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Habitatnutzung bliitenbesuchender Schwebfliegen
(Diptera, Syrphidae) in Wald-Offenland-
Vegetationsmosaiken

- Axel Ssymank, Bonn -

Summary

Habitat use of flower-visiting hoverflies (Diptera, Syrphidae) in vegetation-mosaics of
forests and open habitats: Hoverflies belong together with bees (Apoidea) to the most
important insect groups for pollination of flowers in temperate zones. The temporal and spa-
tial availability of flower resources within vegetation units is an important background for
habitat preferences of adult hoverflies. The patterns of flower-visiting are discussed: Hover-
flies may use up to 60-70% of all existing flower resources in a landscape, but most of the
species exhibit specific constant preferences. 12 different basic types of feeding on pollen and
nectar are described based on colour, flower type, height and plant family preferences. Within
a given species inventory (local fauna and flora) symphenology and flight periods are limit-
ing available flower resources in time. Thus the actual number of plant species visited by a
syrphid species is very low and hoverflies often show a high flower constancy and pollination
efficiency. Forest margins (up to 100 m from the edge) are concentrating 70-80% of the spe-
cies inventory of hoverflies in vegetation mosaics of forests and open habitats of cultural land-
scapes. Many syrphids are using different habitat types as larvae and adults. Most species
have specific spatial patterns of habitat use in forest vegetation complexes. Plant communi-
ties do have in many cases at least locally characteristic differentiating syrphid species, though
syrphid communities may be differing from plant syntaxa groupings in detail. For nature con-
servation wet forest margins and complexes with open habitats are of major importance, as
they are inhabited by many rare and endangered species. Furthermore the most important
fields of future basic and applied research for hoverflies and biocoenological work are listed.

Schliisselworter: Schwebfliegen (Diptera, Syrphidae), Habitatbindung, Mosaiknutzung,
Wilder, Symphénologie, Bliitenbesuch.

1. Einleitung

Die Schwebfliegen (Diptera, Syrphidae) stellen mit ca. 1800 paldarktischen Arten (THOMP-
SON & ROTHERAY 1998) und 458 Arten in Deutschland (DoczkaL et al. 2002) neben den Bie-
nen (Apoidea) die wichtigste Bliitenbesucher und -bestidubergruppe in Mitteleuropa dar. Ein
Grofiteil der Arten in Mitteleuropa ist mit Waldhabitaten, Sdumen und Waldménteln assozi-
iert, es gibt jedoch auch Spezialisten, zum Beispiel in Halbtrockenrasen, Mooren oder Hei-
den. Die Imagines sind in der Regel Bliitenbesucher. Sie bendtigen zur Nahrungsaufnahme
Nektar (zum Betriebsstoffwechsel) und Pollen (bei den Weibchen zur Eireifung, z.B. STURKEN
1964). Neben morphologisch-physiologischen Anpassungen an den Bliitenbesuch, wie zum
Beispiel ein trichromatisches Farbsehen (blau, gelb, UV) und einen Tupfriissel zum Sammeln
von Nektar und Pollen mit Riisselldngen von zwei bis > 10 mm (SsYMANK 1991b), gibt es
auch spezifische teilweise genetisch festgelegte Verhaltensweisen. Dazu gehéren eine sponta-
ne angeborene Gelbpriferenz und Riisseltupfreaktion bei Saftmalen (z.B. Lunau 1988,

215



LuNau & WACHT 1994) und ein Farblernverhalten einzelner Arten beim Bliitenbesuch (E7i-
stalis pertinax, E. tenax).

Die meisten Schwebfliegenarten sind trotz ihres guten Flugvermdgens relativ ortstreu.
Einige wenige Arten zeigen jedoch ein ausgeprigtes Wanderverhalten (AUBERT & GOELDLIN
1981, GATTER & ScHMID 1990). Schwebfliegen vereinen alle wesentlichen Voraussetzungen,
die fiir die Bioindikation von Bedeutung sind (z.B. SPEIGHT 1986). Sie haben ein hohes Indi-
kationspotential fiir ausgewéhlte Habitatqualitdten (z.B. verschiedene Formen des Totholzes),
Reichtum an Mikrohabitaten, fiir die Hemerobie sowie insbesondere fiir die Vernetzung von
Biotopen. Wihrend die Imagines weitgehend einheitlich Bliitenbesucher sind, haben die Lar-
ven oft vollig andere Lebensraumanspriiche zum Beispiel Totholz, Saftfliisse von Bdumen
oder sie leben in Pilzen, Pflanzen oder in Gewéssern. Diese Trennung von Larval- und Ima-
ginalhabitat erfordert je nach Mobilitdt eine rdumliche Vernetzung der Teillebensrdume.
Daher wurden Schwebfliegen bereits wiederholt fiir Indikationszwecke v.a. in Wéldern (z.B.
SPEIGHT et al. 1999a) aber auch in Auen (z.B. CASTELLA & SPEIGHT 1994, Dziock 2001)
genutzt und kénnen auch in der naturschutzfachlichen Landschaftsbewertung erfolgverspre-
chend eingesetzt werden (z.B. FINCK et al. 1992, Ssymank 2001).

Im Folgenden sollen die Wechselbeziehungen zwischen der Vegetation und den Schweb-
fliegen in den beiden wichtigsten Themenfeldern Bliitenbesuchsverhalten und Habitatbindung
aufgezeigt werden. Aufbauend auf dem zeitlich begrenzten Ressourcenangebot (Blithphédno-
logie, Kapitel 3) wird erstmalig versucht, aus zahlreichen Einzeluntersuchungen einige allge-
meine Grundprinzipien des Bliitenbesuchs von Schwebfliegen in den tieferen Lagen Deutsch-
lands abzuleiten (Kapitel 4). Danach wird ein Uberblick iiber den Stand der Kenntnisse iiber
Habitatbindung und biozonologische Zusammenhidnge zwischen Schwebfliegen und der
Vegetation gegeben (Kapitel 5).

2. Untersuchungsgebiete und Methode

Die nachfolgenden Ergebnisse stiitzen sich auf langjéhrige Untersuchungen und systema-
tische Erfassungen im Rahmen von drei Untersuchungsprojekten in Wald-Offenland-Vegeta-
tionsmosaiken, wobei neben der allgemeinen Schwebfliegenerfassung und Analyse der Habi-
tatbindung v.a. systematische Angaben zum Bliitenbesuch erhoben wurden (Abb. 1).
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Abb 1: Untersuchungsgebiete mit eigenen systematischen Erhebungen.
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Das Bliitenangebot wurde jeweils durch (semi)quantitative Erfassung der Anzahl der
Bliiheinheiten in regelméifligen Zeitabstdnden iliber die gesamte Vegetationsperiode erfasst.
Dabei wurde die Zahl der Blitheinheiten aller blithenden Pflanzenarten pro Flicheneinheit
(100 m?) gezihlt bzw. geschitzt. Eine Schitzung der Flichendeckung erwies sich als zu unge-
nau fiir Untersuchungen mit Bliitenbesuchern, da sich die Flachendeckung meist nur im ein-
stelligen Prozentbereich bewegt und Unterschiede im Bliitenangebot nicht ausreichend diffe-
renziert werden konnen.

Die Erfassungsmethoden und -zeitrdume fiir die Erfassung der Schwebfliegen und des Blii-
tenbesuchs waren in den einzelnen Untersuchungsgebieten wie folgt:

- Emmendinger Vorbergzone und Mooswald in Baden-Wiirttemberg, in den Jahren 1985 bis
1987, Erfassung der Schwebfliegen auf vegetationskundlich definierten Einzelflachen mit
Farbschaluntersuchungen und Direktbeobachtungen, ca. 3.200 Bliitenbesuche (nur Syrphi-
dae) (Ssymank 1991a), Pollenanalyse des Magen-Darminhalts (SSYMANK & GILBERT
1993).

- Drachenfelser Landchen in Nordrhein-Westfalen, in den Jahren 1990 — 2001, Transekte mit
Farbschalen, Rasterkartierung mit Direktbeobachtungen, Erfassung von Bliitenbesucher-
gilden ausgewahlter Pflanzenarten u.a., > 70.000 Nachweise, davon ca. 22.000 Bliitenbe-
suchsbeobachtungen (u.a. SsYMANK 2000, Ssymank 2001).

- Stromtal in Brandenburg, in den Jahren 1999 — 2001, Transekte mit Rasterkartierungen,
> 5.000 Direktbeobachtungen (SSYMANK 2002), Farbschaluntersuchungen ausgewahlter
Flachen (unpubliziert).

Allen drei Gebieten ist gemeinsam, dass es sich um Kulturlandschaften des Hiigellandes
oder des Tieflandes handelt, die kleine Bach- und FluBtéiler mit kleinflichigem Landschafts-
mosaik von Offenland und Wald aufweisen. Dariiber hinaus liegen die Erfahrungen von meh-
reren Hundert Einzelprotokollen mit Bliitenbesuchsangaben nach der Erfassungsmethodik
von SsYMANK (1999) vor, die jedoch bislang nicht systematisch ausgewertet sind.

3. Ressourcenangebot fiir Bliitenbesucher — Symphinologie

Das Ressourcenangebot fiir Bliitenbesucher ist eine spezifische Eigenschaft der Vegetati-
on. Daher soll im folgenden zuniichst exemplarisch ein Uberblick iiber die zeitliche und rdum-
liche Verteilung des Bliitenangebots von Pflanzengesellschaften bzw. Biotoptypen (Symphé-
nologie) sowie im landschaftlichen Kontext von Vegetationskomplexen (,,Sigma-* oder ,,Geo-
symphénologie®) gegeben werden. Die Blithphanologie von Pflanzengesellschaften ist bisher
in der Vegetationskunde eher vernachldssigt worden. Es gibt zwar inzwischen eine ganze
Reihe von Einzeluntersuchungen zur Phénologie (Bibliographien von BALATOVA-TULACKOVA
1970, TUXEN & WOITERSKA 1977); systematische Zusammenstellungen iiber ein breites Spek-
trum von Pflanzengesellschaften, Handbiicher oder Ubersichtsauswertungen fehlen jedoch
bisher. Lediglich fiir die Buchenwélder liegen zusammenfassende Arbeiten vor (z.B. DIER-
SCHKE 1982, 1983, 1989 und Lausi & PIGNATTI 1973). Die Analyse der quantitativen Blii-
tenmengen pro 100 m? ergibt fiir jeden Bestand bzw. Vegetationstyp einen schnellen
Uberblick iiber die Menge und die Dauer des Bliitenangebots im Jahresverlauf. Dabei gibt es
typische Abfolgen bliitenreicher Phasen, dominiert von einer oder von wenigen bliihenden
Pflanzenarten, sogenannter ,,Blumenwellen“. Fiir Bliitenbesucher mit hoher Mobilitat, wie die
Schwebfliegen, ist jedoch auch das Zusammenwirken und die rdumliche Verteilung der Bliih-
phinologie aller Vegetationseinheiten in einem Landschaftsausschnitt bzw. in einem Vegeta-
tionskomplex von Bedeutung. Blilhphénologische Arbeiten im landschaftlichen Kontext feh-
len bisher weitgehend und erfordern einen hohen Untersuchungsaufwand. Ausgewéhlte Bei-
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spiele aus den genannten Untersuchungsgebieten sollen zeigen, wie wichtig diese Arbeiten
sind: Einen ersten Uberblick iiber die Phinologie eines Gesellschaftsmosaiks ermdglicht die
Anzahl der gleichzeitig blithenden Pflanzenarten pro Vegetationseinheit (Abb. 2). Dies gibt
die Breite des zur Verfligung stehenden Bliitenangebots fiir Bliitenbesucher wieder, bei Kennt-
nis der Blumentypen und der Anspriiche der Bliitenbesucher lassen sich auch Nutzungsmu-
ster der Bliitenbesucher daraus ableiten.
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Abb. 2:  Anzahl bliihender Pflanzen im Gesellschaftsmosaik des Drachenfelser Landchens (Ssymank 2001,
verdndert).

Im Beispiel aus dem Drachenfelser Landchen wird z.B. deutlich, dass mesophile Laub-
wilder (hier das Luzulo-Fagetum) nur im Frithjahr {iberhaupt ein Bliitenangebot haben,
wiahrend die Auwélder ein fast ganzjdhriges Bliitenangebot mit einem Schwerpunkt im Friih-
sommer (Mai/Juni) aufweisen. Aus der Abb. 2 ist die relative Bedeutung jeder Vegetations-
einheit im Jahresverlauf ablesbar. Prinzipiell gibt es fiir Bliitenbesucher mit einer gewissen
Spezialisierung auf bestimmte Pflanzenarten oder Blumentypen mehrere Moglichkeiten der
zeitlichen Einnischung: entweder die Flugzeit ist mit der Bliihzeit der bevorzugten Pflanzen-
art(en) synchronisiert, oder das Insekt kann bei Generationswechsel oder durch Lernverhalten
auf neue Bliitenressourcen ,,umsteigen®. Bei den Schwebfliegen sind vermutlich artspezifisch
alle genannten Formen der Anpassung durch Coevolution realisiert. Sind quantitative Erfas-
sungen iiber das ganze Jahr auf definierten Probeflichen aller Vegetationseinheiten eines
Gebietes gemacht worden, so lassen sich auch die Blumenwellen vergleichend im Jahresver-
lauf auswerten. Ein gutes Beispiel ist die halbquantitative Ubersicht der Blumenwellen im
Waldmosaik der Emmendinger Vorbergzone (Ssymank 1991). Hier wurde eine auffillige
blithphinologische Liicke Ende Mai, Anfang Juni im gesamten Bliitenangebot dieser Wald-
landschaft deutlich, wihrend kumulativ das Bliitenangebot in vielen Vegetationseinheiten im
Friihjahr (April/Mai) und im Sommer (Juli/August) am hdchsten ist. Die Maxima der Arten-
und Individuenzahlen der festgestellten Schwebfliegen wiesen ebenfalls genau diese zwei-
gipflige Flugzeit im Jahresverlauf auf.

Fiir flichenbezogene quantitative Analysen ist jedoch auch die Erfassung der genauen
rdumlichen Verteilung des Bliitenangebots erforderlich. Diese lassen sich prinzipiell in GIS-
Systemen flichenbezogen analysieren. Die Untersuchungen zur Blithphdnologie in einem Tal-
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ausschnitt des oberen Pecher Télchens in acht Zeitschnitten (SsymMANK 2001) zeigen, wie
schnell und grundlegend sich das Bliitenangebot rdumlich in Ausdehnung, Menge und Blii-
tenfarben schon innerhalb kurzer Zeitrdume von wenigen Wochen dndern kann.

4. Musterbildung beim Bliitenbesuchsverhalten und Blumenstetigkeit

In der Literatur finden sich einige Einzelarbeiten iiber Bliitenbesuch an bestimmten Pflan-
zenarten sowie Zusammenfassungen mit umfangreicheren Listen zu den besuchten Pflanzen-
arten (KORMANN 2002, BARKEMEYER 1994 und aus Belgien DE Buck 1990). Die Analyse der
umfangreichen eigenen Daten zeigt, dass das Bliitenbesuchsverhalten der Schwebfliegen
artspezifisch ausgebildet ist, regional variieren kann und jahreszeitlichen Verinderungen
unterliegt. Im Frithjahr werden iiberwiegend radiére Einzelblumen mit gelber oder weifler
Bliitenfarbe besucht, die wichtigste Pflanzenfamilie waren im Stromtal die Ranunculaceae,
gefolgt von Brassicaceae und Poaceae (SsymMank 2002). Im Sommer dagegen werden iiber-
wiegend Kompaktinfloreszenzen des Scheibenblumen- und Koérbchenblumentyps bevorzugt,
der Anteil weifler Blumen dominiert und zu den bevorzugten Pflanzenfamilien gehdren nun
Asteraceae und Apiaceae. Im Herbst wird die Selektivitit der Bliitenbesucher bei geringem
noch zur Verfiigung stehenden Blumenangebot schwicher. Das Farbspektrum ist relativ aus-
gewogen, die starke scheinbare Bevorzugung der Kopfchenblumen der Asteraceae ist stark
blithphénologisch bedingt, da v.a. diese Pflanzenarten im Herbst das Bliitenangebot ausma-
chen. Anemophile Pflanzenarten werden ganzjéhrig von den Schwebfliegen mit einem Anteil
von 10-20% besucht.

Ein sehr breites Spektrum von Bliitenpflanzen ohne erkennbare Praferenz zeigen nur sehr
wenige Schwebfliegenarten (z.B. Episyrphus balteatus und Sphaerophoria scripta). Diese
Arten nutzen entsprechend der Zugénglichkeit der Bliiten ,,alles was ihnen zur Verfiigung
steht“, konnen aber insgesamt trotzdem maximal ca. 2/3 des vorhandenen Bliitenangebots
nutzen, da z.B. viele Fabaceae oder Arten mit sehr tiefen Kronréhren nur von Bienen oder
Schmetterlingen genutzt werden konnen. Monophage Schwebfliegenarten sind beim Bliiten-
besuch zumindestens in Mitteleuropa bisher nicht bekannt, wohl aber treten viele oligophage
Arten auf, die fast ausschlieSlich wenige Pflanzenarten einer Pflanzenfamilie (z.B. Ranuncu-
laceae, Apiaceae) besuchen.

Fiir das individuelle Bliitenbesuchsverhalten einzelner Schwebfliegenarten konnte sowohl
fir das Drachenfelser Léandchen (SsyMAaNK 2001) als auch im Stromtal (SSYMANK 2002)
gezeigt werden, dass es in jedem Untersuchungsgebiet nur eine relativ geringe Anzahl von
Grundtypen des Bliitenbesuchsverhaltens gibt. Basierend auf Blumenfarbe, Blumentyp,
Hohenpriferenz (Bliitenstratum) und bestimmten Préaferenzen fiir Pflanzenfamilien konnten
z.B. im Drachenfelser Landchen 7 Grundtypen des Bliitenbesuchs festgestellt werden, im
Brandenburger Untersuchungsgebiet fiir das Transekt Krochelndorff ebenfalls 7 Grundtypen.
Einzelauswertungen fiir bestimmte bliihphanologische Perioden zeigen, dass nicht immer alle
diese Typen zur selben Zeit realisiert sein miissen, sondern bestimmte Typen z.B. nur im Frith-
jahr auftreten, andere nur im Sommer und Herbst. Bereits in Ssymank (2002) wurde die
Hypothese aufgestellt, dal man die Schwebfliegenarten in Deutschland insgesamt in ca. 10-
12 distinkte Grundtypen des Bliitenbesuchs einteilen kann. Vergleichende Auswertungen aller
vorhandenen Daten zum Bliitenbesuch der drei Untersuchungsraume Stromtal, Drachenfelser
Lindchen und Emmendinger Vorbergzone bestitigen diese Hypothese: danach lassen sich
insgesamt tatsdchlich 12 Grundtypen der Nutzung von Bliitenressourcen (Nahrungserwerb
bzw. Bliitenbesuchsverhalten) adulter Schwebfliegen unterscheiden, die schematisch in Abb.
3 a/b dargestellt sind:
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Abb 3a/b: Grundtypen der Nutzung von Bliitenressourcen. Weitere Erlduterungen siehe Text.
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Grundtypen der Nutzung von Bliitenressourcen durch Schwebfliegen:

I: gelbe solitdre Einzelblumen im mittleren Bliitenstratum (Ranunculaceae)

II:  weifle Kompaktinfloreszenzen, Scheibenblumen im oberen Bliitenstratum (Apiaceae),
einschlieflich der Strauchschicht

III:  weifle Blumenfarbe, Kompaktinfloreszenzen und radidrsymmetrische Einzelblumen im
mittleren und oberen Bliitenstratum

IV:  rote oder violette Blumen des Korbchentyps im oberen Bliitenstratum (Asteraceae)

V:  rote oder violette Blumen im mittleren und unteren Stratum, unabhéingig vom Blumentyp

VI:  Anemophile Blumen mit griinen oder unscheinbaren Bliiten in der Krautschicht

VII: Priferenz fiir das obere Bliitenstratum, jedoch Nutzung aller Blumenfarben und Blu-
mentypen

VIII: blaue bis rote bilateralsymmetrische Einzelblumen im mittleren bis unteren Stratum
(bisher nur von der Gattung Rhingia bekannt)

IX: Baum- und Strauchpollen windbliitiger Arten (Betulaceae, Salicaceae)

X:  weifle Blumen in der Baum- und Strauchschicht, radidre Einzelblumen und Kompakt-
infloreszenzen (selten auch in der Krautschicht), Rosaceae

XI: gelbe Kompaktinfloreszenzen des Korbchentyps im mittleren bis oberen Stratum
(Cichorioideae)

XII: Blattpollenniederschlag auf horizontalen Blattoberflichen (Mischung aus windbliitigem
Pollen und ,,verschiittetem* Pollen von dariiber bliithenden entomophilen Hochstauden)

0:  keine Priferenzen, Nutzung des gesamten Bliitenangebots soweit erreichbar fir
Schwebfliegen

Bisher liegen fiir die meisten hdufigeren Schwebfliegenarten ausreichend vergleichbare
Daten vor, um diese sicher in die Grundtypen der Nutzung von Bliitenressourcen einordnen
zu konnen. Fiir seltene Arten mit oft nur wenigen Einzelbeobachtungen in der Literatur kon-
nen allenfalls begrenzt Analogieschliisse gezogen werden, basierend auf Bliitenbesuchslisten
iiber grofle Rédume. Die Grundtypen der Nutzung von Bliitenressourcen miissen je nach bliih-
phénologischem Zeitpunkt sowie der floristischen und faunistischen Ausstattung des Unter-
suchungsgebiets nicht alle parallel realisiert sein (vgl. SSYMANK 2002). Sie sind aber weitge-
hend artspezifisch konstant. Bei Schwebfliegenarten mit langer Flugzeit konnen sich die
tatsichlich besuchten Pflanzenarten dndern, im Regelfall bleibt jedoch der Grundtyp des Blii-
tenbesuchs erhalten (gleiche Farb-, Blumentyppriferenz). Eine zeitliche Anderung des
Grundtyps ist nach bisherigen Daten eine seltene Ausnahme bei wenigen Schwebfliegenarten,
wobei noch unklar ist, inwieweit Lernverhalten und Generationswechsel eine Rolle spielen
(z.B. Rhingia).

Die im Vergleich zu manchen monophagen Bienenarten eher geringen Préferenzen oligo-
phager Schwebfliegenarten fithren im Zusammenhang mit einem rdumlich und zeitlich
begrenzten Bliitenspektrum eines bestimmten Landschaftsausschnitts im Regelfall zu hoher
Blumenstetigkeit (vgl. SsyMANK 2002). Damit ist die Bestduberleistung der Schwebfliegen
deutlich hoher, als sich aus Listen der besuchten Pflanzenarten ableiten 146t.

Die Bliitenbesuchergilde einzelner Pflanzenarten kann bei den Schwebfliegen von Stand-
ort und Umgebung der untersuchten Pflanze unabhéingig sein (z.B. Cirsium arvense, Cirsium
palustre). Es gibt aber auch Pflanzenarten wie Heracleum sphondylium, deren Bliitenbesu-
chergilde in hohem Mafle vom Standort bzw. Biotop- oder Vegetationsmosaik abhéngig ist
(SsyMaNK 1993, 2001). So besucht z.B. Episyrphus cinctellus nur Heracleum sphondylium-
Bliiten in (halb)schattigen Innensdumen, wihrend Pipizella viduata, Myathropa florea und
Cheilosia illustrata v.a. in vollsonnigen Bereichen der Auflensdume und in waldnahem Griin-
land anzutreffen sind. Systematische Untersuchungen fiir eine groere Anzahl von Pflanzen-
arten fehlen bislang.
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5. Formen der Habitatbindung, Waldrandeffekte und Raumnutzung

Raumnutzungsmuster und Habitatbindung von Schwebfliegen hdngen von den verschiede-
nen Entwicklungsstadien und den Funktionen der Teillebensrdume ab und sind daher artspe-
zifisch zu betrachten. Der Larvalhabitat dient fiir die drei Larvenstadien als Nahrungshabitat,
Verpuppungsort, oft auch zur Uberwinterung und Diapause. Der Imaginalhabitat muB im
Regelfall Bliitenbesuch ermdglichen, geeignete Teilhabitate fiir Paarung und ggf. Eiablage
beinhalten, wobei fiir die Eiablage im Regelfall von den Weibchen aktiv das geeignete Lar-
valhabitat aufgesucht wird. Zeitliche Muster (tages- und jahreszeitliche Aktivitat, Fluktuatio-
nen und Wanderungen) und rdumliche Muster (Kleinstukturen im Biotop, Vegetations- bzw.
Biotopkomplexe) erschweren das Studium der Habitatbindung. In Wald-Offenland-Vegetati-
onsmosaiken kann man je nach rdumlicher Verteilung von Larval- und Imaginalhabitat und
der Mobilitdt der Schwebfliegenarten folgende Grundtypen unterscheiden (vgl. SSYMANK
1991):

Ganzsiedler im Wald: z. B. Cheilosia fasciata (Larve phytophag in Allium ursinum),
Ganzsiedler im Innensaum: z. B. Cheilosia illustrata (an Heracleum sphondylium),
Teilsiedler Wald (Totholz) und Innensaum (Bliitenbesuch): Sphegina-Artem,

Teilsiedler Kronenschicht (Larve) und AuBensaum (z.B. Syrphus, Epistrophe grossulariae),
ubiquitér lebende Arten mit aphidophagen Larven: Episyrphus balteatus.

Fernwanderer, Sdume als ,,Rast- und Auftankstation*: Eristalis tenax, Volucella zonaria.

Insgesamt ergibt sich im Regelfall eine lineare Korrelation zwischen der Artenzahl der
Syrphidae und der Zahl der Biotoptypen / Pflanzengesellschaften unter Einschluss linearer
Biotope / Pflanzengesellschaften pro Flacheneinheit (vgl. z.B. SsyMANK 2001 fiir das Dra-
chenfelser Landchen). Mit der Zahl der flichig ausgebildeten Typen besteht hingegen keine
Korrelation. Daraus folgt, dass gerade Okotone (Ausbildung und Anteil von Grenzlinien)
einen wichtigen Einfluss auf die Artenzahl der Schwebfliegen haben (z.B. auch HASLETT 1994
zur ,fraktalen Dimension®). In Wald-Offenland-Mosaiken ist dies in den Landschaftstransek-
ten des Pecher Tdlchens (Drachenfelser Landchen, SsYMANK 2001) deutlich zu sehen: Arten-
zahlen und Individuenzahlen sind in den linearen feuchten Schwarzerlengalerie-Wéldern ent-
lang der kleinen Béche am hdchsten. Gleichzeitig ist hier der Anteil seltener Arten sowie der
gefdhrdeten Arten (Rote Liste) in der Regionalfauna am hochsten.

Aus Rastererfassungen im Drachenfelser Landchen in den Jahren 1993 und 1994 lie§3 sich
fiir die dortige Schwebfliegenfauna feststellen, dass sich 70 - 80% des Arteninventars von
Wald-Offenlandkompiexen im Waldrandbereich (SsyMaNk 2001, n = 47.216) aufhalten. Der
bevorzugte Aufenthalt der Imagines liegt unmittelbar am Waldrand bis maximal ca. 100 m
Entfernung. Dagegen waren trotz geringerer Artenzahlen die Gesamtindividuenzahlen im
Offenland hoher. Inwieweit dies wegen der schlechten Erfassbarkeit der Kronenfauna auch
methodisch bedingt ist, l4sst sich nicht abschitzen. Alle hier untersuchten Schwebfliegenar-
ten zeigten spezifische Verteilungsmuster von ,,Waldarten iiber ,,Waldrandarten* bis hin zu
reinen Offenlandarten (ausgewihlte Beispiele vgl. Abb. 4). Bei typischen ,,Waldrandarten
fliegt der Imago weder im geschlossenen Wald noch im Offenland weitab vom Wald (z.B.
Cheilosia illustrata, Volucella pellucens). Es handelt sich entweder um Ganzsiedler im Wald-
randbereich oder um Teilsiedler mit Larvalhabitat im Wald. Typische Waldarten (z.B. Baccha
elongata, Sphegina clunipes), bei denen der Imago regelmafig auch im geschlossenen Wald
auftritt, sind Ganzsiedler im Wald. Waldrander sind durch ihre symphénologische Einni-
schung fiir Bliitenbesucher Attraktionspunkte im Sommer und Spatsommer in Wald-Offen-
land-Vegetationsmosaiken. Gleichzeitig dienen sie wandernden Schwebfliegenarten als Wan-
derstrecken.
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Die Frage, inwieweit es spezifische iiberregional giiltige Schwebfliegenzénosen auf der
Ebene von Pflanzengesellschaften gibt, 1asst sich bis heute nicht abschlieBend allgemeingiil-
tig beantworten. Jedenfalls haben alle auf vegetationskundlichen Einheiten oder auf Biotop-
typen basierenden Untersuchungen mit Schwebfliegen gezeigt, dass es zu mindestens lokal
oder regional ein gesellschaftsspezifisches Arteninventar gibt. Die Zahl dieser interdisziplinar
ausgerichteten Arbeiten ist angesichts des methodisch und zeitlich hohen Untersuchungsauf-
wandes gering geblieben, gute Beispiele finden sich bei KRATOCHWIL (1989) fiir Griinland-
mosaiken des Taubergiessen, BucHHOLZ (1989) fiir Vegetationstypen der Hochlagen des Feld-
bergs, LENNARTZ (2003) fiir Borstgrasrasen der Eifel, BARKEMEYER (1984) fiir nordwestdeut-
sche Moore sowie in einigen Untersuchungen aus Waldvegetationsmosaiken (CHEMINI et al.
1983, SsymaNk 1991, 2001, 2002). Auf Beispieltabellen und ausfiihrliche bibliographische
Angaben zu weiteren Einzelarbeiten muss hier aus Platzgriinden verzichtet werden.

Bei den Schwebfliegenspezialisten ist dariiber hinaus ein groes Expertenwissen vorhan-
den, welches in eine umfangreiche Datenbank europdischer Schwebfliegen der atlantischen
und ,,kontinentalen““(mitteleuropdischen) Zone, bekannt als ,,Syrph-the-Net* (SPEIGHT et al.
1999a, 1999b) eingegangen ist. Hier werden auf der Basis von Experteneinschitzungen Habi-
tatbindungen in 3 Stufen fiir sogenannte , Macrohabitats“ und ,,Microhabitats* angegeben.
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Abb. 4: Wald- und Waldrandarten im Drachenfelser Landchen
Legende fiir die Abstandsklassen der Rasterkartierung:

w ganz im Wald (100 m* Raster) 2 Abstand zum Wald 100 — 199 m
W5  mind. 50 % Waldanteil 5 Abstand zum Wald 200 — 499 m
W0 <50 % Waldanteil 9 Abstand zum Wald > 500 m

1 Abstand zum Wald < 100 m
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Microhabitats sind Biotopelemente, wie z.B. Sickerquellen oder Totholz, die in mehreren der
Macrohabitats auftreten konnen. Dieses System ist nicht so fein wie Vegetationseinheiten des
Assoziationsranges, zeigt aber, dass fiir viele Schwebfliegenarten eine relativ enge Bindung
an Biotoptypen oder Vegetationseinheiten besteht.

Fiir die Charakterisierung von Schwebfliegenzénosen kommen positive wie negative Dif-
ferentialartengruppen in Betracht (Prasenzanalysen und begrenzt Artenidentitit), wahrend die
in der Zoologie haufig verwendeten Dominanzanalysen und Domiantenvergleiche wenig hilf-
reich sind. Dies liegt daran, daf3 es bei den Schwebfliegen einige in vielen Biotoptypen eudo-
minant auftretende Arten gibt, die hohe Fluktuationen aufweisen kénnen. Die Kenn- und Dif-
ferentizialarten hingegen haben hiufig mittlere bis niedrige Abundanzen. Somit kénnen
Schwebfliegenzonosen dhnlich wie pflanzensoziologische Einheiten prinzipiell durch Merk-
male der Prisenz/Absenz von Artengruppen, der Stetigkeit ihres Auftretens und auffillige
Unterschiede in der Abundanz (soweit die Fluktuationen geringer sind) beschrieben werden.
Wichtige 6kologische Merkmale neben rein deskriptiven Merkmalen dieser Schwebfliegen-
zonosen sind z.B. der Anteil wandernder Arten, die Verteilung der Larvalerndhrungstypen und
Okologischer Anspruchstypen. Die Gliederung der Schwebfliegenzonosen muss nicht voll-
stindig mit den Vegetationseinheiten iibereinstimmen. Wie fein die Differenzierung der
Schwebfliegenzonosen unterschiedlicher Vegetationseinheiten im Waldvegetationsmosaik
sein kann, zeigen schon die Untersuchungen von SsyMANK (1991): So unterscheiden sich
Galio-Fagetum und Galio-Fagetum allietosum durch das Auftreten von zwei Schwebfliegen-
arten, Portevinia maculata und Cheilosia fasciata, die beide an das Auftreten ihrer Frafpflan-
ze Allium ursinum fir die Larven gebunden sind. Schon kleine Sickerquellen im Feuchtgriin-
land, die sich pflanzensoziologisch kaum fassen lassen (manchmal als lineare Fazies einer
Pflanzenart erkennbar), kénnen bei den Schwebfliegen zu Artenkombinationen mit Pyropha-
ena granditarsa, Pyrophaena rosarum und Neoascia-Arten fithren. Gleichermaflen unter-
scheiden sich Wilder gleicher vegetationskundlicher Typisierung in ihren Schwebfliegenzo-
nosen je nach Alter, Qualitit und Menge des zur Verfiigung stehenden Totholzes, z.B. durch
das Auftreten von Temnostoma-, Callicera- oder Xylota-Arten. LENNARTZ (2003) schlédgt eine
Vereinheitlichung der Erfassungs- und Analysemethoden vor, um konsequent den biozdnolo-
gischen Gliederungsansatz zu verfolgen.

Da die Mobilitdt der Schwebfliegen durch ihr gutes Flugvermdgen theoretisch sehr hoch
ist, stellt sich die Frage, wie weit z.B. Randeffekte wirken und ob diese einen substanziellen
Einfluss auf die Habitatbindung haben. Aus Rastererfassungen zeigt sich jedoch eindeutig,
dass viele Schwebfliegenarten relativ ortstreu sind und nur wenig ,,streuen”. Dies wurde
sowohl im Stromtal (z.B. Cheilosia pubera in Schwarzerlenau- und -sumpfwildern der Tal-
niederung; (SsYMANK 2002) als auch im Drachenfelser Landchen (SsymaNK 2001) bestétigt.
In Rasterfeldern, die an die Optimalhabitate einer Art angrenzen, kommen bereits deutlich
geringere Abundanzen vor. In tiber 100 m Abstand davon waren nur ausnahmensweise Ein-
zelfunde festzustellen.

Fiir die Schwebfliegenzonosen in Wéldern lassen sich als Kennartengruppen im wesentli-
chen folgende Artengruppen herauskristallisieren:
- xylobionte Arten, v.a. Totholzbewohner und Bewohner von Saftfliissen,
- arboricol aphidophage Arten mit eingeengtem Beutetierspektrum der Larven,
- phytophage Arten (oligo- bis monophag an bestimmte Pflanzenarten gebunden),
- aquatisch saprophage Arten in begrenztem Umfang zur Differenzierung von Feuchtig-
keitsstufen.

Bei einer integrativen biozonologischen Auswertung bringen dabei v.a. die beiden erstge-
nannten Artengruppen eine Gliederungskomponente der Biozonosen ins Spiel, die iiber die
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rein pflanzensoziologischen Ansitze nur bedingt fassbar ist, aber naturschutzfachlich fiir die
Biodiversitit in Wildern eine sehr hohe Bedeutung hat.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend ldsst sich zum Bliitenbesuch und Resourcenangebot von Schwebfliegen
in Wald-Offenlandmosaiken folgendes sagen:

o Schwebfliegen kénnen ca. 60 - 70 % des Bliitenangebots einer Landschaft ausnutzen, viele
Arten sind oligo- bis polyphag.

« Schwebfliegen nutzen artspezifisch nur bestimmte Pflanzenarten, nur selten wechselt dies
im Jahresverlauf.

o Jede Pflanzenart hat ihre spezifische Besuchergilde. Diese kann iiberregional konstant
oder vom Biotopmosaik abhingig sein.

o Es gibt ca. 12 Grundtypen des Bliitenbesuchsverhaltens (Blumenfarbe, -typen, Stratum
und Pflanzenfamilien), in die sich die Schwebfliegenarten einteilen lassen. Darunter gibt
es Spezialisierungen auf anemophile Baum- und Straucharten sowie das Sammeln von Pol-
lenniederschlag (meist im Waldrandbereich).

« Die potentielle Bandbreite des Bliitenbesuchs (das nutzbare Pflanzenartenspektrum) einer
Schwebfliege wird zeitlich durch die Symphénologie (Verfiigbarkeit) und die Flugzeiten
(Nutzungszeitraum) eingeschriankt. Gleichzeitig bestimmen die regionale Flora und Syr-
phidenfauna welche Bliitenbesuche rdumlich iiberhaupt moéglich sind. Viele Schwebflie-
genarten zeigen daher trotz vehdltnisméBig geringer Spezialisierung beim Bliitenbesuchs-
verhalten lokal hohe Blumenstetigkeit und Bestduberleistung.

« Waldrénder, Innen- und Aulensdume haben eine besondere Bedeutung fiir Schwebfliegen,
da ihre Hauptbliite in eine bliitenarme Zeit fallt .

Zur Habitatbindung und Raumnutzung in Wald-Offenland-Vegetationsmosaiken:

e 70 % - 80% des Arteninventars von Wald-Offenlandkomplexen ist im Waldrandbereich
konzentriert. Ein Grofiteil der mitteleuropédischen Arten ist an Waldhabitate gebunden:
typische Larvalthabitate des Waldes sind z.B.: Totholz, Saftfliisse, Baumhéhlen und Phyto-
tlemen, ferner kommen viele phytophage Arten im Wald vor.

« Es gibt eine Reihe typischer ,,Waldrandarten* (Ganzsiedler im Waldrandbereich oder Teil-
siedler mit Larvalhabitat im Wald).

« Schwebfliegen sind oft Teilsiedler, wobei Larval- und Imaginalhabitate rdumlich vonein-
ander getrennt sind (Wald-Offenland-Mosaike).

« Pflanzengesellschaften weisen im Regelfall (zu mindestens lokal) Differentialarten mit
hoher Présenz auf.

o Schwebfliegen weisen in Wald-Offenlandmosaiken artspezifische Raumnutzungsmuster
auf, Ubiquisten sind Einzelfille.

« Fiir den Naturschutz besonders wertvolle Bereiche sind Wélder und Wald-Offenland-Kon-
taktbereiche im feuchten Biotopspektrum.

Schwebfliegen sind gute Indikatoren fiir die Vernetzung von Biotopen und Okosystemen,
sie reagieren schnell und empfindlich auf Veranderungen in der Landschaft. Sie eignen sich
als Qualitatsindikatoren im Naturschutz und zur Prognose von Landschaftsverdnderungen.
Umsomehr ist es erforderlich, systematisch einige Forschungsdefizite zu beheben und ihr
Indikationspotential im angewandten Naturschutz nutzbar zu machen. So fehlen - trotz der fiir
Insektengruppen vergleichsweise guten Kenntnisse - deutschlandweite faunistische, areal-
kundliche und taxonomisch-systematische Grundlagenarbeiten. Die Larvalbiologie einiger
Arten ist unbekannt, und es gibt bisher keine umfangreichen parallelen Vergleichsuntersu-
chungen zur Raumnutzung von Imagines und Larven.
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Bliitenbesuchsbeobachtungen und Verhaltensbeobachtungen, und damit die spannenden
Fragen der Beziehungen zwischen Vegetation und Fauna, werden immer noch zu wenig bear-
beitet - oft begniigt man sich mit ,,Exkursionslisten“. Weitere biozénologische Arbeiten mit
Schwebfliegen, einer Schliisselartengruppe fiir die Bestdubung, und damit Wechselbeziehun-
gen zwischen Fauna und Flora in Okosystemen, sind iiber ein breiteres Spektrum von Vege-
tationstypen in allen Regionen Deutschlands dringend erforderlich. Wenngleich erste Progno-
semodelle vorhanden sind, miissen anwendungsbezogene Indikationssysteme fiir die Natur-
schutzpraxis entwickelt werden, zumal die Anforderungen an naturschutzfachliche Flachen-
bewertungen stindig steigen (z.B. mit der Vertraglichkeitspriifung nach Art. 6 der Fauna-Flora
Habitatrichtline der Européischen Union, 92/43/EWG).
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