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Monitoring der biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften:

Wie erfahren wir mehr tiber Zustand und Entwicklung der Wildbienen-
Populationen und die Veranderungen ihrer Lebensraume?

Niels Hellwig, Swantje Grabener, Toni Kasiske, Lasse Kriiger, Leonie Lakemann, Lara Lindermann,
Sophie Ogan, Wiebke Sickel, Frank Sommerlandt, Johanna Stahl, Petra Dieker

Thinen-Institut fur Biodiversitat

Wolfenbuttel, 16.11.2023



Fragestellungen

(1) Wie steht es um die biologische Vielfalt in Agrarlandschaften?
—  Was ist Biodiversitat?
—  Warum brauchen wir Biodiversitat?

— Was wissen wir Uber den Verlust der Biodiversitat?

(2) Wie erfahren wir mehr tber Zustand und Entwicklung der Wildbienen-
Populationen und die Veranderungen ihrer Lebensraume?

—  Entwicklung eines bundesweiten Biodiversitatsmonitorings

in Agrarlandschaften . e
LA\ @Wildbienen-
MonViA Monitoring

IN AGRARLANDSCHAFTEN

(3) Wie kdnnen wir Biodiversitat schitzen und fordern?
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o Wie steht es um die biologische Vielfalt in Agrarlandschaften?

Riuickgang der Insektenbiomasse in Schutzgebieten Deutschlands

Biomasse (g/Tag) @
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verandert nach Hallmann et al. 2017
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a Species diversity

9 Was ist Biodiversitat?
(a) Artendiversitat
(b) Phylogenetische Diversitat _.

(c) Biomasse

C Biomass

Fungi
Archaea I
Animalia ..
®a Diaz & Malhi 2022
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g Was ist Biodiversitat?

Dimensionen der Biodiversitat

Naturwissenschaftliche Dimensionen

Landschaften Quantitativ

Raumlich

Okosysteme

Qualitativ
Arten

Gene Funktionell

Zeitlich

Soziookonomische Dimensionen

Okosystemleistungen Naturkapital

verandert nach Dauber 2020

Folie 4 Niels Hellwig et al. { YY)
I o @ &
16.11.2023  Wildbienen-Monitoring in Agrarlandschaften -@- THUNEN



Warum brauchen wir Biodiversitat?
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@ Ernteeinbuflen ohne tierische Bestaubung

Ernteeinbulen bei Totalverlust tierischer Bestaubung,
nach Frucht

B (ber 90 Prozent
¥ 40 bis 90 Prozent
B 10 bis 39 Prozent

\ m Wassermelone

" Mandel | Gurke
e Kirsche | Apfel | Pflaume.

Ko | Sonnenbiume | Preter | Tomate

@ PESTIZIDATLAS 2022 / IPBES, SANCHEZ-BAYO, WYCHKHUS

Kidneybohne

Goulson 2022
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@ Friichtequalitat nach Art der Bestaubung

e Bestaubung durch Insekten: < 20 % verformte Erdbeeren

e Bestaubung durch Wind: ca. 65 % verformte Erdbeeren und kiirzere
Haltbarkeit

Klatt et al. 2014
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e Biodiversitat als Grundlage sozialokologischer Systeme

Menschlic ohlergehen
Wert

intrinsisch
dienlich

Okosystemleistungen

Okosystemfunktionen

Biodiversitatsleistungen

Biodiversitat

verandert nach Seddon et al. 2016
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e Biodiversitat als Grundlage sozialokologischer Systeme

Politische Strategien

Menschli dhlergehen
Umweltschutz, " Wert Umweltzerstorung,
nachhaltige intrinsisch nicht nachhaltige
Praktiken dienlich Praktiken

Okosystemleistungen

Okosystemfunktionen

Biodiversitatsleistungen

Biodiversitat

verandert nach Seddon et al. 2016
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@ Verlust von Biodiversitit = Verlust von Okosystemleistungen

Okosystem- Biodiversitits- Trends in der

leistungen komponenten Agrarlandschaft
1985-2005 2005-2010

Erhalt
fruchtbarer
Boden

Naturliche
Schadlings-

f-“\ h"'* - ?
bekampfung B ‘
Bereitstellung von % ?

Habitaten fur -

Organismen \

& | eistungen nach Artengruppen
=== Habitat fir Artengruppen

verandert nach EASAC 2015
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@ Was wissen wir liber den Verlust der Biodiversitat?

Rickgang der Insektenbiomasse in Schutzgebieten Deutschlands

Biomasse (g/Tag)
20.0 T

10.0 —
5.0 —

2.0 —
1.0 —
0.5 —

0.2 —
0.1 —

verandert nach Hallmann et al. 2017
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@ Was wissen wir liber den Verlust der Biodiversitat?

Das sechste Massensterben der Erdgeschichte

REVIEW

Has the Earth’s sixth mass extinction
already arrived?

Anthony D. Barnosky™>?, Nicholas Matzke', Susumu Tomiya"*’, Guinevere O. U. Wogan"*, Brian Swartz"?, Tiago B. Quental"*f,
Charles Marshall"?, Jenny L. McGuire"*?t, Emily L. Lindsey"?, Kaitlin C. Maguire"?, Ben Mersey"* & Elizabeth A. Ferrer'

doi:10.1038/nature09678

Barnosky et al. 2011
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Zunahme an ausgestorbenen und gefahrdeten Arten

Aussterbeereignisse seit 1500 Abnahme des Rote-Liste-Index
seit 1980

25 e 1.0

[ Cumulative % of species based on
on background rate of 0.1-2

extinctions per million species per year,
2.0

1.5

Better Corals

. Bird
- irds /{

Mammals \%

0.8 -

Amphibians Q*

Cumulative % of species driven extinct
Red list index of species survival

1.0 BT
0.5 0.6
Cycads\ *
0 0.5
1500 1600 1700 1800 1900 2018 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
YEAR YEAR
verandert nach IPBES 2019
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@ Ursachen verstehen: Megatrends des Anthropozan

Billion

Billion

1
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2010

Year 2010

Year

2010

Year

verandert nach Steffen et al. 2015
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@ Ursachen verstehen: Megatrends des Anthropozan
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@ Ursachen verstehen: Megatrends des Anthropozan
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@ Ursachen verstehen: Megatrends des Anthropozan
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@ Ursachen verstehen: Megatrends des Anthropozan

INCREASED CLIMATE CHANGE
RESOURCE USE & LAND-USE CHANGE BIODIVERSITY
GROWTH TRADE INVASIVE SPECIES LOSS

ECONOMIC

Wirtschaftswachstum Ressourcenverbrauch Klimawandel Verlust der
und Handel Landnutzungswandel Biodiversitat
Invasive Arten

Otero et al. 2020
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Landnutzungswandel in Mitteleuropa (Beispiel: Schweiz)

- 1941 ¢ 1971
Arisdorf
Y —
Diegen
—
d
1996
© K.M. Tanner,
K.C. Ewald
Essl & Rabitsch 2013
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Landnutzungswandel in Mitteleuropa

Leopoldina et al. 2020

Folie 20 Niels Hellwig et al. 0:9
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@ Landnutzungswandel in Mitteleuropa

Habitatfragmentierung
* Gefahrdung von Spezialisten und
Generalisten st HE
— durch Wegfall 6kologischer Nischen g
und
— durch Verlust genetischer Diversitat
innerhalb kleiner werdender

Habitatfragmente

verandert nach Habel & Schmitt 2018
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Species (%) on IUCN Red List Data-Deficient Species (%)
100 80 60 40 20 10 15 20 25 30

o
o
(93]

Fungi
0% outdated W% RL (285 / 144,000)
Invertebrates
I (23,415 / 1,400,000)
Plants
(40,468 / 390,900)
Fishes
(20,341 / 33,230)
Reptiles
(7830 / 11,050)
Amphibians
(6824 / 8176)

(5851 / 6495)

% DD

Birds
(11,147 / 11,147)

Hochkirch et al. 2021
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Wie erfahren wir mehr liber Zustand und Entwicklung der

Wildbienen-Populationen und die Veranderungen ihrer

Lebensraume?

N. Hellwig

Folie 23
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Wildbienen-
Diversitat

o

>
-
S e
‘!‘_ .

fast 600 Arten in
Deutschland

7

%
g

!

. Vil
Osmia cornutg }Anthophora plumlpes

Halictus scabiosge

N. Hellwig

Lasioglossum sexnotatum
Folie 24 Niels Hellwig et al.
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@ Umwelteinfliisse aus Wildbienensicht

|,Bienen-Landschaft” Umweltfaktoren
Blihpflanzen uberwiegend uberwiegend
) naturlich anthropogen
Totholz / Pflanzenstangel
Habitat L L
Hohlrsume andbedeckung / Landnutzung
e Schneckenhauser Vegetation Pflanzenanbau
Kli Pestizidei
o Bodeneigenschaften ma UL
Nistplatze ; :
, . Boden Flachenversiegelung
Neigung / Exposition
Nistmaterial Topographie Umweltschutz
Wetterlage
Hellwig et al. 2022, verdndert
Folie 25 Niels Hellwig et al. 0:0 )
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@ Warum braucht Deutschland ein Agrarlandschaftsmonitoring?

5
A o

Gesamtflache Deutschland

Ausgangssituation

* ca. 46 % der Flache Deutschlands wird
landwirtschaftlich genutzt

* Veranderungen in landwirtschaftlicher
Nutzung und Bewirtschaftungsformen
sind Hauptursache fiir Riickgang der

Biodiversitat
Quelle: FNR, BMEL, Statistisches Bundesamt
© FNR 2023
Folie 26 Niels Hellwig et al. { YY)
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NP
Unser Auftrag in MonViA

Entwicklung eines bundesweiten Biodiversitatsmonitorings in Agrarlandschaften,
das Veranderungen der biologischen Vielfalt erfasst
(komplementar zu bestehenden Ansatzen, Schnittstelle zum Wald),

eine Bewertung agrarumweltpolitischer MaBnahmen ermoglicht

und das bestehende Indikatorenset um relevante Indikatoren fiir die
Landwirtschaft erganzt.

Folie 27 Niels Hellwig et al. (YY
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. \\ " Lebensraumvielfalt
M\/ Vandnutzung Landschafts- Wirksamkeit von AUKMs
M OnV|A elemente [Lebensraumvielfalt]
PIlOtphaSE (2019'2023) Vielfalt der Insekten
Wildbienen Wirksamkeit von AUKMs
[Bestduber]
Makro- Wirksamkeit von AUKMs
invertebraten [Makroinvertebraten]
Biologische Vielfalt landwirtschaftlicher Boden

= Mikrobiol. OSF OsL
Regenwirmer i & =
Gemeinschaften von Béden von Boéden

Leistungsfahigkeit von Agrarékosystemen

Ackerwild- Genetische .
kriuter Ressource Bestdubung

Ab 2024:
Umsetzungsphase
ausgewahlter Module

Schaderreger

Integratives Monitoring

Kooperationsprojekte . "
p proj * Integrierte modellgestiitzte Datenanalyse externer
ﬁ HELMHOLTZ ’Q%i und interner Monitoring- und Zeitreihendaten
ZENTRUM FUR D <A
UMWELTFORSCHUNG  ERL-LAS * Nutzung heterogener Datenquellen zur

UFZ

Ve

i>:‘1:‘i~»;l \; Avifaunisten Trenda nalyse



Ziel des Wildbienen-Monitorings in Agrarlandschaften r_,k

o Schaffen einer wissenschaftlichen Datengrundlage

zum Zustand und zur Entwicklung von Wildbienenbestanden,
zur Wirkung von biodiversitatsfordernden Malinahmen auf Wildbienen,
zur Bestaubungsleistung,
zu Ursachen fir den Riickgang von Wildbienen,

o Einbinden von Ehrenamtlichen im Monitoring

|

Politik beraten,

Offentlichkeit informieren
W (Vv . o N -

2=
RE
£
[2h.s
~
9]
=
&
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Wildbienen-Monitoring: o Wildbienen-
Monitoring
Aktue" getEStEte MOd UIe IN AGRARLANDSCHAFTEN

Monitoring hohlraumnistender m\ Hummel-Monitoring
Wildbienen \
(iﬁ

C|t|zen SC|ence
- niedrigschwelliges Angebot -

[ D E—
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Landschaftsfenster als Sampling-Einheit

(‘ ‘:“- .<
e
-0 E oo

I—I—I—I—I—I—I—I

- . B |+ LUCAS-Gitterpunkt

Nisthilfestandorte fir
@, hohlraumnistende
Wildbienen

Transekt fiir das
Hummel-Monitoring

Hintergrundkarte: DOP20 (BKG)

verandert nach Hellwig et al. eingereicht
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0 Stichprobenkulisse in Agrarlandschafen Deutschlands

Auswertung auf Bundesebene:
950 LUCAS-Monitoringflachen

Anforderung an die LUCAS-
Monitoringflachen:

Mindestens 30 % der Flache missen
in landwirtschaftlicher Nutzung sein

Flachen in lhrer Nahe:
https://wildbienen.thuenen.de/
mitmachen/monitoring-flaechen

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG {2023)

Folie 32 Niels Hellwig et al.
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Aktuell geteste

Beobachterunabhangige Daten

Aussagen zur Beziehung

Wildbienen ~ Agrarlandschaft

Umweltbildung

Wildbienen-Monitoring:

te Module

»

ik

C|t|zen SC|ence

o~ Wildbienen-
Ll Monitoring

IN AGRARLANDSCHAFTEN

Einstieg in die Wildbienen-
Bestimmung

Aufbau von Wildbienen-
Expertise

- niedrigschwelliges Angebot -

% E&-
Expert*innen DNA-Analyse

- Validierung der Fotos - - Artebene, Ressourcen -




Monitoring hohlraumnistender Wildbienen

.
\
.
.
.
.
.
-
.
-
-
.
.
.
-
-
-
.
.
-
-
.
.
-
.

..:..lllllll.Illl..lllléle.r;‘lllIl.ll'.IIIIIII..I...‘
Lindermann et al. eingereicht L. Lindermann
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‘ Monitoring hohlraumnistender Wildbienen

Bestimmungsschliissel zum Download:

wildbienen.thuenen.de

Lindermann et al. 2023

Wildbienen und Wespen
in Nisthilfen bestimmen

| Ein Bestimmungsschliissel fiir Deutschland

RATGEBER

e. THUNEN

Folie 35 Niels Hellwig et al.
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‘ Monitoring hohlraumnistender Wildbienen

TR

AR -

e 2
R,
e g AL

Vo

Juni 2021

B e
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Monitoring hohlraumnistender Wildbienen

In drei Schritten zu standardisierten und beobachterunabhangigen Daten:

Aufstellen der Nisthilfen
[Feb/Marz, April/Mai]

1 Kontrolle / Monat
[April-September]

eDNA-Sampling

Folie 37 Niels Hellwig et al.
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‘ Monitoring hohlraumnistender Wildbienen

Freiwillige berichten von lhren Erfahrungen bei der Teilnahme im Monitoring:
https://vimeo.com/thuenen

Folie 38 Niels Hellwig et al.
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‘ Ergebnisse der Testphase

v" Standardisierte Nisthilfe

[Publikation in Vorbereitung]

v Monatliche Offnung ist stérungsfrei

[Ergebnis einer Abschlussarbeit]

v" Ehrenamtliche kdnnen Bewohner identifizieren
(92% korrekt)

[Publikation in Begutachtung]

v Schlipfende adulte Tiere kdnnen automatisch
identifiziert werden (82-86 % korrekt)

[Publikation in Vorbereitung]

v’ Erfassung mittels eDNA ist moglich

[Publikation in Begutachtung]

Folie 39 Niels Hellwig et al. u‘\\}" o Wildbienen- ®@ee
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Aktuell geteste

Beobachterunabhangige Daten

Aussagen zur Beziehung

Wildbienen ~ Agrarlandschaft

Umweltbildung

Wildbienen-Monitoring:

te Module

»

ik

C|t|zen SC|ence

o~ Wildbienen-
Ll Monitoring

IN AGRARLANDSCHAFTEN

Einstieg in die Wildbienen-
Bestimmung

Aufbau von Wildbienen-
Expertise

- niedrigschwelliges Angebot -

% E&-
Expert*innen DNA-Analyse

- Validierung der Fotos - - Artebene, Ressourcen -




‘ Hummel-Monitoring

* Transekt-Erfassung auf Wegen, entlang so vieler Habitate wie moglich
* 8 Begehungen von Marz bis Oktober

* Requisitenorientierte Erfassung

m Wildbienen- 5 Minuten

Begehungszeit

Monitoring pro Abschnitt

Folie 41 Niels Hellwig et al. { YY)
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Hummel-Monitoring

Ablauf des Hummel-Monitorings fiir die freiwilligen Teilnehmer*innen

* Teilnahme an Bestimmungskursen

* Belegfotos von gesichteten Hummeln gewahrleisten die Qualitat der Monitoringdaten
* Riickmeldungen zu Bestimmungsergebnissen

e Austauschtreffen

H.-J. Sessner ©
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16.11.2023  Wildbienen-Monitoring in Agrarlandschaften -@- THUNEN



Hummel-Monitoring

NS
. 'y " . > \|/
Die sieben haufigsten Hummelarten in der Agrarlandschaft ﬁ‘){i THUNEN - - .o
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Hummel-Challenge

Zusammenarbeit mit observation.org Beobachtungen 24.07.-06.08.2023
Identifizierung mit Fotos Gber Obsldentify

< Challenge
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Anleitung Ergebnisse Rangliste
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Hummel-Challenge 2022 AN

Diesen Sommer heilt es: Finde so viele Hummeln wie maglich!

Ergebnisse
Arten
Meine Nummer Gesamtanzah
0 24
B chtung
0 39,2k

- mehr als 50.000 Beobachtungen aus
insgesamt 9 Wochen in 2022 und 2023
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‘ Ergebnisse der Testphase

v" Standardisierte Hummel-Transekte

[Publikation in Vorbereitung]

v" Ehrenamtliche haben seit 2021 Hummeln aus
12 Artengruppen nachgewiesen

[Publikation in Vorbereitung]

v" Hummel-Challenge eignet sich
fur die Erhebung
unstrukturierter Daten

[Publikation in Vorbereitung]

v Pollenhéschen lassen sich
schonend mit dem
»Pollenstripper” einsammeln
(Quote bisher ~45%)

[Publikation in Vorbereitung]

F. Sommerlandt
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0 Bisherige Monitoringaktivitaten Freiwilliger in Deutschland

2020

® -+ 2021
® + 2022
® -+ 2023

Nisthilfenstandorte
Hummel-Transekte

Stand: November 2023
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2023)
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0 Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost
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Landschaftsfenster im Wildbienenmonitoring
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Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

e Vi -

A T ke T

" 43603228 (WolfenbiittellOst)

Nisthilfen

" Hummel-Transekt

S
i

Hintergrundkarte: © DOP20 / BKG (2023)
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Anzahl Brutzellen

‘ Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

Nisthilfen-Belegung 2022
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‘ Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

Nisthilfen-Belegung im September 2022
Beispiele Standort E

Fotos: Diehl / Schilling
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‘ Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

Nisthilfen-Belegung im September 2022
Beispiele Standort A

Fotos: Diehl / Schilling
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‘ Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

Nisthilfen-Belegung im September 2022
Beispiele Standort C

Fotos: Diehl / Schilling
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‘ Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

Nisthilfen-Belegung im September 2022
Beispiele Standort F

Fotos: Diehl / Schilling
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‘ Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

Hummel-Monitoring 2023
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‘ Wildbienen-Monitoring: Flache Wolfenbiittel-Ost

e . : Helle Erdhummel-
Hummel-Monitoring 2023 P

| (Bombus lucorum agg.)

Dunkle Erdhummel \. Sl Gartenhummel-Komplex
Komplex (m) ». e (Bombus hortorum agg.)

Helle Erdhummel Komplex (w)

Gartenhummel Komplex

/ Wald-Kuckuckshummel

Dunkle Erdhummel-
Komplex (m)
(Bombus terrestris agg.)

T, S L
Wald-Kuckuckshummel
(Bombus sylvestris)

Steinhummel

Fotos: Eckert Steinhummel (Bombus lapidarius)
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e Wie konnen wir Biodiversitat schiitzen und fordern?

Nachhaltige Entwicklung

| |5 |8 [E] |5
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Biodiversitat und Umwelt*

Soziales

Mehr-Saulen-Modell
der Nachhaltigkeit

Niekisch 2007, zitiert nach
Wittig & Niekisch 2014
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@ Mehr Vielfalt in der Agrarlandschaft

Teja Tscharntke / Tibor Hartel

Tscharntke 2021
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@ Wege zur zukunftigen Ernahrungssicherheit

Biodiversitat

J. Dauber

Gering

Gerin Hoch
& Landwirtschaftliche Produktion

verandert nach Alix et al. 2022
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Mehr Vielfalt in der Agrarlandschaft
Biodiversitatsfordernde Malinahmen: Beispiel Blihstreifen

Alix et al. 2022
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% Wildbienen auf Bliihstreifen in Sachsen-Anhalt

(A)

Species share

30% -
 all species
. Red List species
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

BlUhstreifen

Kontrolle

(B)

Species richness

140+

120+

100+

80+

60+

40+

20+

. cleptoparasitic
. oligolectic
 polylectic

BlUhstreifen Kontrolle

Schubert et al. 2022
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@ Mehr Vielfalt in der Agrarlandschaft
Biodiversitatsfordernde Malinahmen: Beispiel Blihstreifen

Meta-Analyse
zur Effektivitat von Blihstreifen fur bestaubende Insekten in der Agrarlandschaft

A . ®
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cC @)
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Habitat quality contrast (AHQ)

Habitat quality of control treatment

Je grolRer der Kontrast in der Habitatqualitat, desto grolRer der Effekt von Blihstreifen

auf die Artenzahl und Abundanz von bestaubenden Insekten.
Pérez-Sanchez et al. 2023
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Personliches Engagement

Umweltbildung und Citizen-Science-Projekte

Astrid Steindorf
IPBES 2016; Weber 2018; Wittig & Niekisch 2014

£ Ergebnisse '9

BRD - TR Trier (Kreisfreie Stadt)

13.07.2022 21:03

Steinhummel

Stadium: Imago

® Uber diese Art

Alle Ergebnisse anzeigen

Bestimmung ist sicher
Melden Sie diese Bestimmung als Beobachtung.
Klicken Sie auf "Uber diese Art" fiir weiterfiihrende

Informationen.

f— V0
ﬁa — allal @
Bestimmen Beobachtungen Dashboard Challenges
Il O <
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Schlussfolgerungen

 Biodiversitat ist als Grundlage fiir unser Uberleben unverzichtbar.
Die Beitrage der Biodiversitat zum menschlichen Wohlergehen sind vielfaltig
(sog. versorgende, regulierende, kulturelle und unterstiitzende
Okosystemleistungen).

 Unsere Lebensweise verursacht einen Biodiversitatsverlust, der seit Mitte des
20. Jahrhunderts stark zugenommen hat. Biodiversitat braucht Vielfalt in der
Landschaft.

 Um Biodiversitat in der Agrarlandschaft langfristig zu erhalten und zielgenau
von der lokalen bis zur globalen Skala zu fordern, ist ein besseres raumlich
differenziertes Verstandnis von Populationstrends im Landschaftskontext
erforderlich.
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Schlussfolgerungen

* Das bundesweite Monitoring der biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften
(MonViA) bietet die Moglichkeit, standardisierte Monitoringdaten zu
Veranderungen der Biodiversitat bereitzustellen und die Wirkung
agrarumweltpolitischer MaBnahmen zu bewerten.

* Die Testphase des Wildbienen-Monitorings in Agrarlandschaften hat bereits
zahlreiche Freiwillige bundesweit aktiviert. Mittels Citizen Science werden
einerseits wertvolle Daten zur raumlichen und zeitlichen Verbreitung von
Wildbienen gewonnen. Andererseits wird das Bewusstsein fur die Vielfalt
und die Bedeutung von Wildbienen als Bestauber gestarkt.
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und Landwirtschaft

@ # Widbienen-  @ge|
P LJI\/Ionitoring : THUNEN

MOnViA IN AGRARLANDSCHAFTEN

Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

niels.hellwig@thuenen.de
Thinen-Institut fUr Biodiversitat

Mehr Informationen zu unseren Projekten: wildbienen.thuenen.de

Folgen Sie uns auf Instagram: @wildbienen.thuenen
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