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Einleitung

Unsere Landschaft befindet sich im standigen Wandel, menschliche Aktivititen veran-
dern ihre Struktur mit wachsender Geschwindigkeit. Dort, wo der Boden nicht versiegelt
sondern freigelegt wird, erfolgt bei geringer Nahrstoffzufuhr auf sandigen Boden eine
Sukzession zu mageren, trockenen Biotopen. Ehemals grofflichig vorhandene Trok-
kenbiotope sind in Schleswig-Holstein bis auf kleine Restflichen zusammenge-
schrumpft, die dem Schutz des Landschaftspflegegesetzes (§ 11) unterliegen.

Trockenrasen sind Lebensrdume mit extremen Bedingungen (ELLENBERG 1963). Nahr-
stoffarmut, starke Temperaturschwankungen sowie schnelles Austrocknen des Ober-
bodens erfordern einen hohen Spezialisierungsgrad von Flora und Fauna. Viele xero-
therme Tiere bendtigen den aufgeheizten, leicht zu grabenden Sandboden fiir Eiablage
und Brutpflege, fiir andere Arten ist das grofie Bliitenangebot der Sandtrockenrasen ent-
scheidend.

Die zahlreichen stendken Arten, die die Magerstandorte besiedeln und die durch Kon-
kurrenz leicht verdrangt werden konnen, bedingen, daf8 hier der grofite Anteil gefahr-
deter Arten vorkommt (KAULE 1986). In Schleswig-Holstein leben auf Trockenrasen etwa
1400 Arten, vorwiegend Insekten und Spinnen, von denen mindestens 700 im Sinne der
,Roten Liste” als , sehr gefdhrdet” eingestuft werden miissen (HEYDEMANN 1980).

Anthropogen geschaffene ,Sekundarbiotope”, wie stillgelegte Kiesgruben, Brachfla-
chen und nahrstoffarme StrafSenrander, konnen unter Umstanden die Funktion von Trok-
kenbiotopen tibernehmen und xerothermen Arten einen Ersatzlebensraum bieten.

In den vorliegenden Arbeiten, die als Diplomarbeiten an der Forschungsstelle fiir
Okosystemforschung und Okotechnik an der Universitit Kiel entstanden, werden derar-
tige , Trokenbiotope aus Menschenhand” hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir verschiedene
Arthropoda-Gruppen untersucht.

HANSSEN beschiftigte sich mit den Vernetzungsbeziehungen der entomophilen
Pflanzenarten zu den pollen- und nektarverzehrenden Insektenarten. Am Beispiel von
zwei stillgelegten Kiesgruben untersuchte sie die okologische Bindung der Bliitenbe-
sucher an Trockenbiotope, ihre Indigenitat und Praferenz fiir bestimmte Pflanzenarten.

In der Arbeit von KLINGE findet dagegen der Zeitfaktor Beriicksichtigung, indem der
Verlauf der Sukzession von der Sandackerbrache zum Sandtrockenrasen anhand dreier
verschieden alter Brachestadien dargestellt und analysiert wird.

Eine 20-jahrige Brache, deren ungestorte Entwicklung zum Sandtrockenrasen gefiihrt
hat, wird von SCHWENNESEN mit trockenen StraBlenrdndern verglichen. Es wird der Fra-
ge nachgegangen, inwieweit linienhafte Trockenbiotope grofflachige Trockenrasen er-
setzen konnen.

Insgesamt zeigt sich durch Betrachtung unterschiedlicher Lebensformtypen (Phyto-
phage, Bliitenbesucher und Rauber), da anthropogen entstandene Trockenbiotope in
der Lage sind, einer vielfaltigen, standorttypischen Fauna neuen Lebensraum zu bieten.



Erfassungsmethoden

1. Zur Erfasssung der Aktivitatsdichte bodenoberflichenaktiver Tiere werden Boden-
fallen nach BARBER (1931) eingesetzt. Als Fallen dienen Glaser von 11 cm Héhe mit ei-
nem Offnungsdurchmesser von 5,6 cm. Als Konservierungsfliissigkeit wird 4%ige For-
maldehyd-Losung verwendet, der eine geringe Menge Entspannungsmittel zugesetzt
wird.

2. Zur Erfassung der Schlupfdichte positiv phototaktischer Arten werden Boden-
Photoelektoren verwendet. Diese bestehen aus verzinktem Stahlblech mit einem seitli-
chen Ausfanggefa und bedecken eine Grundflache von /4 m2

3. Mit Labor-Photoelektoren werden ebenfalls Schlupfdichten ermittelt, indem Boden-
soden mit einer Grundfliche von !/16 m? in Rohrenphotoelektoren tiberfiihrt werden. An
einem Ende dieses Kuststoffrohres befindet sich ein durchsichtiges, mit 1%iger Formal-
dehyd-Losung gefiilltes Ausfanggefaf. Die Ausfangzeit in einem permanent auf 20° C
temperierten Raum betrdgt 6 Wochen.

4. Die Arten der Krautschicht werden mit Kescherfiangen erfafit. Hierzu wird ein Kascher
mit 30 cm Durchmesser verwendet, der am Ende des Gazebeutels mit einem ab-
schraubbaren Fanggefaf ausgestattet ist.

5. Zur Ermittlung der Aktivitdtsdichte der bliitenbesuchenden Insekten werden Farb-
schalen verwendet. Diese Farbschalen aus verzinktem Eisenblech, einer Kantenlinge von
20 cm und eine Hohe von 10 cm sind mit verschiedenen Emaille-Farben bestrichen. Fiir
einen gleichbleibenden Pegel der Fangfliissigkeit (4%ige Formaldehydlésung) sorgt ein
automatisches Nachlaufsystem.

6. Zur Erfassung bliitenbesuchender Insekten wird ein Beobachtungsquadrat eingesetzt.
Ein Holzrahmen von 1 m Kantenlidnge dient zur Kennzeichnung der Beobachtungs-
flache, auf der alle zwecks Nektaraufnahme oder Pollensammelns einfliegenden Bliiten-
besucher registriert werden.

7. Mittels eines Isolationsquadrats wird die Besiedlungsdichte an Heuschrecken be-
stimmt. Der eingesetzte Fangkorb hat eine Grundflache von 1 m? und wird iiber die Ve-
getation geworfen. Nach Offnung des Fangkorbes durch einen Reifiverschluf konnen die
Heuschrecken gefangen, lebend bestimmt und anschlieend wieder freigelassen werden.

8. Bei der Transekt-Methode wird ein bestimmter Probestreifen langsam abgeschritten
und die jeweils relevante Tiergruppe optisch oder akustisch erfafit.

Definition 6kologischer Parameter

1. Die Aktivitatsdichte bezeichnet die Anzahl der mit stationdren Er-
fassungsmethoden gefangenen Individuen, die pro Zeiteinheit eine Grenzlinie be-
stimmter Lange tiberschreiten (HEYDEMANN 1953).

2. Die relative Haufigkeit einer Art innhalb einer Tiergemeinschaft wird in der Domi-
nanz ausgedriickt. Es wird eine Einteilung in Dominanzklassen nach HEYDEMANN
(1953) vorgenommen. Dabei gilt (D = Dominanz in Prozent):

eudominant : 10% <D
dominant : 5% «D «<10%
subdominant : 2% <D «5%
rezedent : 1% <D< 2%
subrezedent : 1% >D



Neumiinster

Karte: Geographische Lage der untersuchten Trockenbiotope
®: Untersuchungsflichen von HANSSEN im Schleswig-Holsteinischen Hiigelland
(K: offengelassene Kiesgrube, S: aufgespiiltes Sandfeld)
O: Untersuchungsfldchen von KLINGE und SCHWENNESEN auf dem Biichener Sander

3. Die Diversitat bezieht sich auf den Artenreichtum einer Gemeinschaft, wobei die
Anzahl der einzelnen Arten zur Gesamtindividuenmenge in Beziehung gesetzt werden.
Am meisten verbreitet ist der SHANNON-Index, der den mittleren Grad der Ungewifheit
beschreibt, eine bestimmte Art innhalb der vorhandenen Arten bei zufalliger Probenent-
nahme anzutreffen.

4. Die Besiedlungsdichte setzt die Individuen einer Art oder Artengemeinschaft in
Beziehung zu einer definierten Flache.






@m. Mitt. Suppl. 15, 9-37 Kiel, 1993 |

Bindung blitenbesuchender Insekten an Trockenbiotope
in Kiesgruben

VonUlrike Hanssen

1. Einleitung

Der Abbau der oberflichennahen Rohstoffe Sand und Kies ist gekennzeichnet durch
einen hohen Fliachenbedarf. Bundesweit werden jahrlich 5000 ha Flache dafiir in An-
spruch genommen (DINGETHAL et al. 1985). Der Kiesabbau stellt einen Eingriff in die
Natur dar, fiir den Ausgleichsmafinahmen gesetzlich vorgeschrieben sind. Diese sind
bisher iiberwiegend als Rekultivierung durchgefiihrt worden, bei der die vorher be-
stehende wirtschaftliche Nutzung wieder aufgenommen oder durch andere Nutzungen
(z.B. Forst- oder Fischereiwirtschaft, Erholungsbetrieb) ersetzt wurde.

Uberlaft man die Kiesgruben im Zuge einer Renaturierung weitgehend der natiirli-
chen Sukzession, entstehen meist wertvolle, bliitenreiche Trockenbiotope (HAESELER
1972, PLACHTER 1982). Auf derartigen anthropogenen Trockenrasen kann mit einer viel-
faltigen bliitenbesuchenden Entomofauna gerechnet werden.

Im Vordergrund der Untersuchung steht die Analyse der Nahrungsbeziehungen zwi-
schen bliitenbesuchenden Insekten und entomophilen Pflanzenarten. Da ein Biotop hau-
fig nicht alle Lebensanspriiche der in ihm lebenden Arten erfiillt, finden zwischen anein-
andergrenzenden Biotopen Austauschprozesse statt (HEYDEMANN 1986). Es stellt sich
die Frage, wieviele Bliitenbesucher als Hospites in Trockenbiotopen mit attraktivem Blii-
tenhorizont zu erwarten sind. Desweiteren soll geklart werden, welches Nahrungs-
angebot im Laufe einer Vegetationsperiode vorhanden ist und inwieweit es von den ein-
zelnen bliitenbesuchenden Arten genutzt wird.

2. Untersuchungsgebiet

Die beiden Untersuchungsflachen liegen naturrdzumlich im Ubergangsbereich End-
moranengebiet/Sandergeest (Karte 1). Hier befinden sich ehemalige ,,Gletschertore”, die
sich durch Kiesanreicherungen auszeichnen.

2.1. Offengelassene Kiesgrube

Die 3 ha grofle Kiesgrube befindet sich innerhalb eines groieren Kiesabbaukomplexes
bei Tensfeld (Kreis Segeberg), in dem genutzte Entnahmestellen mit stillgelegten Flachen
abwechseln. Bodenbildendes Gestein ist Geschiebesand mit einem relativ hohen Anteil
an Grobkies und Steinen (Abb. 1). Die durch Trockenabbau entstandene Entnahmestelle
liegt nur 8 m unter Niveau, seit 30 Jahren fand keinerlei Nutzung mehr statt.

Angrenzende Steilhidnge weisen je nach Expositionstyp eine duf8erst heterogene Vege-
tationsdecke auf. Die ebene Kernzone der Untersuchungsfliache zeichnet sich durch ein
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Mosaik von Vegetationstypen unterschiedlicher Sukzessionsstadien aus. Es treten neben-
einander Bromus-tectorum-Rasen (Dachtrespenrasen), Sedum-acre-Fluren (Mauerpfef-
ferfluren), Festuca-ovina-Rasen (Schafschwingelrasen) und Dactylis-glomerata-Rasen
(Knauelgrasrasen) auf (OBERDORFER 1983, WILMANNS 1984). Diese kleinflachig vor-
handenen Vegetationseinheiten unterscheiden sich betrachtlich in Deckungsgrad, Vege-
tationsstruktur und Bliitenangebot.

Nordlich und siidostlich der Untersuchungsflache schlieft sich ein groferer Buchen-
wald mit eingestreuten Fichtenaufforstungen an. Desweiteren befinden sich Mahwiesen
und Weiden sowie Feuchtgriinlander im Ubergang zum Niederungsgebiet der Tensfel-
der Au in direkter Nihe der offengelassenen Kiesgrube.

—— Damsdorf
q A
9 4 qQ
FICA‘TENFORST
q A ,t

] GRUNLAND
(MAHWIESE)
q

n A !
FICHTEAN-FORST

KIESGRUBE ) vy
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a a & —a g a r-1 a
% v A g 2
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(s fégel egt) o | RUDERAL- ' BUCHENWALD
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2 » 4
" FEUCHTGRUNL AND -2
»w v '\'“ w ( WEIDE}
FEUCHTGRUNLAND L.
(WEIDE)
JHF L A
Q
a « ?
, 100 m ,

Abb. 1: Karte der offengelassenen Kiesgrube und ihrer Umgebung bei Tensfeld (Kreis Segeberg)
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2.2. Aufgespiiltes Sandfeld

Die zweite Untersuchungsflache bei Langwedel (Kreis Rendsburg-Eckellnférde) ist 3
ha gro und Teil einer seit 25 Jahren stillgelegten Kiesgrube von 10 ha GroBe'(A.bb. 2).
Vom urspriinglich bodenbildenden Gestein, dem Geschiebesand, bhebﬂen lediglich d*e
nicht verwerteten, feinen Sande iibrig, die in die Grube zuriickgespiilt wurden. Die
durch das Zuriickspiilen des Sandes erfolgte Verfiillung der abgebauten Kiesgrube be-
wirkte, daB Steilhinge und Abbruchkanten fast vollstindig verschwunden sind.

Das Sandfeld weist eine relativ homogene Vegetationsdecke auf, die innerhalb einer
insgesamt niedrigen und liickigen Krautschicht eine ausgeprdgte Moos- und Flechten-
flora beherbergt. Die vorhandenen Vegetationstypen wurden tiberwiegend der Klasse
der Sandtrockenrasen und Felsgrusgesellschaften zugeordnet und sind im einzelnen

v SANDFELD

v

GRUNLAND

(MAHWIESE)
GRUNLAND
(WEIDE)
SANDFELD
SANDFELD
Q2
v v ¥ v PAPPEL-
AUFFORS (;-'UNG

GRUNLAND (WEIDE)

- v - -

nach
Langwedel

\ 100m )

Abb. 2: Karte des aufgespiilten Sandfelds und seiner Umgebung bei Langwedel (Kreis Rendsburg-
Eckernforde)
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Corynephorus-canescens-Fluren (Silbergrasfluren), Sedum-acre-Fluren (Mauerpfefferfluren),
Poa-compressa-Rasen  (Platthalm-Rispengras-Rasen),  Festuca-ovina-Rasen  (Schaf-
schwingelrasen) und Agrostis-tenuis-Rasen (Rotschwingelrasen). Die nahrstoffarmen Ve-
getationseinheiten (Corynephorus-canescens- und Sedum-acre-Fluren) konzentrieren sich
deutlich auf den zentralen Bereich des Sandfelds. Desweiteren kommt ein halbruderaler
Saum, der von Tanacetum vulgare (Rainfarn) dominiert wird, entlang eines durch die Fla-
che fithrenden Weges vor.

Zwei im ndheren Umfeld liegende, durch den Abbauvorgang entstandene Kleinge-
wisser sind infolge der Nutzung durch Angelpachter stark eutrophiert. Eine an-
grenzende Pappelaufforstung entstand im Rahmen von Rekultivierungsmafinahmen.
Die weiteren Nachbarbiotope, zum Teil durch einen Knick von der Untersuchungsfliche
abgegrenzt, werden als Griinlindereien entweder weidewirtschaftlich oder als Méah-
wiese genutzt.

3. Methoden

Zur Erfassung des fiir die bliitenbesuchenden Insekten zur Verfiigung stehenden Nah-
rungsangebots wurde vom 1.5. bis zum 10. 10. 1988 zu Beginn einer jeden Monats-
dekade die Bliitendichte (Bliiten im Stadium der Vollbliite) der entomophilen Pflanzen-
arten aufgenommen. Die Zahlung erfolgte auf markierten Aufnahmeflichen von 150 m?
Grofle (bzw. 5 m? fiir die mit sehr hohen Bliitendichten auftretenden oder schwer zihlba-
ren Arten), die sich innerhalb der fiir die Beobachtung ausgewdhlten Transektstreifen be-
fanden. Je nach Bliitentyp wurden Einzelbliite, Infloreszenz oder Synfloreszenz gezahlt.

Vom 1.5. bis zum 1.10. 88 aufgestellte Farbschalen wurden am 1. und 15. jeden
Monats entleert. Zu Beginn des Untersuchungszeitraumes (1. 5.-15. 6.) wurde pro Unter-
suchungsfliche nur eine Farbschalen-Kombination (gelb, weif}, blau) einzeln auf dem
Boden stehender Schalen aufgestellt. Im weiteren Verlauf wurde die Anzahl jeweils ver-
doppelt, so dafs fiir die Auswertung 102 Proben verfiigbar waren.

Die Individuendichte der blitenbesuchenden Insekten wurde mit einer modifizierten
Transektmethode ermittelt (STEFFNY et al. 1984). Fiir die Transektbegehung wurde ein
180 m langer und 3 m breiter Streifen mit Markierstdben gekennzeichnet. Der in der Mit-
te gelegene Trittpfad wurde bei jeder Probenahme in langsamem Schrittempo begangen,
um die Bliitenbesuche an der protokollierten Pflanzenart zu notieren. Die Begehung dau-
erte durchschnittlich 30 Minuten, wobei die Schwankungen mafigeblich von der Bliiten-
besuchsdichte abhingen.

Die Bliitenbesuchsprotokolle wurden von Anfang April bis Ende September 1988 zwi-
schen 10.00 und 17.00 Uhr angefertigt. Fiir jede Pflanzenart erfolgte mindestens ein Beob-
achtungsgang pro Probenahmedatum. Insgesamt wurden 240 Transekt-Protokolle an 22
Pflanzenarten aufgenommen.

Die Quadratmethode kam fiir diejenigen Pflanzenarten zur Anwendung, die aufler-
halb der Transektstreifen wuchsen. Bei jeder Probenahme wurden alle auf der gekenn-
zeichneten Beobachtungsfliche stattfindenden Bliitenbesuche registriert. Die Beobach-
tungslinge betrug jeweils 30 Minuten. Mit der Quadratmethode wurden 96 Protokolle an
14 Pflanzenarten aufgenommen.
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4. Ergebnisse

4.1. Bliitenangebot

Einen Uberblick iiber die jahreszeitliche Verteilung des quantitativ erfafiten Bliitenan-
gebots gibt Tabelle 1. Der weitaus grofite Teil der untersuchten Pflanzenarten zeigt eine
lange Bliitezeit. Es 148t sich jedoch immer eine Hauptblithphase erkennen, in der diese
ein oder mehrere Blithmaxima erreichen.

Es konnen mehrere ,,Blumenwellen” (KRATOCHWIL 1983) unterschieden werden, wo-
bei die blilhdominanten Arten auf dem aufgespiilten Sandfeld zur Zeit ihres Blithmaxi-
mums extrem hohe Bliitendichten erreichen (Sedum acre, Trifolium campestre, Hieracium pi-
losella).

Zuciem wurden die qualitativen Blithphéanologien weiterer entomophiler Pflanzen-
arten bestimmt, die auflethalb des Transektes vorkamen. In der offengelassenen Kies-
grube handelte es sich dabei um Salix sp., Lupinus polyphyllus, Anthyllis vulneraria, Ge-
ranium pratense, Geranium sanguineum, Galium harcynicum, Knautia arvensis, Thymus pule-
gioides, Tripleurospermum inodorum, Campanula rotundifolia, Cirsium vulgare und Tanacetum
vulgare, auf dem aufgespiilten Sandfeld um Salix sp., Lupinus polyphyllus, Knautia arvensis,
Galium harcynicum, Melilotus alba, Thymus pulegioides, Campanula rotundifolia, Cirsium ar-
vense, Lotus corniculatus und Tanacetum vulgare.

Tab.1: Hauptblithzeit und maximale Bliitendichte der innerhalb der Transekte erfaiten Pflanzenarten

Offengelassene Aufgespiiltes
Kiesgrube Sandfeld
Pflanzenarten Haupt- max. Bliiten- Haupt- max. Bliiten-
blithzeit dichte m? bliihzeit dichte/m?

Tussilago farfara - - Apr./Mai 0,13
Taraxacum officinale Apr./Mai 0,1 Apr./Mai 0,11
Viola tricolor Apr./Mai 12 - -
Saxifraga granulata Mai 0,74 - -
Senecio vernalis - - Mai 1,0
Hieracium pilosella Juni 2,6 Mai/Juni 25
Trifolium campestre - - Juni 38
Sedum acre Juni 62 Juni 108
Crepis capillaris Juli 19 Juli 0,65
Leontodon saxatilis Juli 1,8 Juli 0,26
Acinos arvensis - - Juli 0,64
Jasione montana August 0,12 Juli 51
Prunella vulgaris Juli 0,9 - -
Berteroa incana - - Juli/ Aug. 0,25
Senecio jacobaea Juli 03 - -
Achillea millefolium August 0,08 Juli/ Aug. 0,56
Hypericum perforatum August 0,14 August 1,3
Potentilla argentea Juli/ Aug. 0,46 - -
Daucus carota August 0,13 - -
Lotus corniculatus August 53 - -
Erodium cicutarium Aug./Sep. 03 - -
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4.2. Okologische Bindung der Syrphidae an Trockenbiotope
4.2.1. Aktivititsdichte

Insgesamt wurden 57 Schwebfliegen-Arten auf den Untersuchungsflichen nachge-
wiesen, 43 davon mit Farbschalen. Der Gipfel der jahreszeitlichen Flugaktivitat der Syr-
phidae reicht von Juli bis September (Abb. 3). Ende Mai/ Anfang Juni wurden die nied-
rigsten Aktivitatsdichten festgestellt. Fiir die geringe Flugaktivitét in dieser Zeit ist einer-
seits vermutlich die trockene Witterung des Frithsommers 1988 verantwortlich, anderer-
seits markiert dieses Minimum die ausklingenden Friithjahrsgenerationen einiger Arten.
In der offengelassenen Kiesgrube wird die maximale Aktivititsdichte Ende Juli erreicht,
auf dem aufgespiilten Sandfeld dagegen erst Ende August.

Ind.
2004 offeng. Kiesgrube
[ ] aufgesp. Sandfeld
150+
Ind.
200+
100
150+ \
501 , -
100- \
O - I
50 \
0 & . MY \N\\\\\ \\\\ S S S :—:
Mai | Juni | Juli T August | September ]

Abb.3: Jahresphénologie der Syrphidae auf den Untersuchungsflichen (bezogen auf jeweils 3 Farb-
schalen * 15 Tage)

Tabelle 2 stellt die Aktivitatsdichte der mit Farbschalen erfaiten Arten und deren Bio-
topbindung (CLAUSSEN 1980) dar. Der erste Block umfafit diejenigen Arten, die als eury-
top gelten. Dies sind in der Mehrzahl solche, die mit hohen Aktivitatsdichten auftreten
z.B. Helophilus pendulus, Melanostoma mellinum und Metasyrphus corollae. Der Anteil dieser
okologischen Gruppe an der Gesamtartenzahl betragt iiber 50 %.

Demgegeniiber treten die nachgewiesenen Waldarten (Block 2) nur mit niedrigen Akti-
vitatsdichten und geringen Artenzahlen auf. Mit Ausnahme von Eristalis horticola und
Scaeva selenitica konnten alle an Walder gebundenen Schwebfliegen-Arten ausschliefSlich
in der von Laubwald umgebenen Kiesgrube festgestellt werden. Da den Waldarten wih-
rend der Hauptaktivitatsphase der Imagines im Hochsommer in geschlossenen Waldern
kein ausreichendes Bliitennahrungsangebot zur Verfiigung steht, sind diese Arten auf
benachbarte, bliitenreiche Biotope angewiesen.

Der 6kologische Verbreitungsschwerpunkt der typischen Uferarten (Block 3) liegt auf
dem an Uferbereiche angrenzenden Sandfeld. Obgleich diese Arten Bewohner feuchter
Lebensraume sind, weisen die Imagines offenbar eine hohe , Xerotoleranz” auf. Derartige
Anpassungen ermoglichen den Uferarten die Annahme des reichlichen Bliitennahrungs-
angebots nahrstoffarmer Trockenbiotope.
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Tab. 2: Aktivitatsdichte der Syrphidae (Individuensummen aus 3 Farbschalen vom 1.5.~15. 6. 88 und
6 Farbschalen vom 15. 6.-1. 10. 88)

Artname offeng. aufg. gesamt Biotopbindung
Kiesgr. Sandf. nach CLAUSSEN (1980)

Helophilus pendulus 135 351 486 eurytope Arten

Melanostoma mellinum 185 85 270

Metasyrphus corollae 125 124 249

Eristalis abusivus 50 115 165

Eristalis arbustorum 66 44 110

Rhingia campestris 45 20 65

Episyrphus balteatus 44 9 53

Platycheirus albimanus 32 15 47

Sphaerophoria scripta 39 6 45

Syritta pipiens 6 37 43

Syrphus vitripennis 32 4 36

Syrphus torvus 31 1 32

Syrphus ribesii 14 3 17

Platycheirus peltatus 1 9 10

Scaeva pyrastri 2 6 8

Platycheirus manicatus 3 3 6

Neoascia podagrica 2 3 5

Eristalis tenax 3 2 5

Eristalis intricarius 0 4 4

Eristalis pertinax 2 1 3

Eumerus strigatus 2 0 2

Platycheirus clypeatus 0 2 2

Scaeva selenitica 6 1 7 Waldarten

Platycheirus scutatus 5 0 5

Eristalis horticola 1 1 2

Myatropa florea 2 0 2

Dasysyrphus albostriatus 1 0 1

Melanostoma scalare 1 0 1

Meliscaeva cinctella 1 0 1

Metasyrphus nitens 1 0 1

Lejogaster metallina 15 307 322 Uferarten

Helophilus trivittatus 39 161 200

Eristalis nemorum 7 2 9

Helophilus hybridus 3 5 8

Eristalinus sepulcralis 0 2 2

Pyrophaena granditarsa 0 2 2

Chrysogaster solstitialis 1 0 1

Cheilosia praecox 8 6 14 xerophile Arten

Eumerus sabulonum 0 6 6

Pipizella varipes 1 5 6

Chrysotoxum vernale 1 0 1

Paragus haemorrhous 1 0 1

Sericomyia silentis 0 1 1 Moor und Heideart

gesamt 913 1343 2256

Artenzahl 37 33 43
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Xerophile Schwebfliegenarten konnten fiir Schleswig-Holstein bisher nur in geringer
Anzahl nachgewiesen werden (CLAUSSEN 1980). Die Artenzahl der Syrphidae dieses
Biotopbindungstyps ist in den untersuchten Trockenbiotopen relativ niedrig, besonders
in der offengelassenen Kiesgrube sind nur sehr geringe Aktivitatsdichten festzustellen.
Bemerkenswert ist der Nachweis von Eumerus sabulonum auf dem aufgespiilten Sand-
feld. Diese Art scheint in Schleswig-Holstein nur lokal verbreitet zu sein (CLAUSSEN
1980) und kann im Binnenland zu den typischen Bewohnern stillgelegter Kiesgruben ge-
rechnet werden (HEYDEMANN 1981b). Cheilosia praecox gilt als charakteristische Frith-
jahrsart trockener Biotoptypen, zeigt aber eine weniger eindeutige Xerophilie. Zudem ha-
ben Pipizella varipes, Chrysotoxum vernale und Paragus haemorrhous ihren okologischen
Verbreitungsschwerpunkt in Trockenbiotopen. Alle nachgewiesenen xerophilen Arten
kénnen aufgrund ihrer Bindung an trocken-warme Lebensraume als gefahrdet eingestuft
werden (HEYDEMANN 1981b).

4.2.2. Dominanzstruktur

Die vergleichende Analyse der in Abbildung 4 dargestellten Dominanzstrukturen er-
moglicht Riickschliisse auf die in den Untersuchungsflachen herrschenden Existenzbe-
dingungen fiir Schwebfliegen.

Bemerkenswert fiir das aufgespiilte Sandfeld ist die extrem hohe Dominanz der Arten
Helophilus pendulus und Lejogaster metallina, die gemeinsam 49 % der Individuen stellen.
Als weitere dominante Art tritt Helophilus trivittatus (12 %) hinzu. Durch die geringe Zahl
an subdominanten Arten ergibt sich insgesamt ein steiler Verlauf der Dominanzabfolge.

Ein derartiger Aufbau der Dominanzstruktur ist im allgemeinen kennzeichnend fiir
Biotope, in denen extreme Lebensbedingungen herrschen und die Organismen infolge-
dessen einem hohen Anpassungsdruck ausgesetzt sind (THIENEMANNS , Zweites bio-
zénotisches Grundprinzip”). Ahnliche Verhaltnisse werden fiir infolge anthropogener
Belastung verdnderter Biozonosen z.B. Agro- oder Urbanzonosen gefunden, fiir die au-
Berdem ein hoher Anteil eurytoper Arten, insbesondere von Helophilus pendulus, kenn-
zeichnend ist (BANKOWSKA 1980).

Die Schwebfliegen-Synusie der offengelassenen Kiesgrube zeigt demgegeniiber eine
ausgeglichenere Dominanzstruktur mit einem hohen Anteil an subdominanten Arten.
Allerdings sind auch dort die hiufigeren Arten liberwiegend eurytop. Die drei eudomi-
nanten Arten Melanostoma mellinum, Helophilus pendulus und Metasyrphus corollae errei-
chen gemeinsam einen Dominanzwert von 49 %. Die hohe Dominanz von Melanostoma
mellinum stellt ganz deutlich den Griinlandcharakter der offengelassenen Kiesgrube her-
aus.

4.2.3. Larvenernahrungs- und Biotopbindungstypen

Die Larven der Schwebfliegen-Arten lassen sich hinsichtlich ihrer unterschiedlichen
Erndhrungsweise 4 Kategorien zuordnen (BANKOWSKA 1980). Kennzeichnend fiir das
aufgespiilte Sandfeld, das in unmittelbarer Nahe von Gewdssern liegt, ist der aus-
gesprochen hohe Anteil des aquatisch-saprophagen Erndhrungstyps (Abb. 5). Der hohe
Individuenanteil dieser Gruppe kann als Indiz fiir das Ausmafl an Austauschprozessen
mit angrenzenden Nachbarbiotopen gewertet werden.
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Abb. 4: Aktivitdts-Dominanzstruktur der Schwebfliegen-Synusien der offengelassenen Kiesgrube

und des aufgespiilten Sandfelds
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Abb.5: Individuenanteile der Syrphidae mit verschiedenen Larvenernihrungstypen (aus Farb-
schalen)

In der offengelassenen Kiesgrube nimmt den héchsten Individuenanteil der Larvener-
nihrungstyp der Aphidophagen ein. Diese Gruppe setzt sich zum Teil aus Arten zusam-
men, die auch indigen in den Trockenbiotopen vorkommen kénnen, z.B. an ver-
schiedenen Krautern und Grisern. Zudem bieten die an die Kiesgrube angrenzenden
Gebiischstreifen und der Laubwald geeignete Larvalhabitate fiir die blattlausverzeh-
renden Schwebfliegen-Arten. Der geringste Teil der nachgewiesenen Syrphidae ernahrt
sich im Larvalstadium phytophag. Hierzu lat sich allerdings anmerken, da8 ohnehin
die wenigsten Schwebfliegen-Gattungen Larven mit phytophager Ernidhrungsweise
besitzen.

offeng. Kiesgrube aufgesp. Sandfeld

eurytope Arten ‘Waldarten

Uferarten xerophile Arten

Abb. 6: Individuenanteile der Syrphidae verschiedener Biotopbindungstypen (aus Farbschalen)
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Insgesamt unterscheidet sich die Zusammensetzung der Larvenernihrungstypen in
den beiden Trockenbiotopen erheblich. Da hier unterschiedliche Vegetation und Nach-
barbiotope eine Rolle spielen, 148t sich generell keine charakteristische Zusammen-
setzung der larvalokologischen Gruppen fiir Schwebfliegen-Synusien von Trok-
kenbiotopen feststellen. '

In Abbildung 6 sind die Individuenanteile der Schwebfliegen-Arten mit verschiedener
Biotopbindung dargestellt (CLAUSSEN 1980).

Die eurytopen Arten nehmen in beiden Trockenbiotopen den weitaus grofiten In-
dividuenanteil ein. Besonders deutlich zeigt sich die Dominanz der eurytopen Arten in
der offengelassenen Kiesgrube, wo 90 % aller Individuen dieser &kologischen Gruppe
angehoren. Der Anteil der Uferarten ist auf dem von Kleingewassern umgebenen Sand-
feld mit 36 % erwartungsgemaf hoch. Auf beiden Untersuchungsflichen findet sich nur
ein geringer Individuenanteil an Waldarten. In der offengelassenen Kiesgrube mit Nach-
barbiotop Laubwald liegt dieser immerhin bei 2 %. Die Gruppe der xerophilen Arten ist
mit nur 1%-iger Dominanz vertreten.

4.2.4. Bliitenbesuch

Wiahrend des Untersuchungszeitraums wurden insgesamt 5317 Bliitenbesuche von
Schwebfliegen protokolliert. Es wurden mehr Arten (46), aber weniger Individuen (1809)
in der offengelassenen Kiesgrube als auf dem aufgespiilten Sandfeld (35 Arten, 3508 In-
dividuen) erfafit.

Abbildung 7 und 8 zeigen die Bliitenbesuchs-Dominanzstrukturen der Syrphidae. Es
sind nur die nahrungsckologisch bedeutsamen und haufig besuchten Pflanzenarten dar-
gestellt.

Die beiden nah verwandten Arten Eristalis abusivus und Eristalis arbustorum liefen sich
bei der Beobachtung nur schwer unterscheiden. Da ein Abfangen aller Individuen dieser
Arten zu aufwendig gewesen wire, werden diese hier als Artengruppe ,Eristalis abusi-
vus/arbustorum behandelt.

Da sie an fast allen beobachteten Pflanzenarten den eudominanten Bliitenbesuchern
zuzurechnen sind, konnen Eristalis abusivus/arbustorum als ausgesprochen euryanth gel-
ten. Bemerkenswert hohe Dominanzwerte werden an Sedum acre (aufgesptiltes Sandfeld:
83 %, offengelassene Kiesgrube: 57 %) erreicht. Auch an Hieracium pilosella (aufgespiiltes
Sandfeld) gehoren mehr als die Hélfte der beobachteten Syrphidae zur Artengruppe Eri-
stalis abusivus/arbustorum.

Viele Eristalis-Arten zeichnen sich durch lange Saugriissel aus. GILBERT (1981) gibt fiir
Eristalis arbustorum eine Riisselldinge von 54 mm an. Da Eristalis-Arten tiberwiegend
Nektar und wenig Pollen verzehren (GILBERT 1981), ist ein Zusammenhang zwischen
Riisselldnge der Arten und Kronréhrenlidnge der bevorzugt besuchten Pflanzenarten an-
zunehmen. Dennoch wurden Eristalis-Arten besonders hédufig an Pflanzenarten mit
leicht erreichbaren Nektarien in hoher Anzahl beobachtet. Offenbar werden bevorzugt
aspektbildende Pflanzenarten, die ein Bliiten-Massenangebot zur Verfiigung stellen, an-
geflogen.

Das Bliitenbesuchsverhalten von Lejogaster metallina ist ebenfalls vergleichsweise
unspezifisch. Hohe Dominanzwerte konnten fiir diese Art an allen Pflanzenarten mit
maximaler Bliitendichte zu ihrer Hauptflugzeit im Juli/ August festgestellt werden. Dies
gilt z.B. fiir Jasione montana, Hypericum perforatum und Achillea millefolium auf dem auf-
gespiilten Sandfeld. Das eudominante Vorkommen (nicht abgebildet) von Lejogaster
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Abb. 7: Bliitenbesuchs-Dominanzstruktur der Syrphidae an den wichtigsten Nahrungspflanzen in
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Abb. 8: Bliitenbesuchs-Dominanzstruktur der Syrphidae an den wichtigsten Nahrungspflanzen auf
dem aufgespiilten Sandfeld
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metallina an Hypericum perforatum, einer ausschlielich pollenspendenden Pflanzenart,
belegt die hohe Relevanz der Pollennahrung fiir diese Art.

Helophilus pendulus und Helophilus trivittatus besitzen ein breites Nahrungsspektrum,
wobei eine Blaupriferenz erkennbar ist. Helophilus trivittatus konnte besonders haufig
beim Blitenbesuch an Hieracium pilosella, Sedum acre, Jasione montana und Thymus pule-
gioides beobachtet werde. Helophilus pendulus erreichte hohe Besuchsfrequenzen an Ge-
ranium sanguineum. Auch an anderen Pflanzenarten mit blau-rotvioletten Bliiten wie Cir-
sium arvense und Knautia arvensis gehort Helophilus pendulus zu den dominanten Be-
suchern unter den Syrphidae.

Sphaerophoria scripta erreicht hohe Dominanzwerte an gelben Korbbliitlern. Die an Thy-
mus pulegioides in der offengelassenen Kiesgrube festgestellten Werte (30 %) sind auf die
hohen Bliitenbesuchsdichten der Sphaerophoria-Mannchen an dieser Pflanzenart zuriick-
zufiihren. Die Beobachtungen weisen darauf hin, dal die Geschlechter dieser Art ein un-
terschiedliches Nahrungsspektrum nutzen. GILBERT (1980) fiihrt das differierende Blii-
tenbesuchsverhalten der Mannchen auf deren variablere Riissellinge zuriick. Episyrphus
balteatus bevorzugt ebenfalls gelbe Korbbliitler, erreicht aber auch an den blau-violetten
Bliiten von Geranium sanguineum hohe Dominanzwerte. Auch Syrphus vitripennis wurde
vorwiegend an gelben Korbbliitlern beobachtet.

Melanostoma mellinum und die meisten Platycheirus-Arten sind reine Pollenverzehrer,
im allgemeinen wird Pollen anemophiler Pflanzenarten bevorzugt (z. B. Plantago- und
Gras-Arten). In Ubereinstimmung damit konnten nur wenige Besuche von Platycheirus-
Arten an entomophilen Pflanzenarten registriert werden. Melanostoma mellinum dagegen
nimmt einen hohen Individuenanteil im Besucherspektrum der untersuchten Pflanzen-
arten ein. Bezeichnend ist die hohe Dominanz dieser Art an Hypericum perforatum, einer
reinen Pollenpflanze. Dort zeigt Melanostoma mellinum eine 20 %-ige Dominanz.

Syritta pipiens erreicht die hochsten Dominanzwerte an Tanacetum vulgare (47 %).
SCHMID (1986) bezeichnet sie als eine der hiufigsten Bliitenbesucher-Arten an Ruderal-
standorten.

Tab.3: Bliitenbesuchsdichte (Ind./Pflanzenart) von Rhingia campestris

Rhingia campestris

Pflanzenart offeng. Kiesgrube aufgesp. Sandfeld
Campanula rotundifolia 36 6
Knautia arvensis 8 7
Cirsium vulgare 13 -
Cirsium arvense - 3
Thymus pulegioides 2 3
Jasione montana - 5
Hieracium pilosella 1 -
Leontodon saxatilis 1 -

ges. 61 24

Rhingia campestris gehort zu den wenigen Schwebfliegen-Arten mit hochspezifischem
Bliitenbesuchsverhalten (EBERLE 1976). Tabelle 3 zeigt, dal Rhingia campestris in den still-
gelegten Kiesgruben bevorzugt Campanula rotundifolia, Cirsium vulgare und Knautia arven-
sis besucht. Sie zeigt also eine Préferenz fiir blau-violette, tiefe Bliitentypen. Die Friih-
jahrsgeneration und die im September fliegenden Tiere weisen ein weniger ausgepragtes
Priferenzverhalten auf. Da im Mai und September nur ein relativ artenarmes Bliiten-
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angebot zur Verfiigung steht, werden zu dieser Zeit zusatzlich Pflanzenarten anderer
Bliitentypzugehérigkeit z. B. Hieracium pilosella oder Leontodon saxatilis angeflogen. Die
Bliitenpréaferenz fiir blau-violette Bliiten mit langen Kronrohren wurde auch von GIL-
BERT (1986) festgestellt. Nach GILBERT (1986) besitzt diese Art spezielle morphologische
Anpassungen des Riissels fiir den fast ausschlieBlichen Nektarverzehr. Dieser Autor
fand eine positive Korrelation zwischen dem Nektaranteil in der aufgenommenen Nah-
rung und der Riissellange verschiedener Schwebfliegen-Arten. Rhingia campestris besitzt
mit 12 mm Lange (GILBERT 1981) den langsten Riissel der in der vorliegenden Arbeit
nachgewiesenen Schwebfliegen-Arten. Sie konnte im Rahmen dieser Untersuchung nur
ein einziges Mal beim Pollenverzehr beobachtet werden.

Zusammenfassend 1aBt sich sagen, daf die Mehrzahl der dominanten Schwebfliegen-
Arten ein unspezifisches Bliitenbesuchsverhalten zeigt, nur wenige Arten lassen be-
stimmte Bliitentyp- und Farbpréiferenzen erkennen.

4.2.5. Jahresphénologie an aspektbildenden Nahrungspflanzen

Bliiten / m>
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10
[0 —
Ind. / 540 m*
12 . .
g Lejogaster metallina
44
0 Y- e N N 0
12 Helophilus trivittatus
8/
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8
0 B . l_lJ_l__—_
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Abb. 9: Jahresphinologie der eudominanten Schwebfliegen-Arten an Hieracium pilosella auf dem auf-
gespiilten Sandfeld im Vergleich zur Blithphanologie der Pflanzenart (Individuen/Transektgang an
den einzelnen Fangtagen)
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Auf dem aufgespiilten Sandfeld stellen Hieracium pilosella, Sedum acre und Jasione mon-
tana die wesentlichen Nahrungsquellen fiir die Syrphidae dar. Sie werden in unter-
schiedlicher Weise von den haufigsten Schwebfliegen-Arten genutzt:

Hieracium pilosella (Abb. 9) wird zur Zeit des Bliihmaximums (Anfang Juni) von den
Syrphidae nicht haufiger angeflogen als im weiteren Jahresverlauf. Lejogaster metallina
und Helophilus trivittatus zeigen die hochsten Bliitenbesuchsdichten an dieser Pflanzenart
im Juli bzw. August, also lange nach der Hauptbliitezeit. Fiir Eristalis abusivus/arbustorum
konnen zwei Aktivititsgipfel festgestellt werden. Mit den hochsten Bliitenbe-
suchsdichten sind diese Arten Mitte Juni an Hieracium pilosella vertreten.

Abbildung 10 stellt die Bliitenbesuchsdichte von Eristalis abusivus/arbustorum und Helo-
philus trivittatus an den einzelnen Beobachtungstagen an Sedum acre dar. Diese Schweb-
fliegen-Arten wurden in maximaler Anzahl kurz vor dem Blithmaximum von Sedum acre
an dieser Pflanzenart angetroffen. Die Bliitenbesuchsdichte erreicht somit fast synchron
mit der Bliitendichte maximale Werte. Diese Ubereinstimmung weist darauthin, daf# Se-
dum acre im Juni eine der Hauptnahrungsquellen fiir Eristalis abusivus/arbustorum und
Helophilus trivittatus ist. Von einer Synchronisation der Flugzeiten dieser Arten mit der
Bliitezeit der Nahrungspflanze aufgrund eines hohen Bindungsgrades kann in diesem

Bliiten / m?2
1001
751 Sedum acre
50+
254
01
Ind./ 540 m?
Helophilus trivittatus

Eristalis abusivus / arbustorum

Juni Juli August September

Abb. 10: Jahresphanologie der eudominanten Schwebfliegen-Arten an Sedum acre auf dem aufge-
spiilten Sandfeld im Vergleich zur Blithphanologie der Pflanzenart (Individuen/ Transektgang an den
einzelnen Fangtagen)
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Abb. 11: Jahresphinologie der eudominanten Schwebfliegen-Arten an Jasione montana auf dem auf-
gespiilten Sandfeld im Vergleich zur Blithphénologie der Pflanzenart (Individuen/Transektgang an
den einzelnen Fangtagen)

Fall jedoch nicht gesprochen werden. Offenbar werden die beobachteten Schwebfliegen-
Arten durch das massenhafte Bliitenangebot von Sedum acre in besonderem Mafe ange-
lockt.

An Jasione montana (Abb. 11) zeigt sich ein jahreszeitlicher Wandel der Dominanz-
positionen der eudominanten Besucher-Arten. Eristalis abusivus/arbustorum treten mit den
hochsten Bliitenbesuchsdichten Ende Juni auf, Lejogaster metallina erreicht Anfang Au-
gust die maximale Haufigkeit an dieser Pflanzenart. Hier konnten Konkurrenzeffekte zur
jahreszeitlichen , Aufteilung” der Hauptnahrungsquelle unter den Schwebfliegen-Arten
fithren.

4.3. Okologische Bindung der Apoidea an Trockenbiotope
4.3.1. Aktivitatsdichte, Bliitenbesuchsdichte

Im Untersuchungszeitraum sind in den Trockenbiotopen insgesamt 685 Individuen

der Apoidea verteilt auf 40 Arten erfalt worden. Die Artenzahl in der offengelassenen
Kiesgrube liegt mit 35 um /3 héoher als auf dem aufgespiilten Sandfeld (26 Arten). In der
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offengelassenen Kiesgrube konnten doppelt soviele Individuen festgestellt werden wie
auf dem aufgespiilten Sandfeld. Die Beobachtungsmethode ergab fiir beide Untersu-
chungsflachen hohere Arten- und Individuenzahlen als die automatische Fangmethode
der Farbschalen.

Die Bombus- und Psithyrus-Arten (Hummeln und Schmarotzerhummeln) gehoren zu
den Apoidea mit hochentwickelter sozialer Lebensweise, welche im allgemeinen mit ho-
heren Individuen- und Aktivitatsdichten auftreten als solche mit solitdren Lebensformen.
Dieses Phanomen wird auch an den Individuensummen deutlich.

Bombus lucorum und Bombus lapidarius sind die haufigsten Hummeln in den Trok-
kenbiotopen der stillgelegten Kiesgruben. Diese Arten finden hier ganzjahrig ein um-
fangreiches Bliitenangebot vor, das die Nahrungsversorgung der individuenreichen
Hummelstaaten gewahrleistet. In der offengelassenen Kiesgrube tritt zudem Bombus pas-
cuorum eudominant auf. Alle hypergaisch nistenden Bombus-Arten kommen aus-
schlieflich dort vor.

Unter den iibrigen Wildbienen erreichen einige Arten der Grofgattung Halictus/Lasio-
glossum (Furchenbienen) relativ hohe Aktivitatsdichten. Insgesamt konnten 10 Furchen-
bienen-Arten nachgewiesen werden. HAESELER (1972) betont, daf8 im Vergleich ver-
schiedener anthropogener Biotope der okologische Verbreitungsschwerpunkt der Fur-
chenbienen in stillgelegten Kiesgruben liegt. Diese typischen Besiedler trocken-warmer
Lebensraume legen ihre Nester im Erdboden an. Da sie Sandflachen mit liickiger Vegeta-
tionsbedeckung benétigen, ist das Angebot an Nistméoglichkeiten fiir die Taxagruppe ein
wesentlicher existenzbestimmender Faktor.

Halictus tumulorum ist die haufigste Art dieser Gruppe auf dem aufgespiilten Sandfeld.
Diese Art zeichnet sich durch soziale Lebensweise aus, d. h. es erfolgt eine Kasten-
bildung in Geschlechtstiere und Arbeiterinnen. Unter giinstigen Lebensbedingungen
kann sie daher in hohen Populationsdichten vorkommen. Halictus tumulorum nistet an
vegetationsarmen Stellen meist horizontaler Flachen (WESTRICH 1989). HAESELER (1972)
fand zahlreiche Nester dieser Art an sandigen Wegen, die einer direkten Sonnen-
einstrahlung ausgesetzt waren. Solcherart Nisthabitate finden sich auf dem aufgespiilten
Sandfeld in hoher Anzahl.

In der offengelassenen Kiesgrube erreicht Lasioglossum morio die hochsten Aktivitats-
dichten unter den Furchenbienen. Ubereinstimmend damit fand auch HAESELER (1972)
diese Art besonders hiufig in stillgelegten Kiesgruben. Lasioglossum morio gilt ebenfalls
als sozial (KNERER 1968). Sie nistet gern in vegetationsarmen Boschungen (WESTRICH
1989) und findet dementsprechend in Trockenbiotopen mit einem hohem Anteil an Steil-
wanden giinstige Existenzbedingungen vor. Erwdhnenswert ist weiterhin das deutlich
haufigere Auftreten von Lasioglossum leucozonium in der offengelassenen Kiesgrube.

Aus der Gattung Andrena (Sandbienen) wurden insgesamt 12 Arten festgestellt, wobei
deutlich mehr Arten in der offengelassenen Kiesgrube vorkommen. Da ein umfang-
reiches Bliitenangebot auf dem Sandfeld fiir diese Gruppe der typischen Frithjahrsflieger
vorhanden war, sind die differierenden Artenzahlen in den unterschiedlichen Angeboten
an Nisthabitaten zu sehen.Viele Andrena-Arten bevorzugen etwas nahrstoffreichere Nist-
substrate z. B. humosen Sand mit mehr oder weniger dichter Vegetationsbedeckung,
zahlreiche Arten nisten besonders hiufig an Abbruchkanten und Wegboschungen.
GEBHARDT & ROHR (1987) beschreiben eine Bevorzugung benachbarter Bodenbereiche
unterschiedlicher Oberflachenstruktur (Humusschicht, Deckungsgrad der Vegetation)
durch jeweils andere Andrena-Arten. Die in der offengelassenen Kiesgrube vorhandenen
Steilhdnge weisen aufgrund der kleinrdumig variierenden Bodenzusammensetzung und
ihrer unterschiedlichen Expositionsrichtung eine hohe Nisthabitatvielfalt auf. Zudem
finden sich hier ebene, vegetationsfreie Kiesflachen.
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Tab.4: Individuensummen der Apoidea iiber den Gesamt-Fangzeitraum

AD: Aktivitatsdichte (Farbschalen), BB: Bliitenbesuchsdichte (Beobachtung), Nisttyp: e: endogiisch,

h: hypergaisch

Biotopbindung: W: Waldarten, O: Offenlandarten, E: eurytope Arten, nach HAESELER (1972) und

WESTRICH (1989)

Artname

offeng.
Kiesgrube
AD BB

aufgesp.
Sandfeld

AD

BB

Biotop-
bindung

Nisttyp

Hylaeus annularis
Hylaeus hyalinatus
Colletes fodiens

Colletes cunicularius
Halictus tumulorum
Lasioglossum morio
Lasioglossum leucozonium
Lasioglossum villosulum
Lasioglossum quadrinotatum
Lasioglossum punctatissimum
Lasioglossum albipes
Lasioglossum leucopus
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum rufitarse
Sphecodes pellucidus
Andrena praecox
Andrena apicata
Andrena angustior
Andrena cineraria
Andrena haemorrhoa
Andrena bicolor
Andrena clarkella
Andrena subopaca
Andrena fucata

Andrena humilis
Andrena nigroaenea
Andrena nitida
Panurgus banksianus
Dasypoda hirtipes
Melitta haemorrhoidalis
Epeolus variegatus
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Bombus lucorum
Bombus lapidarius
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Bombus terrestris
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Besonders charakteristisch ist weiterhin das Vorkommen zahlreicher Apoidea mit en-
ger Bindung an Sandboden als Nistsubstrat. Hierzu zéihlen die seltenen Arten Colletes cu-
nicularius und Colletes fodiens. Colletes cunicularius besiedelt als Pionier bevorzugt neu ent-
standene, lockere Sandflachen (RIEMANN 1987, WESTRICH 1989). Auch Dasypoda hirtipes
und Panurgus banksianus praferieren sandige Nistsubstrate. HAESELER (1976) fand gro-
Bere Nest-Aggregationen von Panurgus banksianus im Sandboden auf Amrum, nachdem
der strukturelle Wandel dieser Geest-Insel zu einer verminderten landwirtschaftlichen
Nutzung fiihrte. Im Binnenland Schleswig-Holsteins dagegen ist das Vorkommen dieser
Art auf die wenigen Trockenbiotope wie Binnendiinen, Heiden und Kiesgruben be-
schrankt, die sich einer menschlichen Nutzung weitgehend entziehen.

Wie aus der Tabelle 4 ersichtlich wird, gehéren von den 40 nachgewiesenen Arten 35
dem endogéischen Nisttyp an. Das starke Ubergewicht der endogaisch nistenden Arten
verdeutlicht das glinstige Nistplatzangebot der Trockenbiotope fiir diesen Lebens-
formtyp der Apoidea. Die xero- und thermophilen Erdnister sind meist Besiedler san-
diger Bodentypen. Hypergdisch nistende Arten finden in der strauchreichen, offenge-
lassenen Kiesgrube bessere Nistmoglichkeiten als auf dem Sandfeld. Hier bieten z. B. die
mit Rubus-Bestinden bewachsenen Steilhdnge Nisthabitate fiir Stengel und Gebiischbe-
wohner.

4.3.2. Bliitenbesuch der Apoidea

Ein weiterer Hauptfaktor fiir die Prasenz der Apoidea in einem bestimmten Biotoptyp
ist neben dem ausreichenden Angebot an Nisthabitaten ein addquates Bliitennahrungs-
angebot. Soziale Wildbienen der Gattung Bombus bzw. die bei diesen als Kommensalen
lebenden Psithyrus-Arten nutzen ein grofles Pflanzenartenspektrum. Die langen Flug-
zeiten dieser Apoidea lassen keine enge Bindung an bestimmte Pflanzenarten zu. Daher
soll hier nicht niher auf die Bliitenpraferenzen der Hummel und Schmarotzerhummel-
Arten eingegangen werden.

Solitare Apoidea zeigen dagegen haufig ein stenanthes Bliitenbesuchsverhalten. Je
nach dem Bau der Mundwerkzeuge kommen nur bestimmte Pflanzenarten als Nah-
rungsspender in Frage. Die meisten Arten zeigen hinsichtlich des Pollensammelns hohe
Stenanthiegrade (WESTRICH & SCHMIDT 1987), besuchen zur Aufnahme von Nektar je-
doch mehrere Pflanzenarten.

Euryanthe Apoidea

Halictus tumulorum und Lasioglossum morio zeigen ein ausgesprochen euryanthes Blii-
tenbesuchsverhalten (Tab. 5 u. 6). Die soziale Lebensweise und die damit im Zusammen-
hang stehenden langen Flugzeiten erfordern eine flexible Bliitenauswahl. Lasioglossum
quadrinotatum und Lasioglossum punctatissimum wurden an Pflanzen verschiedener Blii-
tentypzugehorigkeit gefunden und konnen ebenfalls den euryanthen Arten zugerechnet
werden (WESTRICH 1989).

Andrena cineraria tritt auf den Untersuchungsflachen univoltin auf und findet zur Zeit
ihrer Hauptaktivitat (April bis Juni) nur ein eingeschréanktes Pflanzenartenspektrum vor.
Die Weibchen dieser Art konnten an Sedum acre und an Leontodon saxatilis beobachtet
werden. GEBHARDT & ROHR (1987) stellten den Blitenbesuch der Andrena cineraria-
Weibchen an Taraxacum officinale fest. Nach Beobachtungen dieser Autoren entfernen sich
die Weibchen zwecks Pollensammelns hochstens 300 m von den Nistplatzen. Offenbar
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ist das Pollenartenspektrum in erster Linie von dem im niheren Umkreis der Nester vor-
gefundenen Blitenangebot abhangig.

Andrena bicolor wurde lediglich in der offengelassenen Kiesgrube nachgewiesen. Die
erfaiten Exemplare dieser Art gehéren der zweiten Generation (Flugzeit: Juni—-August)
an. Nach WESTRICH (1989) zeigen beide Generationen Polylektie. Im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung wurde Andrena bicolor an Campanula rotundifolia und an Sedum
acre beobachtet.

Euryanthe Apoidea mit Bevorzugung weniger Bliitentypen

Den Nektar offen darbietende Scheiben- und Schalenblumen sind fiir die weniger
spezialisierten Arten mit kurzen Mundwerkzeugen gut zugénglich. Derartige Pflanzen-

Tab. 5: Verteilung des Bliitenbesuchs der Apoidea auf die Nahrungspflanzen in der offengelassenen
Kiesgrube

Tar off: Taraxacum officinale Ger pra: Geranium pratense

Hie pil: Hieracium pilosella Ger san: Geranium sanguineum

Leo sax: Leontodon saxatilis Cam rot: Campanula rotundifolia

Sed acr: Sedum acre Thy pul: Thymus pulegioides

Sax gra: Saxifraga granulata Sal sp.: Salix sp.

o: 1-5 Individuen ©®: 5-10 Individuen (J: ausschliefSlich Mannchen

Artname Tar Hie Leo Sed Sax Ger Ger Cam Thy Sal
off pil sax acr gra pra san rot pul sp.

Lasioglossum morio . ° ° ° . ° oJ

Halictus tumulorum . ° ° oJ

Lasioglossum quadrinotatum e ° . Yo

Lasioglossum punctatissimum e ° oJ

Andrena cineraria . °

Andrena bicolor ° °

Lasioglossum leucozonium ® °

Lasioglossum villosulum . °

Lasioglossum calceatum °

Andrena subopaca °

Colletes cunicularius °

Panurgus banksianus °

Hylaeus annularis .

Hylaeus hyalinatus °

Lasioglossum albipes °

Melitta haemorrhoidalis oJ e

Epeolus variegatus L

Colletes fodiens oJ

Andrena clarkella .

Andrena haemorrhoa .

Individuensumme 7 13 8 6 4 4 7 7 14 2

Artenzahl 6 4 5 4 2 2 5 3 6 2
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Tab. 6: Verteilung des Bliitenbesuchs der Apoidea auf die Nahrungspflanzen des aufgespiilten Sand-
felds

Hie pil: Hieracium pilosella Thy pul: Thymus pulegioides
Cir arv: Cirsium arvense Aci arv: Acinos arvensis
Sed acr: Sedum acre Mel alb: Melilotus alba

Cam rot: Campanula rotundifolia  Sal sp.: Salix sp.
e: 1-5 Individuen @®: 5-10 Individuen @ @: 10-20 Individuen (" ausschlieflich Ménn-
chen

Artname Hie Cir Sed Cam  Thy Aci Mel Sal
pil arv acr rot pul arv alb sp.

Halictus tumulorum ) ° ° ° ° o

Lasioglossum morio ° ° °

Lasioglossum leucozonium e ' Yof

Lasioglossum villosulum e oJ

Panurgus banksianus °

Dasypoda hirtipes °

Melitta haemorrhoidalis ®

Hylaeus annularis .

Lasioglossum punctatissimum oJ

Lasioglossum rufitarse oJ

Andrena praecox o0

Andrena apicata °

Andrena haemorrhoa °

Andrena clarkella °

Sphecodes pellucidus °

Individuensumme 8 2 3 7 2 3 7 34

Artenzahl 5 3 2 2 1 2 5 4

arten weisen hohe Besucherzahlen auf. In der offengelassenen Kiesgrube kommt Ge-
ranium sanguineum eine wichtige Nahrungsfunktion fiir Wildbienen zu. Die Masken-
bienen Hylaeus annularis und Hylaeus hyalinatus konnten ausschliellich an dieser Pflan-
zenart beobachtet werden. Die Hylaeus-Arten zeigen unter den solitiren Apoidea den
einfachsten Bau der Mundwerkzeuge. Die breite, kurze Zunge dient diesen Arten ledig-
lich zum Auflecken des Nektars. Auf dem aufgespiilten Sandfeld besuchte Hylaeus an-
nularis Melilotus alba, welcher aufgrund der geringen Kronrohrenlidnge ebenfalls eine ho-
he Bedeutung fiir kurzriiflige Apoidea besitzt.

Stenanthe Apoidea an Asteraceae

Die dem Kopfchen- und Kérbchentyp angehorenden Asteraceae stellen in den Trok-
kenbiotopen der stillgelegten Kiesgruben einen hohen Anteil der Bliitennahrung fiir die
Besucher-Fauna zur Verfiigung. Fiir solitire Apoidea, die bevorzugt Korbbliitler besu-
chen, sind Taraxacum officinale, Hieracium pilosella und Leontodon saxatilis die wichtigsten
Nahrungspflanzen. Im Spatsommer kommt zusitzlich Cirsium arvense dazu. Typische
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Besucher-Arten sind Lasioglossum leucozonium und Lasioglossum villosulum, deren Mann-
chen sich beim Bliitenbesuch nicht ausschlieBlich auf Korbbliitler beschranken, sondern
zusétzlich Melilotus alba und Thymus pulegioides zur Nektaraufnahme anfliegen.

Wihrend iiber die Bliitenbindung von Lasioglossum villosulum an Asteraceae tiberein-
stimmende Angaben gemacht werden, wird Lasioglossurm leucozonium als kologisch an-
spruchslose Art mit breit gestreutem Bliitenbesuchsspektrum bezeichnet (EBMER 1970,
WESTRICH 1980, KLATT 1988). Lasioglossum leucozonium zihlt zu den hdufigsten solitaren
Apoidea der Untersuchungsflachen, was den Schluff einer ,Anspruchslosigkeit” nahe
legt. Die Beobachtungen des Bliitenbesuchs in den stillgelegten Kiesgruben zeigen aber
eine starke Spezialisierung dieser Art auf das Bliitenangebot der gelben Asteraceae.

Die an gelbe Asteraceae gebundene Art Panurgus banksianus wurde an Hieracium pilo-
sella und Leontodon saxatilis beobachtet.

Als Besonderheit ist der Bliitenbesuch eines Colletes cunicularius-Weibchens an Taraxa-
cum officinale zu werten. Obwohl diese Pflanzenart in den Untersuchungsflachen nur re-
lativ niedrige Bliitendichten erreicht, kommt ihr eine nahrungsdkologische Schliissel-
funktion wiahrend der Friihjahrsphase zu. Im Anschluf an die Blithphase der Salix-Arten
stellt Taraxacum officinale im Mai eine der wichtigsten Nahrungspflanzen fiir solitdre
Apoidea dar. Nach WESTRICH (1989) ist Colletes cunicularius streng oligolektisch auf Sa-

lix-Arten spezialisiert.

Stenanthe Apoidea an einzelnen Pflanzengattungen

Andrena apicata, Andrena clarkella und Andrena praecox sind hinsichtlich ihrer Nahrungs-
versorgung an Salix-Arten gebunden (WESTRICH 1989). Dies hiangt insbesondere mit der
extrem frithen Flugzeit im Vorfriihling (ab Mitte Mirz) zusammen, in der kaum ein an-
deres Bliitenangebot zur Verfiigung steht. Auf dem aufgespiilten Sandfeld wurden an
Salix-Bliiten zum Teil auffallig hohe Bliitenbesuchsdichten der solitiren Apoidea (Gat-
tung Andrena) protokolliert. Sogar bei Lufttemperaturen von 10° C (wolkenloser Him-
mel) wurden die Salix-Bliiten von Andrena praecox und Andrena apicata mit unver-
minderter Aktivitit besucht.

Melitta haemorrhoidalis wird als die wichtigste Bestiuber-Art an Campanula-Arten be-
zeichnet (WESTRICH & SCHMIDT 1987). Ubereinstimmend damit konnte Melitta haemor-
rhoidalis fast ausschlieflich an Campanula rotundifolia beobachtet werden. Nur die Mann-
chen besuchten zusitzlich Geranium pratense. Die umfangreichen rosafarbenen ,Pollen-
héschen” der betrachteten Weibchen gaben schon wihrend der Bliitenbesuchsprotokolle
einen AufschluB iiber die Bedeutung des Campanula-Pollens fiir diese Art. Bei Pollenana-
lysen fanden WESTRICH & SCHMIDT (1987) ausschliellich Pollen dieser Pflanzengattung
in den Pollenladungen von Melitta haemorrhoidalis-Weibchen. Sie bezeichnen diese Art
deshalb als monolektisch. Als Nektarspender kommen noch andere, bevorzugt Pflanzen-
arten mit blau-violetten Bliiten, hinzu.

Colletes fodiens und deren Parasit Epeolus variegatus kamen als Bliitenbesucher nur an
Thymus pulegioides vor. Obgleich fiir Tanacetum vulgare mehrere Bliitenbesuchsprotokolle
angefertigt wurden, konnte keine der beiden Arten dort beobachtet werden. WESTRICH
(1989) gibt diese Pflanzenart als Hauptnahrungsquelle fiir Colletes fodiens an. Das ge-
meinsame Vorkommen von Wirts- und Parasiten-Art an der gleichen Nahrungspflanze

ist dabei charakteristisch.



4.4. Okologische Bindung der tagaktiven Lepidoptera (Rhopalocera,
Hesperiidae, Zygaenidae, Noctuidae) an Trockenbiotope

Es konnten insgesamt 15 Arten der tagaktiven Lepidoptera mit den Beobachtungs-
methoden und den Farbschalen nachgewiesen werden. Die Gesamt-Individuenzahl be-
trug 204, von denen 96 Individuen auf die offengelassene Kiesgrube und 108 Individuen
auf das aufgespiilte Sandfeld entfallen. In der offengelassenen Kiesgrube wurden 14, auf
dem aufgespiilten Sandfeld 12 Arten erfafit.

Tab. 7: Individuensummen der tagaktiven Lepidoptera aus Beobachtungsmethoden und Farbschalen
BB: Bliitenbesuchsdichte (Beobachtung) AD: Aktivitatsdichte (Farbschalen)

offengel. Kiesgrube aufgesp. Sandfeld
Artname BB AD BB AD
Pieris brassicae 3 2 4 1
Pieris rapae 5 1 1 -
Pieris napi 3 - 1 -
Cynthia cardui 1 - 2 -
Aglais urticae - 2 1 2
Inachis io 1 - - -
Coenonympha pamphilus 9 7 1 1
Maniola jurtina - - 9 2
Polyommatus icarus 25 1 38 -
Lycaena phlaeas 2 - 12 -
Thymelicus sylvestris/lineolus 14 - 2 1
Ochlodes venatus 1 - - -
Zygaena filipendulae 1 4 - -
Autographa gamma - 14 3 27
Individuensumme 65 31 74 34
Artenzahl 12 7 12 6

Tabelle 7 zeigt, da8 die mit den Farbschalen erhaltenen Resultate stark von den mit
den Beobachtungsmethoden gewonnenen Werten abweichen. Die Farbschalen wurden
tiberwiegend von Autographa gamma beflogen, die jedoch nur selten beim Bliitenbesuch
beobachtet werden konnte. Die Gammaeule aus der Familie der Noctuidae ist sowohl
tag- als auch nachtaktiv.

Polyommatus icarus, der Hauhechelblauling, ist in beiden Trockenbiotopen eudominant
vertreten. Diese Art bewohnt trockene, bliitenreiche Ruderalstellen (HEYDEMANN &
MULLER-KARCH 1980) und gehort in Schleswig-Holstein zu den haufigen Arten der Ly-
caenidae (Blaulinge). Raupenfutterpflanzen sind verschiedene Trifolium-Arten sowie Lo-
tus corniculatus, welche auf den Untersuchungsflachen mit hohen Deckungsgraden nach-
gewiesen wurde.

Lycaena phlaeas kommt als weitere Blaulings-Art auf den Untersuchungsflachen vor.
Besonders auf dem Sandfeld ist der Kleine Feuerfalter recht haufig. HEYDEMANN &
MULLER-KARCH (1980) geben als Vorzugsbiotop trockene Sandflichen und bliitenreiche
Binnendiinen an. Insofern erfiillt das aufgespiilte Sandfeld die Habitatpraferenzen dieser
Art. Zudem finden die Raupen mit dem zahlreich vorkommenden Rumex acetosella ein
reichhaltiges Nahrungsangebot vor. Die Imagines sind euryanth (Abb. 13).
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Abb. 12: Nahrungs-Vernetzungsbeziehungen der tagaktiven Lepidoptera (Imagines) in der offenge-
lassenen Kiesgrube
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Abb. 13: Nahrungs-Vernetzungsbeziehungen der tagaktiven Lepidoptera (Imagines) auf dem aufge-
spiilten Sandfeld
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Thymelicus sylvestris und Thymelicus lineolus aus der Familie der Hesperiidae (Dick-
kopffalter) wurden bei der Beobachtung nicht unterschieden und daher als Artengruppe
behandelt. Der 6kologische Verbreitungsschwerpunkt dieser Artengruppe liegt in der of-
fengelassenen Kiesgrube mit Nachbarbiotop Laubwald. Sie bewohnen gebiischreichere
Trockenbiotope und offene Flachen in Waldrandnéhe (BLAB & KUDRNA 1982). Beim Blii-
tenbesuch bevorzugen beide Dickkopffalter-Arten blau-violette Bliiten wie z.B. von Ge-
ranium sanguineum und Thymus pulegioides (Abb. 12). Auch die Dickkopffalter-Art Ochlo-
des venatus kann den stark wirmeliebenden Waldrandbewohnern zugeordnet werden
(BLAB & KUDRNA 1982). Sie wurde in der offengelassenen Kiesgrube an der im Randbe-
reich wachsenden Lupinus polyphyllus beobachtet.

Zygaena filipendulae aus der Familie der Zygaenidae (Widderchen) kommt nach BLAB
& KUDRNA (1982) — wie die nachgewiesenen Dickkopffalter-Arten — schwerpunktmagig
in geholzreicheren Trockenbiotopen vor, dementsprechend wurde die Art nur in der of-
fengelassenen Kiesgrube beobachtet. Die Raupen des Gemeinen Blutstropfchens be-
notigen Lotus corniculatus als Futterpflanze, Knautia arvensis ist die Hauptnahrungsquelle
der Imagines (SMOLIS & GERKEN 1987). Zygaena filipendulae stellt offenbar hoch-
spezifische okologische Anspriiche, die sich aus den Einzelpriferenzen der ver-
schiedenen Entwicklungsstadien zusammensetzen (STEFENY et al. 1984).

Die Pieris-Arten, Aglais urticae, Inachis io, Cynthia cardui und Autographa gamma sind
Ubiquisten bzw. Wanderfalter (die beiden letzteren) und wahrscheinlich nicht als in-
digen in den Untersuchungsflachen anzusehen (BLAB & KUDRNA 1982, HEYDEMANN &
MULLER-KARCH 1980).

Somit konnen gut die Hilfte (8 Arten) der beim Bliitenbesuch festgestellten, tagaktiven
Lepidoptera als Charakterarten dieses Biotoptyps bezeichnet werden, deren Bio-
topbindung vor allem nahrungsékologisch und 6koklimatisch bedingt ist.

5. Diskussion
Biotoplibergreifende Bedeutung des Bliitenangebots sekundérer Trockenbiotope

Die biotopiibergreifende Bedeutung des Bliitenangebotes zeigt sich besonders deutlich
bei den Syrphidae. Der Individuenanteil der Hospites tibersteigt den der Indigenen um
ein Vielfaches.

Die hohe Dominanz des aquatisch-saprophagen Ernahrungstyps (74 %) auf dem auf-
gespiilten Sandfeld resultiert z. B. offensichtlich aus dem Gewasserreichtum der Nach-
barbiotope. Besonders eutrophe, schlammreiche Kleingewiasser werden bevorzugt be-
siedelt. Auch ein hoher Individuenanteil an aphidophagen Arten stammt aus den an-
grenzenden Lebensraumen.

GROSSER & SCHUBERT (1987) halten den umfangreichen Biotopwechsel der Syrphidae
in Agrarlandschaften fiir vorwiegend anthropogen bedingt. Intensiv bewirtschaftete Ak-
ker bieten den Larvalstadien aphidophager Schwebfliegenarten zeitweise sehr giinstige
Lebensmoglichkeiten. Mit Blattlausen besetzte Getreidekulturen werden z. B. umgehend
besiedelt (BASTIAN 1986). Da ein adidquates Bliitennahrungsangebot fiir die Imagines
fehlt, weichen diese auf angrenzende Biotoptypen aus.

Die hohe Konzentration der Imagines in bliitenreichen Trockenbiotopen sind also ein
Abbild fiir das Defizit an Bliitennahrung im gesamten Landschaftsraum. Sie bieten ge-
wissermafien wichtige ,Serviceleistungen” zur Erhaltung der bliitenbesuchenden Ento-
mofauna der Nachbarbiotope.
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Sekundére Trockenbiotope als Lebensraum fiir stenotope Arten

Die 6kologische Bedeutung der sekundaren Trockenbiotope fiir Stenotope wird fiir die
Apoidea von HAESELER (1972), PREUSS (1980) und WESTRICH (1989) herausgestellt.

Diese Arten, die in Schleswig-Holstein zumeist an der Nordgrenze ihres Verbreitungs-
areals vorkommen, weisen eine enge Bindung an den Faktor ,Warme” auf. Kiesgruben
stellen Warmeinseln dar, da sie aufgrund ihrer Grubenform und der geringen Wasser-
kapazitét des sandigen Bodens ein extrem trocken-warmes Mikroklima aufweisen. So
sind die Existenzbedingungen fiir thermophile Arten in offengelassenen Kiesgruben
giinstiger als auf windexponierten, aufgespiilten Sandfeldern. Insbesondere bei hohen
Windgeschwindigkeiten ist die Bliitenbesuchsaktivitat dort stark reduziert, wodurch die
Uberlebenschance der Bliitenbesucher sinkt.

Die Apoidea des endogaischen Nisttyps profitieren am meisten von dem sekundéren
Lebensraumangebot in stillgelegten Kiesgruben (HEYDEMANN & MULLER-KARCH
1980, WESTRICH 1989). 85 % der nachgewiesenen Arten gehoren diesem Lebensformtyp
an. Einige Arten wie Dasypoda hirtipes oder Panurgus banksianus stellen spezifische An-
spriiche an die Bodenart. WESSERLING & TSCHARNTKE (im Druck) konnten durch Frei-
landexperimente zeigen, daf8 der Deckungsgrad der Vegetation und die Existenz von
verschieden exponierten Abbruchkanten weitere Parameter sind, die die Besiedlung
durch endogaische Wildbienen wesentlich bestimmen. Die Nisthabitatvielfalt in still-
gelegten Kiesgruben ist vor allem durch die Steilwande erhoht. Dementsprechend wur-
den in der offengelassenen Kiesgrube /3 mehr Arten und doppelt so viele Individuen
nachgewiesen als auf dem aufgespiilten Sandfeld. Auch HAESELER (1972) beschreibt die
optimalen Existenzbedingungen fiir endogaische Apoidea in stillgelegten Kiesgruben,
die sich vor allem in einer ethohten Individuendichte der Halictus- und Lasioglossum-Ar-
ten ausdriicken.

Die Spezialisierung der bliitenbesuchenden Insekten auf Pollen bestimmter Pflanzen-
arten, welche vorwiegend in Trockenbiotopen auftreten, kann eine enge Biotopbindung
bedingen. In den untersuchten Biotoptypen zeichnen sich die Salix spp. durch einen hohe
Arten- und Individuenanteil an Nahrungsspezialisten aus. Der iiberwiegende Teil der
stenotopen Apoidea nutzt aber ein breites Nahrungsspektrum. Etwa 25 % der nachge-
wiesenen Arten sind oligolektisch, wahrend fiir die gesamte Bundesrepublik Deutsch-
land 30 % als Nahrungsspezialisten gelten (WESTRICH 1989). HAESELER (1972) fand bei
einem Vergleich der Bliittennahrungsspektren stenanther Apoidea in verschiedenen Re-
gionen Europas eine nach Norden hin abnehmende Stenanthie. Dieses Phanomen wird
auf eine Abnahme der Koinzidenz zwischen Tier- und Pflanzenart zuriickgefiihrt. Unter
Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse ist der Anteil an Nahrungsspezialisten in den un-
tersuchten Biotoptypen noch vergleichsweise hoch.

Die meisten Charakterarten der Trockenbiotope aus der Taxagruppe der Apoidea
zeichnen sich durch eine hohe Ortstreue aus. Der einmal bewohnte Biotop wird auf-
grund einer geringen Ausbreitungspotenz iiber Jahrzehnte als Wohnstatte beibehalten.
Neue Lebensrdaume werden nur bei hohen Populationsdichten besiedelt, da sich dann
das Ressourcenangebot verringert (WESTRICH 1989). Die Ortstreue nimmt aber bei
abnehmender Populationsdichte zu. Deshalb kann die Beseitigung einer stillgelegten
Kiesgrube das Erloschen etlicher Restpopulationen zur Folge haben. Zudem erfolgt eine
Neubesiedlung von Biotopen nur dann, wenn diese in direkter Nachbarschaft zu schon
besiedelten Gebieten liegen, denn die Flugdistanzen der meisten Arten betragen weniger
als einen Kilometer. Trennende, andersartige Biotoptypen ohne addquates Bliitenangebot
stellen haufig uniiberwindbare Barrieren dar. Inwieweit die differierenden Lebens-
gemeinschaften der untersuchten Trockenbiotope durch die Besiedlungsgeschichte
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bestimmt sind, 148t sich nicht niher analysieren. Die geringere Artenzahl und In-
dividuendichte auf dem aufgespiilten Sandfeld kann zusétzlich durch die stérkere Isola-
tion bedingt sein.

Okologische Bedeutung von sekundiren Trockenbiotopen

Nahrstoffarme Trockenbiotope wie Sandtrockenrasen und Sandheiden sind stark ge-
fahrdetete Biotoptypen unseres Landschaftsraumes (DIERSSEN 1983, HEYDEMANN &
MULLER-KARCH 1980). Das Vorkommen dieser Lebensrdume beschrankt sich auf frag-
mentarisch verteilte Kleinbiotope, welche die Minimalraumanspriichen vieler Arten
nicht erfiillen.

Ein bedeutender Anteil der sekundéren Trockenbiotope liegt in stillgelegten Kies-
gruben. Bisher ist jedoch nur in wenigen die Folgenutzung , Naturschutz” realisiert wor-
den. In Bayern sind z. B. 3 % der Kies- und Sandgruben als ,Okoflichen”, 4 % als ,Na-
turschutzseen” ausgewiesen. Fiir geplante Vorhaben sollen 5 % bzw. 7 % bereitgestellt
werden (BAYER. INDUSTRIEVERBAND STEINE UND ERDEN 1982). Im Gegensatz dazu
empfehlen Sachverstindige 20-70 % dieser Flachen vorrangig fiir den Naturschutz zu si-
chern (HEYDEMANN 1981a, PLACHTER 1991).

Wahrend die Primarbiotope an unregulierten FluBlaufen fast vollstindig zerstort sind,
konnen die Sekundarbiotope in stillgelegten Kiesgruben diese aber weitesgehend er-
setzen (z. B. HAESELER 1972, HEYDEMANN 1981b, PLACHTER 1983). Hier bietet sich
deshalb die Chance, die fortschreitende Lebensraumzerstérung durch Unterschutz-
stellung von Abbauflachen zu kompensieren.

Bleibt nach dem Abbau die Grubenform erhalten, bietet diese giinstige Voraus-
setzungen fiir die Entwicklung einer vielfiltigen Lebensgemeinschaft. Die Wiederher-
stellung des urspriinglichen Zustands — Aulffiillung und Bedeckung mit Humusboden -
ist aus Naturschutzgesichtspunkten nicht zu empfehlen. Vielmehr bietet der Rohboden
aus nahrstoffarmem Sand und Kies seltenen Pionierbesiedlern neuen Lebensraum. Da
die Sukzession nur sehr langsam fortschreitet, bleibt der offene Lebensraum mit liickiger
Vegetationsstruktur jahrzehntelang erhalten.

6. Zusammenfassung

Von Anfang April bis Anfang Oktober 1988 wurden Untersuchungen iiber die Bin-
dung blitenbesuchender Insekten an Trockenbiotope in stillgelegten Kiesgruben durch-
gefiihrt. Die Untersuchungsbiotope waren eine nach der Abgrabung offengelassene Kies-
grube und ein feinsandiges, aufgespiiltes Sandfeld. Durch Bliitendichtezéhlungen wurde
das Bliitenangebot der entomophilen Pflanzenarten abgeschatzt. Zur Erfassung der Syr-
phidae, Apoidea und tagaktiven Lepidoptera dienten Farbschalen und zwei ver-
schiedene Beobachtungsmethoden.

Der iiberwiegende Teil der nachgewiesenen Syrphidae besitzt keine spezifische Bio-
topbindung und nutzt ein breites Nahrungsspektrum. Rhingia campestris zeigt unter den
haufigen Arten die hochste Blitenspezifitit. Sie praferiert blau-violette, tiefe Bliiten-
typen.

Die Apoidea, insbesondere die solitiren Vertreter, weisen eine enge Bindung an die
Trockenbiotope auf, was auf ihre speziellen Nisthabitatanspriiche, bestimmte Bliiten-
priferenzen und einen allgemein geringen Aktionsradius zuriickzufiihren ist. Der hohe
Anteil der erdnistenden Arten (85 %) verdeutlicht das giinstige Nistplatzangebot der
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stillgelegten Kiesgruben fiir diese okologische Gruppe. Die Mehrzahl der nachge-
wiesenen Lepidoptera-Arten sind ebenfalls Charakterarten der Trockenbiotope. Thr Vor-
kommen ist im wesentlichen nahrungsékologisch und 6koklimatisch bedingt.

7. Summary

The dependence of insects (Syrphidae, Apoidea and Lepidoptera) on the supply and
composition of flowers in dry biotops was investigated from April to October 1988. The
studied biotopes were a closed down gravel pit and a washed up fine sand field. The
density of flowering entomophilous plants was estimated. Coloured bowls and two dif-
ferent observation methods were used to record Syrphidae, Apoidea and dayactive Lepi-
doptera.

No attraction to specific biotops was found for the majority of the Syrphidae. Most of
them used a lot of different flowers. Only Rhingia campestris seems to be closely adapted
to blue-violet, deep blossom types.

The Apoidea, particularly the solitary species, showed a strong dependence on dry
biotopes which is caused by their special requirements for the nest habitates, flower pre-
ferences and a generally low mobility. Several species of the Lepidoptera were charac-
teristic for dry biotopes.
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Die Sukzession der Arthropodafauna brachliegender,
ehemaliger Sandacker als Folge von Flachenstillegungen

Von Andreas Klinge

1. Einleitung

Im Zuge der landwirtschaftlichen Tatigkeit des Menschen wurden stets Flachen fiir
kiirzere oder langere Zeit aus der Nutzung genommen. Diese Brachen (Natur-, Struktur-
oder Spekulationsbrachen) (JEDICKE 1989) machen heute 2,3 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache aus. Nach den EG-Beschliissen von 1988 zur Mengenreduzierung bei pflanz-
lichen Uberschuprodukten und zur Entlastung des EG-Haushalts wird Brachland eine
zunehmende Bedeutung erlangen (SCHOLL & ZUNDEL 1993).

Wenn auch 6konomische Griinde oft entscheidend fiir die Flachenstillegung sind, so
wird den Brachen dennoch im allgemeinen eine positive Wirkung auf den Naturhaushalt
zugesprochen; als Riickzugsgebiete weisen sie haufig eine grofle Artenvielfalt auf
(REICHHOLF 1973). Oft sind es Acker auf sogenannten , Grenzertragsboden”, die aus der
Nutzung entlassen werden. Handelt es sich dabei um trockene, magere Standorte, so
sind sie potentiell geeignet fiir eine Entwicklung zu Trocken- oder Magerrasen.

Folgende Fragen standen im Vordergrund der Untersuchung:

— Wie setzt sich die Fauna verschiedener Alterstadien von Brachen zusammen ?

— Welche Bedeutung haben die verschiedenen Brachestadien fiir die jeweilige Tier-
gruppe ?

- Lassen sich Aussagen tiber den Verlauf der faunistischen Sukzession machen ?

— Entwickelt sich eine charakteristische Trockenrasenzénose ?

— Welche Bedeutung haben Sandackerbrachen unter Naturschutzgesichtspunkten ?

2. Untersuchungsgebiet

Innerhalb Schleswig-Holsteins bietet sich zur Untersuchung von Trockenstandorten be-
sonders der Kreis-Herzogtum-Lauenburg an, wo nahrstoffarme Sanderflachen in Verbin-
dung mit einem subkontinentalen Klima gute Voraussetzungen fiir das Entstehen von
Trockenbiotopen schaffen.

Den geologischen Untergrund fiir alle drei Untersuchungsstandorte bilden vorwie-
gend basen- und kalkarme Sande. Charakteristisch ist ein schwaches Bindungsvermogen
fiir Nahrstoffe, eine geringe Feldkapazitit und eine hohe Wasserdurchlissigkeit, hinzu
kommt eine grofe Grundwasserferne, so daf8 diese Boden zu Diirreschaden neigen.

Genauere Angaben iiber die Untersuchungsflichen sind Tab.1 zu entnehmen.

Die Vegetation der Brache im 2. Jahr kann nach ELLENBERG (1974) als Klassen-
gruppe ,Krautige Vegetation oft gestorter Plitze” zusammengefafSt werden. Vorherr-
schend waren der Gemeine Windhalm (Apera spica-venti) und das Kanadische Berufkraut
(Conyza canadensis). Unter den sechs charakteristischen Sandtrockenrasenarten war nur
das Sandvergifimeinnicht (Myosotis stricta) haufiger, Hasenklee (Trifolium arvense), Vogel-
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Tab. 1: Die standértlichen Verhiltnisse der Untersuchungsflachen

Untersuchungsflachen 2jahrige Brache bei 4jahrige Brache bei 20jahrige Brache bei
Langenlesten Lehmrade Fitzen
Stillegung 1988/89 1986/87 1969/70
Grofle ca. 8 ha ca.3ha ca. 63 ha
letzte Anbaufrucht Sommergerste Deutsches Weidelgras ~ 2/3 Roggen und Gerste,
1/3 Hackfriichte
Stérungen - Schafbeweidung kleinfl. Schafbeweidung
1987/88 Modellflugplatz auf
NO-Teil
Biotoptyp Brachland Brachland Sandtrockenrasen
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