aktuellen Be-
drohung, zunehmend Einzug in Umwelt-
und Artenschutzdebatten findet. Aktuell
werden sie daher auch vermehrt als didak-
tischer ,Vermittlungsagent* fiir Bildungs-
ziele nachhaltiger Entwicklung (BNE) ge-
nutzt. In diesem Beitrag wird ein facher-
verbindendes Unterrichtskonzept fiir die
Jahrgangsstufen 9-10 vorgestellt, das die
Facher Biologie und Geographie miteinan-
derverkniipft: Die Schiilerinnen und Schii-
ler nutzen giangige Analysemethoden der
Umweltfernerkundung und Geoinforma-
tik, um Standort- und Umweltfaktoren fiir

Abb. 1: Honigbienen (Arbeiterinnen und markierte Konigin) auf einer Wabe

Bienenvolker zu beurteilen. Die Arbeit mit
Geoinformationssystemen (GIS) hilft den
Lernenden zu verstehen, wie Karten er-
stellt werden und wie diese zur 6kologi-
schen, wirtschaftlichen und politischen
Entscheidungsfindung genutzt werden
konnen.

2 Fachlicher Hintergrund

2.1 Bedeutung der Honigbiene

Als Bestduberin von Bliitenpflanzen si-
chert die Honigbiene Apis mellifera (Abb. 1)
die menschliche Grundnahrungsmittel-
versorgung und steht daher in der Rang-
folge der wichtigsten volkswirtschaftli-
chen Nutztiere nach Rind und Schwein an

dritter Position [13].

Etwa ein Drittel der weltweit angebau-
ten Kulturpflanzen, die wir als Nahrungs-
mittel nutzen, bediirfen der Fremdbe-
staubung durch Tiere. Ein Grofdteil wird
durch Honigbienen mittels passiven Pol-
lentransports geleistet [7]. Global sind

etwa 170.000 Blitenpflanzen von der Be-
staubung durch die Honigbiene abhin-
gig, darunter ca. 1.500 Nutzpflanzen und
90 Prozent der Obstbaumbliiten [4]. Eine
aktuelle Studie diskutiert, dass bei einem
kompletten Verlust der Bestaubungsleis-
tung die mit den Ernteausfdllen verbun-
dene Mangelerndahrung weltweit zu 1,42
Millionen zusdtzlichen Todesfdllen pro
Jahr fithren konnte [14]. Der globale wirt-
schaftliche Nutzen der Bienenbestdubung
lasst sich jahrlich auf ca. 153 Milliarden
Euro beziffern [5]. Neben den Kulturpflan-
zen sind zudem bis zu 80 Prozent aller
Wildpflanzen in Europa fiir ihre Fortpflan-
zung auf eine Bestaubung durch Insekten
angewiesen, insbesondere durch Honig-
und Wildbienen. Demzufolge ist der Er-
halt der natiirlichen Lebensraume sowie
der Biodiversitdt und Artenvielfalt eben-
falls direkt oder indirekt von Bestduber-
insekten abhdngig [9]. Vor diesem Hinter-
grund ist das seit einigen Jahren zu beob-
achtende globale Bienensterben als dra-
matisch zu beurteilen. Die Verluste an
Bienenvolkern in Europa und Amerika ha-
benindenvergangenen Jahren signifikant
zugenommen [1]. Das Absterben ganzer
Volker wird unter dem Begriff Colonal Col-
laps Disorder (CCD) beschrieben [16]. Der
vermutete Bestandsriickgang von Wild-
bienen seit 1960 liegt weltweit bei ca. 70
Prozent [11].

2.2 Schutz der Honigbiene

Ausschlaggebend fiir die Gesundheit und
Stabilitdt eines Bienenvolkes ist ein aus-
reichendes Nahrungsangebot, welches
stark von den naturraumlichen Gegeben-
heiten in der Umgebung des Stockstand-
ortes abhdngt. Hier sammeln Honigbie-
nen die fiir sie lebensnotwendigen Stoffe
wie Wasser, Pollen als Eiweif3- und Vita-
minquelle, kohlenhydrathaltigen Nektar
und Honigtau (zuckerhaltige Ausschei-
dungen von Blattldusen) sowie Harz von
Baumen und Pflanzen fiir die Herstellung
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von Propolis [17]. Beim Flug zur Nektar-
oder Pollenquelle benotigt eine Sammel-
biene Energie in Form von Honig. Die im
Stock aufgenommene Menge ermoglicht
der Honigbiene eine maximale Flugstre-
cke von ca. 10 Kilometern [15]. Um bei
einem Sammelausflug eine positive Kos-
ten-Nutzen-Bilanz zu erreichen, sollte die
Energieausbeute beim Sammeln den
Energieverbrauch jedoch deutlich tiber-
steigen, was bei derart langen Flugstre-
cken nicht gegeben ist. So entfernen sich
Honigbienen bei ihren Ausfliigen in der
Regel nur etwa zwei bis vier Kilometer
vom Nest [15]. Die hohe Variabilitat der
zurlickgelegten Ausflugsdistanzen der
Sammlerinnen wird in verschiedenen
Untersuchungen sichtbar und hangt of-
fenbar stark vom Bliitenangebot in der
Umgebung und dem Zuckergehalt im
Nektar ab [2].

Um die Erndhrungslage der Bienen zu
sichern, sollte das Sammelgebiet in di-
rekter Umgebung zum Bienenstock idea-
lerweise eine artenreiche Landschaft mit
naturbelassenen Wiesen und Wildern
bieten. Durch entscheidende Veranderun-
gen in der Kulturlandschaft hat sich das
Nahrungsangebot fiir Bienen in den letz-
ten Jahren deutlich verschlechtert [10].
Neben der fortschreitenden Urbanisie-
rung und Flichenversiegelung verursacht
die Intensivierung der Landwirtschaft
eine deutliche Habitatsverschlechterung.
Monokulturen, vor allem der grof3fldchi-
ge Anbauvon ,Energiepflanzen® wie z. B.
Raps, und eine durch haufige Mahd ver-
kiirzte Blithperiode fithren zum Arten-
schwund und tragen somit zur Mangeler-
ndhrung der Bestduberinsekten bei. Der
vermehrte Einsatz hoch potenter syste-
mischer Pestizide in der Landwirtschaft
stellt eine weitere Gefahr dar. In verschie-
denen Untersuchungen konnte gezeigt
werden, dass Pflanzenschutzmittel der
Neonikotinoid-Gruppe sich bei Wildbie-
nen und Honigbienen negativ auf Sam-
mel-und Nestbauaktivitdten, Navigation
und Motorik sowie die Brutpflege auswir-
ken und somit eine erfolgreiche Repro-
duktion im Bienenvolk stark beeintrach-
tigen [13]. Dartiber hinaus wurde festge-
stellt, dass Hummeln und Honigbienen
Neonikotinoid-belastetes Futter keines-
wegs vermeiden, sondern in vielen Fdllen
der unbelasteten Probe sogar vorziehen
[6]. Im Zusammenwirken mit zunehmen-
dem Parasitenbefall durch die Varroamil-
be stellen diese Aspekte bedrohliche Fak-
toren insbesondere fiir die Honigbiene
dar. Angesichts dieser Lage erscheint es
relevant, derim Titel gestellten Frage ,Wo

gehtesunseren Bienen gut?* im Unterricht
nachzugehen und in diesem Zusammen-
hangeinen Aspekt aktueller Natur-und Ar-
tenschutzdebatten ndher zu untersuchen.

3 Bemerkungen zum Unterricht
3.1 Legitimation: Leitbild
Nachhaltigkeit
Im Rahmen dieses Unterrichtsmoduls bie-
ten sich sehr gute Moglichkeiten fiir die
Auseinandersetzung mit dem Leitbild der
Nachhaltigkeit (sustainable development),
das sowohl in den Bildungsstandards Bio-
logie [8] als auch Geographie [3] einen ho-
hen Stellenwert insbesondere im Kompe-
tenzbereich ,Beurteilung/Bewertung* hat.
Schiilerinnen und Schiiler konnen mit den
hier vorgestellten Lernmaterialien grund-
legende 6kologische Bewertungskompe-
tenzen erwerben und maégliche lokale und
globale Handlungsoptionen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung diskutie-
ren (Bildungsstandards Biologie: B5, B7).
An diesem facherverbindenden Unter-
richtsbeispiel wird deutlich, wie biologi-
sche Fragestellungen mithilfe von geogra-
phisch bzw. geowissenschaftlich relevan-
ten Informationen aus 6ffentlich zuging-
lichen Medien kriteriengeleitet beurteilt
werden konnen (Bildungsstandards Geo-
graphie: B1, B2, B4). Um bei den Schiilerin-
nen und Schiilern einen starken lebens-
weltlichen und adressatenorientierten Be-
zug zu schaffen, betreffen die Lernaktivita-
ten zundchst lokale bzw. regionale Aspekte
(Standorte in unmittelbarer Umgebung
oder innerhalb Deutschlands), konnen
dann aber verallgemeinert und auf globa-
le Szenarien tibertragen werden.

Die Erarbeitung der Fragestellung (vgl.
Abschnitt 3.3.1) erfolgt unter Anwendung
der Schritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung; die Schiiler fiih-
ren selbststandig Untersuchungen mit
quantifizierenden Verfahren durch und
erortern die Tragweite sowie die Grenzen
ihrer Untersuchungsmethode und ihrer
Ergebnisse (Bildungsstandards Biologie:
E5, E7, E8; Geographie: M1-M4). Durch die
Anwendung und das selbststandige Er-
zeugen mathematischer und bildlicher
Gestaltungsmittel (Karten, Diagramme
usw.) und die Nutzung von Informatio-
nen aus unterschiedlichen Quellen zur
Beantwortung geographischer und biolo-
gischer Fragestellungen werden neben
konkreter Kartenkompetenz (Bildungs-
standards Geographie: 03) zudem zahlrei-
che Kompetenzen im Bereich Kommuni-
kation gefordert (Bildungsstandards Bio-
logie: K1, K3, K4, K6 und K10; Bildungs-
standards Geographie: K2).

3.2 Arbeiten mit GIS
Geographische Informationssysteme (GIS)
konnen Schiilerinnen und Schiilern helfen
zu verstehen, wie Karten erstellt werden
und wie man diese bei Entscheidungsfin-
dungen unter 6kologischen, wirtschaftli-
chen und politischen Aspekten nutzt. Die
Potenziale zeigen sich u. a. in Kontexten
wie der Energie- und Landnutzung und
dem Gesundheitswesen. Sie fordern in ho-
hem MafSe die Motivation durch das Er-
folgserlebnis, eine eigene Karte erstellt zu
haben, die einen hohen Standard an Ge-
nauigkeit und technischem Kénnen wi-
derspiegelt [12]. Dennoch kann der mit
dem Einsatz eines GIS-Programms ver-
bundene Aufwand ein erstes Hindernis
darstellen, Geodaten und Luftbilddienste
(WMS) als Analysemethoden anzuwen-
den. Um dabei Hilfestellungen zu geben,
ist ein detailliertes Schiilerhandbuch als
Online-Material verfiigbar (www.aulis.de),
mithilfe dessen die Lernenden anhand
von Screenshots die einzelnen Schritte
des Programms ,,QGIS* einfach nachvoll-
ziehen und auf ihre Aufgabenstellung an-
wenden kénnen. Vorbereitetes Kartenma-
terial von insgesamt zwolf moglichen Bie-
nenstandorten in der gesamten Bundes-
republik (siehe Tab. 1) wird im Umfang
mitgeliefert (siehe Online-Material) und
kann im Unterricht direkt verwendet wer-
den. Die Standorte sind so gewdhlt, dass
sie unterschiedliche Faktoren berticksich-
tigen, die eine Diskussion anstofien. So
umfassen die Beispiele u. a. grofde Indus-
triestandorte, stidtische und landliche
Gebiete aber auch einen Nationalpark.
Das vorbereitete GIS-Projekt beinhaltet
ebenfalls die automatische Generierung
einer fertigen Karte des jeweiligen Stand-

Nr. Bienenstandorte

(=,,Rdumliche Lesezeichen“ in QGIS)
in der Datei ,,Standortanalyse.qgs*

1. Trier-Universitatscampus 2
(als Standortbeispiel im Schiilerhand-
buch u. Musterlsung)

Ostsee

Ludwigshafen
Bodensee

Schwarzwald

Harnburg
Mecklenburg-Vorpommern
Nationalpark Eifel
Leipzig

Bremerhaven (Umland)
Sdchsische Schweiz
Bitterfeld-Wolfen

sl B L

-
- O

-
N

Tab. 1: Vorbereitetes Kartenmaterial (siehe On-
linematerial unter www.aulis.de) fiir 12 Bienen-
standorte (im Programm QGIS als ,,rdumliche
Lesezeichen® gekennzeichnet) zur Nutzung durch
die Schiilerinnen und Schiiler
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Landnutzung im 3000 Meter Umkreis des Bienenstocks am Campus 2 der Universitat Trier

Legende

&) Flugradius 3000 m
' Bienenstock

Landnutzung Prozentualer Anteil
i Industrie 0012919
Landwirtschaft =1
B Siediung L

! Wald
I Wasser
|1 Sonstiges

30,9

Erstellt von:

Max Mustermann
Musterschule
Musterstadt

Datum: 11.01.2016
Datenquelle:

Bing Aerial

Eigene Digitalisierung

Bee

Das Bienenprojekt der Universitat Trier

Abb. 2: Musterkarte Sammelgebiet Universitat Trier (im Onlinematerial verflighar) mit Bienenstock in der Mitte sowie fertig eingezeichneten Fldchen, Le-
gende und Kreisdiagramm mit den jeweiligen Anteilen. Unter ,,Sonstiges“ (= grau) findet sich in diesem Standortbeispiel u. a. eine Solaranlage sowie das ro-
mische Amphitheater (im gréBeren Bildausschnitt gut zu erkennen). Das Logo des Bienenprojekts der Universitét Trier kann gegen das Schullogo 0.4. ausge-

tauscht werden.

ortes nach Bearbeitung durch die Schiile-
rinnen und Schiiler, die als Ergebnis ausge-
druckt und im Plenum vorgestellt werden
kann. Dabei konnenwichtige Kartendetails
wie Maf$stabsbalken, Legende und Nord-
pfeil im Unterricht thematisiert und von
den Schiilern direkt in die Karte integriert
werden. Ebenso konnen bei Bedarfim Pro-
gramm Excel erstellte Diagramme mit Fla-
chenberechnungen in die Karte integriert
werden. Zur Orientierung kann die Muster-
karte (vgl. Abb. 2) des Sammelgebiets der
Universitat Trier dienen (als PDF-Datei
,Musterlosung Karte_Landnutzung Uni_
Trier* im Online-Material).

3.3 Vorschldge zum Unterrichtsablauf
3.3.1 Uber die Lebensweise der Honig-
biene informieren

Ausgehend von der Frage ,Wo geht es
unseren Bienen gut?* bzw. ,Wo kénnen
Bienen noch (iiber-)leben?* sollen vor
dem Hintergrund des Bienensterbens in
den letzten Jahren sowie der hohen glo-
balen Bedeutung der Honigbiene im Hin-
blick auf ihre Bestiubungsleistung die
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Standortfaktoren diskutiert werden, die
das Uberleben eines Bienenvolks begiins-
tigen. Bevor ein Standort jedoch auf sei-
ne Eignung iiberpriift werden kann, miis-
sen sich die Schiilerinnen und Schiiler zu-
nichst mit der Okologie der Honigbiene
auseinandersetzen und sich folgende Fra-
gen stellen: ,Was brauchen Bienen zum
Uberleben?“ sowie ,Wo sammeln sie, was
sie brauchen?* (vgl. Arbeitsblatt 1, Aufga-
be 1 u. 2). Anschliefiend iiberlegen die
Lernenden, wie man konkret herausfin-
den kann, ob ein Standort fiir ein Bienen-
volk geeignet ist oder nicht (vgl. Arbeits-
blatt 1, Aufgabe 3). Hierbei liegt der Vor-
schlag nahe, digitale Luftbilder oder Kar-
ten als geeignete Informationsquellen
heranzuziehen. Viele Schiilerinnen und
Schiiler kennen bereits frei zugangliche
Dienste (z.B. Google Maps, Google Earth,
Bing Aerial) und haben diese im Vorfeld
fir Analysen im Unterricht oder privat
verwendet.

3.3.2 Analyse der Standortfaktoren
mit QGIS

Anhand unterschiedlicher Luftbildkarten,
die mit Hilfe von Geoinformationssyste-
men (GIS) erstellt werden, analysieren die
Lernenden in einem zweiten Schritt hypo-
thesengeleitet mithilfe des lizenzfreien
Programms QGIS (Version 2.12 ,Lyon®)
unterschiedliche Standortfaktoren, die ein
Bienenvolk zum Uberleben benétigt, so-
wie Umweltfaktoren, die moglicherweise
Gefahren fiir ein Bienenvolk darstellen.
SchliefRlich bewerten sie den ihnen zuge-
wiesenen Standort in Bezug auf seine Eig-
nung (vgl. Arbeitsblatt 2 und ,Schiiler-
handbuch zur Flichenanalyse von Bienen-
stock-Standorten®, siehe Abb. 3).

Bei einer derartigen Standortanalyse
konnen sowohl biologische und geogra-
phische als auch wirtschaftliche Aspekte
fachiibergreifend bzw. facherverbindend
beleuchtet oder als Ausgangpunkt fiir ver-
tiefende Unterrichtseinheiten genutzt wer-
den. Ebenso ist es moglich, den anthropo-
genen Einfluss bei der Gestaltung einer
Landschaft in den Fokus zu riicken und
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Abb. 3: Screenshot der Oberfliche mit dem vorbereiteten Kartenmaterial im lizenzfreien Programm ,,QGIS*, das die Schiilerinnen und Schiiler zur Stand-
ortbestimmung nutzen. Nach und nach markieren sie die einzelnen Flachen im Flugradius (= roter Kreis) um den Bienenstock (= gelbes Fiinfeck) und wei-
sen diesen dann die entsprechende Landnutzung zu (hier bereits markiert: schwarz = Industrie, orange = Landwirtschaft, rot= Siedlung, griin = Wald). Als

Grundlage dient die Luftbildkarte (engl. ,Aerial“) des im Internet frei verfiigbaren Luft- und Satellitendienstes ,Bing Aerial®.

Handlungsalternativen zu diskutieren. Ele-
mente der Luftbildkarte, die eine Lebens-
raumbewertung erlauben, sind etwa vor-
handene Gewisser, Wilder oder naturbe-
lassene Wiesen, die Bienen ausreichend
Futterquellen und Lebensraume bieten.
Dem gegeniiber erlauben Luftbildkarten
mit sichtbarer Bodenversiegelung, Indust-
riegrofdrdumen, Monokulturen oder einem
Mangel an Vegetationsvielfalt Diskussions-
aspekte und einen Perspektivwechsel be-
zuglich sozialer, 6kologischer und gesell-
schaftlicher Interessensfaktoren. Es ist vor-
gesehen, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler in Einzel- oder Partnerarbeit jeweils
einen der Standorte bearbeiten und tiber
die Ergebnisdiskussion mit Hilfe des selbst
erstellten Kartenmaterials im Plenum ein
Austausch stattfindet, der dann in Ganze
die unterschiedlichen tkologischen Zu-
sammenhange erkennen ldsst und zur Dis-
kussion anregt (vgl. Arbeitsblatt 2, Teil III,
Aufgaben 1 und 2). Erginzend zu den Ana-
lysen auf Basis der digitalen Geodaten
konnen die Schiilerinnen und Schiiler im
Rahmen einer Freilandarbeit eine Lebens-
raumbewertung vor Ort vornehmen. Diese
regt auch die Methodendiskussion bzw. die

Auseinandersetzung mit der begrenzten
Aussagekraft von GIS an (vgl. Arbeitsblatt
2, Teil 111, Aufgabe 3).

Schiilerinnen und Schiiler konnen mit
dem vorbereiteten Material arbeiten, mit-
hilfe von frei zugdnglicher Software, Geo-
daten und Lutfbilddiensten (WMS) ihr Kar-
tenmaterial aber alternativ auch selbst er-
stellen, also z. B. den idealen Standort eines
moglichen geplanten eigenen (Schul-)Bie-
nenvolkes bestimmen. So kénnen ausge-
wihlte regionale Aspekte bei der Analyse
noch stirker in den Fokus gertickt werden.

3.4 Technische Voraussetzungen und
Beispielberechnung

Bezogen auf den Einsatz von GIS ist zu
empfehlen, die QGIS-Software sowie die
bereitgestellten Kartendaten (Zip-Ordner
,Standortanalyse_Sammelradius“ siehe
Online-Material) bereits vor dem Unter-
richt auf den Schiilerrechnern vorzuin-
stallieren. QGIS ist fiir Windows, MacOS X,
Linux und Android unter folgendem Link
kostenfrei verfiigbar: https://www.qgis.
org/de/site/forusers/download.html. Bei
einer Neuinstallation des Programms ist
unbedingt darauf zu achten, dass der

(Bearbeiteter Screenshot: M. Nachtwey)

,Open Layers Plugin“ aktiviert ist. Uber die
Menti-Leiste im QGIS-Programm , Erweite-
rungen“ — , Erweiterungen verwalten und
installieren® konnen Sie diese Einstellung
vornehmen und eine Internetverbindung
besteht. Es ist vorteilhaft, wenn die Lernen-
den einige grundlegende Informations-
und Kommunikationstechniken beherr-
schen, wie z.B. die Nutzung von Zeichen-
tools, um Linien, Punkte und Polygone zu
erzeugen, sowie die Eingabe von Daten in
eine Tabelle und die Nutzung von Naviga-
tionswerkzeugen auf dem Bildschirm. Es
ist zu erwarten, dass ein Grof3teil der Schii-
lerinnen und Schiiler bereits tiber diese Fa-
higkeiten verfiigt. Dennoch empfiehlt sich
ein gemeinsamer Durchgang mit einer Bei-
spielberechnung zu Beginn der Erarbei-
tungsphase, z. B. an dem als Vorlage konzi-
pierten Bienenstandort an der Universitdt
Trier (vgl. Arbeitsblatt 2, Teil I). Mit einem
Doppelklick auf die Datei ,Standortanaly-
se.qgs“ wird das Programm mit dem vorbe-
reiteten Kartenmaterial automatisch ge-
startet. Durch eine Projektion des Schiiler-
handbuches (iiber Overheadprojektor oder
interaktive Tafel) und eine schrittweise
Umsetzung wird sichergestellt, dass nach-
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folgend der eigene Bienenstandort in Ein-
zel- oder Partnerarbeit selbststdndig be-
arbeitet werden kann. Der zweite Zip-
Ordner ,Musterloesung_Standortanalyse_
Sammelradius® enthalt die fertig durch-
gefiihrte Flachenmarkierung fiir den Bei-
spielstandort Trier (Dateiname ,Muster-
loesung Standortanalyse_Sammelradius.
qgs"“ inkl. Musterkarte (vgl. Abb. 2) mit dem
Namen ,,Musterlésung_Karte_Landnut—
zung Uni_Trier) und kann zur Uberprii-
fung des ersten Ubungsdurchgangs dienen.

3.5 Hinweise und Lésungsvorschlage
zum Arbeitsmaterial

3.5.1 Arbeitsblatt 1

Aufgabe 1 (Fragestellungen zur Lebens-

weise und Bedeutung der Honigbiene):

a) - Bienen sind staatenbildende Insekten.

- Sie bilden Volker aus rund 60.000 Indi-
viduen, die im Bienenstock unter-
schiedliche Aufgaben haben.

b) - Bienen erndhren sich von kohlenhyd-
rathaltigem Nektar, Ausscheidungen
von Blattldusen (Honigtau), eiweifs-
reichem Pollen und Wasser.

- Nektar reift zu Honig, der als wich-
tigste Nahrungsquelle fiir die Winter-
monate eingelagert wird.

¢) - Nektar und Pollen sammeln die Bie-
nen beiverschiedenen Bliitenpflanzen
rund um den Stock.

- Ausscheidungen von Blattldusen (Ho-
nigtau) sammeln die Bienen im Wald.

- Harze von Knospen und Baumen fiir
die Herstellung von Propolis sammelt
die Biene hauptsachlich im Wald.

- Wasser sammelt die Biene in Bichen
und Seen.

d) - Die Bienen entfernen sich auf ihren
Sammelfliigen meistens nicht mehr
als 3 km vom Bienenstock (Hauptsam-
melgebiet).

- Jenach Futterverfiigbarkeit in der Um-
gebung konnen Bienen aber bis zu 10

Flachenkatego- Anzahl der Flachenanteil
rien aus QGIS markierten in km?
Flachen im (Summe der
Radius Einzelflachen)
Industrie 1 0,54 km?*
Landwirtschaft 32 8,81 km*
Siedlung 23 10,8 km*
Wald 19 7,74 km?
Wasser 1 0,01 km?*
Sonstiges 5 0,58 km*
GESAMT 81 28,48 km’
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km weit fliegen, um nach Futter zu su-
chen.
e) Aufgrund ihrer Bestduberleistung:
- Bienen erhalten die Artenvielfalt.
- Honigbienen bestdauben etwa ein Drit-
tel der Kulturpflanzen, die Menschen
als Grundnahrungsmittel nutzen.

Aufgabe 2 (Lebensbedingungen eines
idealen Standortes fiir ein Bienenvolk):
Einidealer Standort fiir einen Bienenstock
sollte den Bienen alle zum Uberleben wich-
tigen Stoffe bieten. Im Hauptsammelge-
biet der Bienen, also im Umkreis von etwa
drei Kilometern, sollten diese ein ausrei-
chendes Angebot an Bliitenpflanzen vor-
finden, damit gentigend Nektar und Pollen
gesammelt werden konnen. Wichtig sind
auch ein Wald, in dem sie Material fiir Pro-
polis finden, und eine Wasserquelle in der
direkten Stockumgebung.

Aufgabe 3 (Ideen zur Untersuchungsme-
thodik einer Standortanalyse):

Man konnte einen Kreis mit einem Radius
von drei Kilometern rund um den Bienen-
stock schlagen und dieses Gebiet zu Fuf3
untersuchen. Man konnte sich aber auch
Karten oder Luftbilder des Gebiets an-
sehen, einen Kreis mit einem Radius von
drei Kilometern schlagen und tiberpriifen,
ob es dort gentigend Wiesen und Felder
gibt, auf denen Pflanzen wachsen, die den
Bienen als Nahrungsquelle dienen. Man
konnte schauen, ob es dort Wasser und
Wald gibt, den die Bienen fiir das Sammeln
von Harzen und Honigtau benotigen.

3.5.2 Arbeitsmaterial 2

Teil II (Untersuchung eines Stockstand-

ortes am Beispiel UnicampusTrier), Aufga-

be 1 (Exemplarische Werte der Flachenbe-

rechnung fiir die Eingabe in Excel):
Tabelle 2 zeigt exemplarische Messwer-

te fiir die Eingabe in Excel anhand des

Prozentualer
Anteil an der

Gesamtflache

Schul-

Name

1,9% des note
Standorts
30,9%
Unicam- 2
37,9% pus Trier
27,2%
0,0 %
2,0%
100 %

Standorts am Unicampus Trier. Zum Ge-
samtwert des Flachenanteils in Quadrat-
kilometern (28,48 km?®) ist zu beachten:
Durch den gewdhlten Mafistab sowie
durch bei der Flachendigitalisierung in
Kauf genommene Generalisierungen und
Ungenauigkeiten kommt es zu Unter- und
Uberreprasentierungen der mathematisch
errechneten Gesamtfliche (Flugradius
3000 m = 28,27 km”® Flache).

Teil I, Aufgabe 3 (Exemplarische Losungs-
vorschldge zur Bewertung einzelner Stand-
ortfaktoren):

Giinstige Standortfaktoren:

« Grofder Flichenanteil Landwirtschaft
(30,9%) mit Wiesen und Feldern, auf
denen die Biene Pflanzen findet, die
Nektar und Pollen liefern.

«  Grofdere Waldflache (27,2%), in der die
Biene Baumharz zur Herstellung von
Propolis sowie Honigtau (Ausschei-
dung von Blattliusen) sammeln kann
und in der auch Bliitenpflanzen wach-
sen.

« Nur eine kleine Industriefliche (1,9%),
die durch Chemikalien oder Abgase die
Umwelt belastet.

Ungiinstige Standortfaktoren:

+ Grof3erAnteil an Siedlungsflache (37,9%):
Hier findet die Biene moglicherweise
nicht gentigend Nahrung vor, da viel
Flache tiberbaut und versiegelt ist und
es dadurch nicht viel Nahrung gibt.

« Man kann erkennen, dass viele derland-
wirtschaftlich genutzten Flachen Wein-
berge sind, die wahrscheinlich nicht
biologisch bewirtschaftet werden und
dahervielleicht mit Pflanzenschutzmit-
teln (Pestiziden) belastet sein konnten.

+ EsgibtnursehrwenigWasser (0,01 km?),
allerdings sollten die Bache ausreichen.

Prozentanteile der
gefundenen Flachen

Bewertung und Anmer-
kungen zum Standort

Ein Bienenvolk kénnte an
dem Standort gut iiberle-
ben, da es hier gentigend
Nahrung finden wird. Da
40 Prozent aus Siedlungs-
fliche besteht, gibt es je-
doch Minuspunkte.

1,9 % Industrie
30,9 % Landwirtschaft
37,9 % Siedlung
27,2 % Wald

0,0 % Wasser

2,0 % Sonstiges

Tah. 2: Exemplarische Werte der Flachenberechnung fiir die Eingabe in Ex-
cel (Losungsvorschlag zu Arbeitsmaterial 2, Teil Il, Aufgabe 1)
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Tab. 3: Dokumentation der Ergebnisprasentation, exemplarische Angaben
anhand des Standorts am Unicampus Trier (Losungsvorschlag zu Arbeits-

material 2, Teil Ill, Aufgabe 1)
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Teil 1, Aufgabe 4 (Beispiel zur Standortbe-
wertung Unicampus Trier insgesamt):

Benotung Standort Unicampus Trier:
Note 2; mégliche Begriindung: Der Stand-
ort kann mit der Schulnote 2 bewertet wer-
den. Fast 60 Prozent des Hauptsammelge-
biets bestehen aus landwirtschaftlichen
Flichen und Wald. Dort finden die Bienen
ausreichend Nektar, Pollen, Honigtau und
Baumbharz, auch wenn man sehen kann,
dasseinTeil der Flache aus Weinbergen be-
steht, die, wenn sie nicht 6kologisch be-
wirtschaftet werden, oft mit Pflanzen-
schutzmitteln belastet sind, so dass blii-
hende Wildkrauter vernichtet werden. Es
gibt aufderdem sehr wenig Industrie (nur
knapp 2 Prozent). Die Note Eins hat der
Standort aber nicht verdient, weil es sehr
wenig Wasser gibt und fast 40 Prozent des
Gebietes aus Siedungsfliache bestehen, auf
der viele Flachen versiegelt oder tiberbaut
sind und es dadurch nur wenige Pflanzen
gibt, die den Bienen als Nahrungsquelle
dienen kénnen. Man konnte aber dafiir sor-
gen, dass die Bewohner der Siedlungen
ihre Garten und Balkonkidsten bienen-
freundlich anlegen (z.B. mit Trachtpflan-
zen oder unterschiedlichen Wildkrautern
mithilfe von bienenfreundlichen Saatgut-
mischungen) und so die Standortqualitdt
erhohen.

Teil I1I (Vergleich und Bewertung der ver-
schiedenen Standorte), Aufgabe 1 (Doku-
mentation der Ergebnisprasentation):

Tabelle 3 zeigt exemplarische Anga-
ben anhand des Standorts am Unicampus
Trier.

Teil 111, Aufgabe 3 (Exemplarische Diskus-
sionsaspekte der Untersuchungsmetho-
dik):

a) Vorteile der Nutzung von Geoinforma-
tionssystemen zur Standortbestimmung:
- Durch die Nutzung von Karten kann

eine grofde Fliache sehr schnell unter-
sucht werden.

- Mithilfe des QGIS-Programms kann
man eine Fliche sehr schnell ver-
messen.

- Man spart Zeit und Kosten, weil man
sich einen guten Uberblick iiber die
Umgebung bzw. ein Gelande verschaf-
fen kann, ohne das Gelande selbst be-
gehen zu miissen.

b) Mogliche Schwierigkeiten bei der Nut-
zung von Geoinformationssystemen
zur Standortbestimmung):

- Teilweise ist es schwierig, auf Luftbil-
dern zu sehen, was auf Feldern ange-
baut wird oder ob auf Wiesen tiber-
haupt blithende Pflanzen wachsen.

- Man kann nicht immer erkennen, ob
es sich bei den landwirtschaftlichen
Flichen um Monokulturen von Pflan-
zen handelt, die den Bienen wenig
Nahrung bieten (z.B. Mais).

- Der Einsatz von fiir die Bienen schad-
lichen Pflanzenschutzmitteln (Pesti-
ziden) kann nicht festgestellt werden.

- Um bei der Flichenberechnung in den
Siedlungen auch die Garten als Griin-
fliche mitzuzdhlen, miisste man eine
noch genauere Untersuchung ma-
chen, was sehr lange dauern wiirde.

- Die Luftbilder zeigen nur einen Zeit-
punkt im Jahr, sodass manche Pflan-
zen auf den Luftbildern vielleicht noch
gar nicht blithen oder Felder bereits
gemadht wurden. ]
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Folgende Materialien zu diesem Beitrag erhalten Sie als Online-Material zum Download unter

www.aulis.de:

« QGIS Schiilerhandbuch (PDF Dokument, 22 Seiten)

« QGIS Zip-Ordner ,Musterloesung_Standortanalyse_Sammelradius” mit der fertig
durchgefiihrten Fliichenmarkierung fiir den Beispielstandort Trier zur Uberpriifung des ersten
Ubungsdurchgangs (zu Arbeitsmaterial 2, Teil I)

« Dazu passend: ,Musterlgsung_Karte_Landnutzung Uni_Trier” (PDF Dokument, 1 Seite)

+ QGIS Zip-Ordner ,Standortanalyse_Sammelradius“ mit insg. 12 vorbereitete Standorten bzw.
»Riumlichen Lesezeichen” (zu Arbeitsmaterial 2, Teil II)

Kasten 1: Uberblick tiber die Online-Materialien
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Arbeitsblatt 1

Der Lebensraum und die Lebensweise eines Bienenvolks -
Was brauchen Bienen zum Uberleben?

Honigbienen (Apis mellifera) sind
staatenbildende Insekten. In einem
Bienenvolk leben bis zu 60.000 Indi-
viduen zusammen, die unterschiedli-
che Aufgaben in dieser Gemeinschaft
haben. Sammelbienen fliegen tags-
Uber aus und sammeln Pollen und
Nektar als Futter sowie Wasser, wel-
ches sie in den Stock tragen.

Der suBe, kohlenhydrathaltige
Nektar von Pflanzen, den die Bienen
aus den Bllten saugen (siehe Abb.),
stellt eine wichtige Energiequelle fir
die Bienen dar. Der gesammelte Nek-
tar, der in die Waben des Bienenvol-
kes eingelagert wird, reift durch Was-
serentzug und Zusatz von Enzymen aus dem Speichel der Bienen zu Honig heran. Honig ist die energiereiche
Nahrung fur das Volk, die insbesondere im Winter auch zum Erzeugen von Warme durch Muskelzittern benétigt wird.
Das Hauptsammelgebiet eines Bienenvolks erstreckt sich liber einen Radius von etwa drei Kilometern rund um den
Bienenstock. Je nach Verfligbarkeit von Futter kdnnen die Bienen aber eine bis zu zehn Kilometer weite Strecke bei
ihren Sammelflligen zuriicklegen. Zusatzlich sammeln Bienen im Wald Honigtau, eine zuckerhaltige Ausscheidung
von Blattlausen, sowie Harze von Knospen und Bdumen, die sie zu Propolis, einem Baumaterial, umwandeln.

Beim Sammeln des Nektars bleiben staubfeine Pollenkdrner an den Bienen haften. Der Pollen wird ebenfalls in
den Stock getragen. Er dient den Larven der Bienen als wichtige EiweiBnahrung. Auf den Sammelfliigen der Bienen
wird ein Teil des Pollens von den Tieren zu anderen Bliten weitergetragen, die auf diese Weise bestaubt werden, so
dass Samen und Friichte reifen kdnnen. Eine Sammelbiene kann an einem Tag bis zu 15 Mal ausfliegen und dabei
Tausende von Bliten bestauben.

Weltweit gibt es etwa 170.000 Arten von Blutenpflanzen, die von Tieren bestaubt werden. 80 Prozent der Bestau-
bungsleistung wird von Honig- und Wildbienen erbracht, die damit die wichtigsten Bestduber sind. Auch ein Drittel
der Kulturpflanzen, die wir als Grundnahrungsmittel nutzen, ist von der Bestaubung durch Honigbienen abhangig.
Ein fortschreitendes Bienensterben, wie es in den letzten Jahren bereits weltweit von Imkern und Wissenschaftlern
beobachtet werden konnte, hatte daher fir Natur und Mensch schwerwiegende Folgen. Es ist also wichtig, Bienen
zu schutzen.

Aufgabe 1:

Beantworte anhand der Informationen im Text stichpunktartig folgende Fragestellungen zur Lebensweise und Be-
deutung der Honigbiene:

a) In welcher Lebensgemeinschaftsform leben Bienen?

b) Wovon ernahren sich Bienen?

¢) Wo sammeln die Bienen die nétigen Nahrstoffe oder Materialien?

d
e

) Wie weit entfernen sich Bienen auf ihren Sammelfligen vom Stock?

) Weshalb missen wir Bienen schiitzen?

Aufgabe 2:

Erlautere auf Basis der Ergebnisse von Aufgabe 1, wie ein idealer Standort eines Bienenvolkes aussehen konnte,
sodass seine Bewohner geeignete Lebensbedingungen vorfinden. Fasse deine Ergebnisse kurz zusammen.

Aufgabe 3 (Partnerarbeit):

Diskutiere mit deinem Partner auf Grundlage der gesammelten Informationen zum Lebensraum und zur Lebens-
weise der Bienen, wie man herausfinden kann, ob ein Standort fur ein Bienenvolk geeignet ist oder nicht. Macht Vor-
schlage, wie man den Standort eines Bienenvolkes und das Gebiet, in dem die Bienen um ihren Stock herum Nah-
rung sammeiln, untersuchen kénnte, und notiert eure Ideen zur Untersuchungsmethodik.
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Arbeitsblatt 2a

Geoinformations-Analyse und Bewertung einzelner Standorte
von Bienenvolkern
© arlindo71/iStockphoto.com

Um herauszufinden,
ob Bienen an ihrem
Standort gute oder
weniger gute Bedin-
gungen vorfinden,
gibt es verschiedene
Méglichkeiten. Eine
gute Methode sind
digitale Karten, die
inzwischen fur viele
Gebiete der Erde 6f-
fentlich  verflgbar
sind. So kann man

das Sammelgebiet :
eines Bienenvolks Grafik erstellt mit QGIS, Luftbildkarte Bing Aerial Collegio dei Geometri; www.geometrict.it/News-file-article-sid-860.html

S — AT T

untersuchen und beispielsweise Siedlungen, Wélder, Gewésser, Industrie oder landwirtschaftliche Nutzflachen auf
dem Kartenmaterial erkennen und deren Flachenanteile bestimmen.

Fragestellung:
Welche Standorteigenschaften (Industrie, Wald, Wasser, Landwirtschaft, Siedlung, Sonstiges) lassen sich an ver-
schiedenen Standorten von Bienenvélkern in Deutschland finden und wie kann man diese bewerten?

Methode:

Zur Analyse der Standorte werdet ihr mit dem lizenzfreien Programm QGIS arbeiten, einem Geoinformationssystem

(GIS), welches das nétige Kartenmaterial anbietet und durch verschiedene technische Werkzeuge eine praktische

Untersuchung zur ErschlieBung der Karten ermdglicht. Das Programm ist auf dem Rechner, an dem ihr jeweils zu

zweit arbeiten werdet, fertig installiert. Ein spezielles Handbuch hilft euch bei der Bedienung des Programms und

der Werkzeuge. Im Einzelnen werden folgende Materialien und Programme benétigt:

¢ Programm QGIS (Version QGIS 2.12 ,Lyon®)

¢ QGIS Schulerhandbuch

e QGIS Zip-Ordner ,Standortanalyse_Sammelradius“ (mit insg. 12 vorbereitete Standorten bzw. ,Raumlichen
Lesezeichen®)

» Programm Microsoft Excel 0. 4. zum Berechnen und Erstellen von Diagrammen oder einen Taschenrechner

Teil | (Plenum): Vorbereitung anhand des Beispiels ,,Bee.Ed*

Um euch mit dem Programm vertraut zu machen und die einzelnen Werkzeuge kennenzulernen, wird in einem ers-
ten Schritt gemeinsam ein Standortbeispiel erarbeitet. In diesem Fall sind dies die Bienenstdcke des Projekts ,Bee.
Ed“ auf dem Unicampus Trier. Nehmt euer Handbuch zur Arbeit mit QGIS zur Hand und verfolgt die einzelnen Schritte
der Prasentation, in der das Vorgehen Schritt flir Schritt erlautert wird.

Teil Il (Partnerarbeit): Untersuchung eines eigenen Stockstandortes

Erarbeitung der Standorteigenschaften an eurem Stockstandort:

Bearbeitet nun mithilfe des Handbuchs die euch zugewiesene Standort-Karte eines Bienenvolks und untersucht das
Gebiet innerhalb des Sammelradius der Bienen. Das Handbuch flihrt euch durch die einzelnen Schritte. Fir die Be-
rechnung der Flachenanteile auBerhalb des Programms kénnt ihr die Tabelle auf der néchsten Seite nutzen.

hnet: Flachenanteil 44,

Der prozentuale Anteil wird wie folgt berec SosamifiEchs
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Arbeitsblatt 2b

Teil lll (Plenum): Vergleich und Bewertung der verschiedenen Standorte

1. Préasentation der Ergebnisse

Hangt eure gedruckte Karte im Klassenraum auf und prasentiert eure Ergebnisse. Begriindet eure Bewertung, in-
dem ihr auf eure Uberlegungen zu den giinstigen und ungiinstigen Eigenschaften des Standortes Bezug nehmt. Pro
Standort sollte mindestens eine Gruppe ihre Ergebnisse vorstellen.

Macht euch wahrend der Prasentationen Notizen zu den einzelnen Standorten, indem ihr eine Tabelle nach folgen-
dem Muster erstellt:

Ergebnisse der einzelnen Standort-Untersuchungen

Name des Schulnote Prozentanteile der Bewertung und
Standorts gefundenen Flachen Anmerkungen zum Standort

2. Auswahl des besten Standortes
Diskutiert im Plenum: Welcher der untersuchten Standorte ist auf der Basis eurer Untersuchungen am besten ge-
eignet, um Bienenstécke aufzustellen?

3. Diskussion der Untersuchungsmethode

Ihr habt eine Standortanalyse auf der Grundlage von Kartenmaterial durchgefihrt. Diskutiert nun folgende Fragen:

a) Welche Vorteile bietet die Nutzung von Karten bei der Bewertung von Standorten?

b) Haben sich bei eurer Untersuchung im Hinblick auf die Standorteignung fur Bienen auch Schwierigkeiten erge-
ben oder sind wichtige Fragen zu den Standorten offen geblieben?

c) Falls ja, wie kénnte man diese 16sen?

a) Vorteile der Nutzung von b) Mégliche Schwierigkeiten bei der Nutzung von
Geoinformationssystemen zur Standortanalyse Geoinformationssystemen zur Standortanalyse

c¢) Mégliche Lésung
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Arbeitsblatt 3

Name eures Standortes:

Flachenberechnung fiir die Eingabe in Excel

Flachenkategorien Anzahl der markierten
aus QGIS Flachen im Radius

Flachenanteil in km?
(Summe der Einzelflachen)

Prozentualer Anteil an der
Gesamtflache

Industrie

Landwirtschaft

Siedlung

Wald

Wasser

Sonstiges

GESAMT

100 %

2. Erstellung der Ubersichtskarte zu dem von euch untersuchten Stockstandort:

Eure Ergebnisse werden nun digital auf einer Ubersichtskarte zusammengestellt.
Zur Erstellung dieser Ubersicht geht ihr vor wie im Kapitel 9 (ab Seite 20) in eurem Handbuch beschrieben und

druckt eure fertige Karte anschlie3end aus.

3. Bewertung der einzelnen Standortfaktoren

Was lasst sich auf der Grundlage der erarbeiteten Karte und der errechneten Ergebnisse iber den Standort eures

Bienenvolkes aussagen?

Sammelt anhand eurer Ergebnisse aus Arbeitsmaterial 1 und dem hier vorliegenden Arbeitsmaterial 2 gtnstige und
ungiinstige Standortfaktoren des von euch untersuchten Standortes. Notiert diese stichpunktartig in der nachfolgen-

den Tabelle.

Gunstige Standortfaktoren

Ungunstige Standortfaktoren

4. Standortbewertung insgesamt

Bewertet den Standort auf Grundlage eurer Untersuchungsergebnisse und der Bewertung der Einzelfaktoren mit
einer Schulnote von 1 bis 6 und begriindet eure Entscheidung kurz.

112 |3 |4 |5 |6

Begrindung:
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