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Die Bienenzonose (Hymenoptera, Apiformes)
des ehemaligen Truppeniibungsplatzes
wDellbriicker Heide* in Koln

The bee (Hymenoptera, Apiformes) community
of the former military training area
»Dellbriicker Heide* in Cologne

JANOS WIELAND & MATTHIAS SCHINDLER

Kurzfassung: Auf dem ehemaligen Truppeniibungsplatz Dellbriicker Heide in Kéln wurden 73 Wildbienen-
arten nachgewiesen. Etwa 23% der Arten werden auf der Roten Liste Nordrhein-Westfalens gefiihrt. Mehr als
ein Viertel der nachgewiesenen Wildbienen sind an sandige Nistsubstrate gebunden. Zu den faunistisch be-
merkenswerten Arten zihlen Epeolus cruciger, Lasioglossum limbellum, Hylaeus variegatus und Hylaeus an-
gustatus. Die Dellbriicker Heide hat aufgrund der Priisenz selten gewordener Biotoptypen wie Sandmagerra-
sen und Heiden, sowie der hohen Vielfalt unterschiedlicher Habitate auf engem Raum eine bedeutende Funk-
tion als Lebensraum fiir Wildbienen. PflegemaBinahmen sind in Zukunft ndtig, um die Offenlandbiotope und
damit eine hohe Wildbienendiversitiit zu erhalten.

Schlagworte: Wildbiene, Truppeniibungsplatz, Sekundirbiotop, Heide, Trockenrasen

Abstract: Altogether 73 species of wild bees were recorded in the former military training area “Dellbriicker
Heide” in Cologne. About 23% of these species are listed in the Red List of North Rhine-Westphalia. About
25% of the recorded species depend on sandy soils as nesting sites. Species of special faunistic interest are
Epeolus cruciger, Lasioglossum limbellum, Hylaeus variegatus and Hylaeus angustatus. Due to its large va-
riety of different nesting sites and food plants as well as endangered habitats such as heaths and dry oligotrophic
grassland on sandy soil, the “Dellbriicker Heide™ provides important functions as habitat for wild bees. Habi-
tat management measures are mandatory to preserve the open habitats and to maintain the high diversity of
wild bees.

Keywords: wild bee, military training area, secondary biotope, heath, dry oligotrophic grassland

1. Einleitung

gerrasen und Heiden aufweisen kann diesen Se-
kundirlebensraumen eine besondere Bedeu-
tung beim Wildbienenschutz zukommen (vgl.

Wildbienen sind typische Besiedler wirmebe-
giinstigter, strukturreicher Offenlandlebensriu-
me (MULLER et al. 1997, WESTRICH 1989), die

in Mitteleuropa in vielen Regionen der histori-
schen Kulturlandschaft weit verbreitet waren. Zu
den typischen Offenlandbiotopen auf Grenzer-
tragsstandorten zéhlen zum Beispiel Sandma-
gerrasen und Heiden, die eine hohe Bienendi-
versitdt aufweisen konnen. Diese Biotope sind
in der heutigen Kulturlandschaft durch Aufga-
be der Bewirtschaftung, Aufforstungs- oder
Meliorationsmafinahmen stark zurlickgegangen
(vgl. BUrai et al. 2004, MUHLENBERG & SLOWIK
1997, ZURBUCHEN & MULLER 2012 HERSPERG-
ER & BURGI 2009, STOATE et al. 2009, KAULE
1991). Von dem Verlust dieser Lebensriiume sind
auch zahlreiche spezialisierte Wildbienenarten
betroffen (vgl. BROWN & PAXTON 2009, PATINY
et al. 2009, BiesMEUER et al. 2006). Da anthro-
pogen entstandene Biotope wie Truppen-
tibungsplitze oder aufgelassene Kiesgruben ofi-
mals dhnliche Biotopstrukturen wie Sandma-

KAULE 1991, PLACHTER 1991, Hamm &
SCHINDLER 2009). Ziel dieser Arbeit war die Er-
fassung der Wildbienenzénosen und ihrer Ha-
bitate im Gebiet des ehemaligen Truppen-
iibungsplatzes ,Dellbriicker Heide*. Auf der
Grundlage der Ergebnisse sollten aus Sicht des
Wildbienenschutzes Empfehlungen fiir Pflege-
und EntwicklungsmaBnahmen abgeleitet wer-
den.

2. Das Untersuchungsgebiet

2.1 Lage

Das Untersuchungsgebiet , Naturschutzgebiet
Dellbriicker Heide™ (50 m ii. NN) befindet sich

im Nordosten des Kélner Stadtgebietes (Topo-
graphische Karte 1:25000, Nr. 5008: K6In-Miil-
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heim), zwischen den Ballungsraumen Kéln, Ber-
gisch-Gladbach und Leverkusen. Die Dellbrii-
cker Heide wird tiberwiegend von Siedlungs-
und Gewerbefliche umschlossen, nordlich
grenzt sie an das Naherholungsgebiet Hohen-
felder See/Diinnwald. Das etwa 40 ha grofle Ge-
biet ist Teil der siidlichen bergischen Heideter-
rasse (Naturrdumliche Haupteinheit 552).

2.2 Geologie und Biden

Das Gebiet befindet sich im Bereich der dstli-
chen Mittelterrasse des Rheins. Uber dem de-
vonischen Grundgestein liegt eine etwa 10-40
m michtige Schicht aus Kiesen, Sanden und
Feinsanden. Im Postglazial erfolgte im Gebiet ei-
ne Uberlagerung mit Flugsanden und damit ein-
hergehend die Bildung von Binnendiinen (IN-
TERKOMMUNALER ARBEITSKREIS WAHNER HEIDE
1989, KREMER & CASPERS 1982).

Im Untersuchungsgebiet dominieren sandige,
nihrstoffarme Bioden mit geringer Wasserspei-
cherkapazitit. Diese Boden wurden infolge der
militirischen Nutzung und des Kiesabbaus
groBflichig umgelagert, Sie befinden sich daher
groftenteils in initialen Entwicklungsstadien.

2.3 Klima

Das Klima der Bergischen Heideterrasse ist at-
lantisch-maritim. Es wird von milden Wintern
und méBig warmen Sommern geprigt, Das
langjdhrige Temperaturmittel fiir die Station
Koln-Wahn (92 m ii. NN) betrigt 9,6°C
(DEUTSCHER ~ WETTERDIENST  2011). Die
jahrlichen Niederschlige betragen im Unter-
suchungsgebiet etwa 700-750 mm (KREMER &
CASPERS 1982). HOFFMANN et al. (1999) ver-
weisen aufl das besondere Mikroklima der
.Dellbriicker Heide", das gegeniiber der Ge-
samtregion durch héhere Durchschnittstempe-
raturen gekennzeichnet ist.

3. Methoden
3.1 Erfassung der Wildbienenfauna

Die Transektbegehungen auf den Untersu-
chungsflichen erfolgten in methodischer An-
lehnung an TRAUTNER (1992). Vom 24.03.2011
bis zum 16.09.2011 wurden insgesamt 9 Bege-
hungszyklen durchgefiihrt. Alle Bienen wurden
per Sichtfang mit einem handelsiiblichen In-
scktenkescher erfasst. AuBerdem wurden zu-
sitzlich 17 Begehungen zwischen den Untersu-
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chungsintervallen durchgefiihrt, bei denen se-
lektiv einzelne Individuen erfasst wurden

Die gefangenen Tiere wurden mit Essigséurce-
tylester abgetdtet. Zur weiteren Determination
wurden die Bienen pripariert (vgl. z.B. MULLER
et al. 1997). Die Bestimmung der Bienen er-
folgte bei den Gattungen Andrena, Anthidium,
Anthophora, Dasypoda, Epeolus, Panurgus und
Megachile mit den Bestimmungsschliisseln von
ScHMIDT-EGGER & SCHEUCHL (1997) bzw.
ScHEUCHL (1996, 2000). Fiir die Gattungen Cer-
atina, Colletes, Halictus, Lasioglossum, Hy-
laeus, Nomada, Osmia und Sphecodes wurde
AMIET et al. (1999, 2001, 2004, 2007) verwen-
det Die Gattung Bombus wurde mit MAUSS
(1994) bearbeitet. Die Nomenklatur der Wild-
bienen folgt WESTRICH (1989), nur Andrena
propingua SCHENCK 1853 wurde aufgrund neue-
rer Erkenntnisse zum Artstatus (vgl. WESTRICH
et al. 2008) mit 4. dorsata KIRBY 1802 synony-
misiert. Angaben zur Biologie und zur Bindung
an sandige Boden als Nistsubstrat (Psammo-
philie) erfolgen in Anlehnung an WESTRICH 1989
und AMIET et. al. (1999, 2004, 2007).

3.2 Erfassung von Biotoptypen und Pflan-
zengesellschaften

Die Biotoptypen der Untersuchungsflichen wur-
den nach dem Schliissel der Kartieranleitung des
LANUV NRW (2010) erfasst, die Abgrenzung
pflanzensoziologischer Einheiten der Untersu-
chungsfléichen nach PotT (1995) durchgefiihrt.

4. Die Untersuchungsfliichen

Durch die militdrische Nutzung und die Abgra-
bungstitigkeit hat sich in der Dellbriicker Hei-
de auf vergleichsweise kleinem Raum eine ho-
he Vielfalt unterschiedlicher Habitatstrukturen
mit besonderer Eignung fiir Wildbienen ausge-
bildet.

Im Bereich der Untersuchungsflichen sind po-
tentielle Nisthabitate, wie offene und vegetati-
onsarme Rohbdden und vegetationsarme und
-freie Boschungen und Steilwiinde, ausgedehn-
te anthropogene Wall- und Grabenstrukturen so-
wie unversiegelte Sandwege zu finden.

Die Vegetation der Untersuchungsflichen
wird durch Arten der Sandtrockenrasen (Sedo-
Sclerenthetea), der Silbergrasfluren (Coryno-
phoretalia canescentis), der Kleinschmielenrasen
(Thero-Airetalia), der Ruderalfluren trocken-
warmer Standorte (Artemisieta vulgaris) sowie
der Calluna-Heiden (Genisto pilosae-Callune-
tum) geprigt.




Die Bienenzinose des ehem:

Tabelle 1 Gesamtartenliste der Wildbienen im . NSG Dellbriic

Deutschland (WESTRI(
rheinische Bucht (Esser et al. 2010).

Table 1 Wild bee species of the n

re reserve ,,Dellbriicker Heide™, RL D/NRW/NRB=Red List s

gen Truppeniibungsplatzes ,,Dellbriicker Heide* in Kéln 95

ker Heide' RL D/INRW/NRB=Rote Liste
1 et al 2008)/Nordrhein-Westfalen (ESSER et. al 2010)/ Nie-

tus for Germany (WesTRICH et al 2008)/North Rhine Westphalia (Esser et. al 2010)/lower Rhine

area (EssER et. al 2010),

Art RLD

bris KIrRBY 1802 V

na bicolor FABRICIUS 1775

Andrena barbila
Indre
Andrena cin
indrena dorsata Kirgy 1802

raria LINNAEUS 1758

{ndrena flavipes Panzer 1799

Indrena fucata NYLANDER 1848

Andrena fulva MULLER 1767*

Indrena fuscipes Kirpy 1802 V
Andrena haemorrhoa Fasricius 1781

Indrena minutula Kirpy 1802

Andrena nitida MULLER ]
Indrena ovatula Kirpy 1802
Andrena subopaca NYLANDER |848%
indrena vaga PANZER 1799
inthidium oblongatum ILLIGER 1806*

Anthidivm strigatum Panzer 1805 A%
Anthophora quadrimaculata PANZER 1798 A\
Bombus lapidarius LINNAEUS 1758

Bombus fucorum LINNAEUS 1761

Bombus pascuorum Scororl 1763

Ceratinag cucurbitina Ross 1792

Ceratina cvanea Kirpy 1802

Chelostoma campanularum Kirsy 1802

Chelostoma rapunculi LEPELETIER 1841

Colletes cunicularius LINNAEUS 1805

Colletes daviesanus SMITH 1846

Colletes similis GEOFFROY 1785 Vv
Colletes succinctus LINNAEUS A"
Dasyvpoda hirtipes FABRICIUS 1793 V
Epeolus cruciger PANZER 1799 3

Halictus confusus SMITH 1853
Halictus rubicundus CHRIST 1791
Halictus tumulorum LINNAEUS 1758

Heriades truncorum LINNAEUS 17
Hylaeus angustatus SCHENCK 1861

Hyvlaeus annularis KiIrpy 1804

Hylaeus brevicornis NYLANDER 1852

Hylaeus signatus PANZER 1798

Hylaeus variegatus FABRICIUS 1798 \Y%
Lasioglossum calceatum ScoroLl 1763

Lasioglossum fratellum PEREZ 1903

Lasioglossum fulvicorne KiIrRBy 1802

Lasioglossum lativentre SCHENCK 1853 Vv
Lasioglossum leucozonium SCHARNK 1781
Lasioglossum limbellum Morawitz 1876 3
Lasioglossum lucidulum ScHENCK 1861

f.i.‘\,‘rl\l_\'f’u\'\,’{nf minutissimum Kirgy 1802

Lasioglossum morio FABrICIUS 1793

Lasioglossum pauxillum SCHENCK 1853

RL NRW

B b o b

RL NRB

L K

0
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Fortsetzung.
Continued.

Tabelle 1.
Table 1.

Art RLD

Lasioglossum sexstrigatum SCHENCK 1870
Lasioglossum zonulum SMITH | 848
Megachile pilidens ALFKEN 1924%
Megachile versicolor SMITH 1844
Megachile willughbiella Kiry 1802
Nomada alboguttata HERRICH-SCHAFFER 1839
Nomada fabriciana LINNAEUS 1767
Nomada flavogutiata Kirgy 1802
Nomada fucata PANZER 1798
Nomada lathburiana Kirsy 1802
Nomada sheppardana KirRsy 1802
Nomada succincta PANZER 1798
Nomada zonata PANZER 1798

Osmia adunca PANZER 1798

Osmia leucomelana Kiry 1802
Panurgus calcaratus SCopoL1 1763
Sphecodes albilabris FABRICIUS 1793
Sphecodes ephippius LINNAEUS 1767
Sphecodes geofrellus Kiry 1802
Sphecodes longulus HAGENS 1882
Sphecodes miniatus HAGENS 1882
Sphecodes monilicornis Kirsy 1803
Sphecodes pellucidus Smrrn 1845
Sphecodes reticulatus THOMSON 1870

Tabelle 2. Wildbienen mit Verbreitungsschwer-
punkt in Sandgebieten.

Wild bee species which predomi-
nantly burrow nests at sites with
sandy soil.

Table 2.

Andrena barbilabris
Andrena fuscipes

Andrena vaga

Colletes succinctus
Colletes cunicularius
Dasypoda hirtipes
Halictus confusus

Hylaeus variegatus
Lasioglossum limbellum
Lasioglossum lucidulum
Lasioglossum minutissimum
Lasioglossum sexstrigatum
Panurgus calcaratus

RL NRW RL NRB

Vv

(%]

4 Ergebnisse

4.1 Die Wildbienenzonose im NSG ,,Dellbrii-
cker Heide*

Insgesamt wurden 73 Wildbienenarten (n=453
Individuen) aus 18 Gattungen nachgewiesen.
Von vier Arten wurden ausschliefflich ménnliche
Tiere erfasst (mit* gekennzeichnet). Etwa 34 %
{n=25) der Arten werden in der Roten Liste
Deutschland oder NRW aufgefiihrt (s. Tab. 1).

4.2 Wildbienen mit Priiferenz fiir Sandbiden
Insgesamt 13 Wildbienenarten nisten bevorzugt

in sandigen Boden (s. Tab. 2).

4.3 Oligolektische Wildbienen und ihre Nah-
rungspflanzen

Die Wildbienenzonose der ,,Dellbriicker Heide™
umfasst 12 Arten, die auf bestimmte Nahrungs-
pflanzen spezialisiert sind.
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Tabelle 3. Oligolektische Bienenarten und thre

Nahrungspflanzen.

Table 3. Oligolectic wild bees and their forage
plants.

Art Nahrungspflanze
(Pollenquelle)
Colletes daviesanis Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Colletes similis
Dasypoda hirtipes
Heriades truncorum
Panurgus calcaratus
Osmia adunca

Asteraceae
Boraginaceae
Campanulaceae
Campanulaceae

Chelostoma campanularum
Chelostoma rapunculi
Andrena fuscipes

Colletes succinetus

Ericaceae
Ericaceae

Andrena vaga Salicaceae

Colletes cunicularius Salicaceae

4.4 Parasitoide Wildbienen und ihre Wirte

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 17
Arten mit Brutparasitischer Lebensweise nach-
gewiesen.

Tabelle 4. Parasitoide Wildbienen und ihre Wir-

te.

Table 4. Parasitic wild bee species and their
hosts.

Parasit Wirt

Epeolus cruciger Colletes succinctus

Nomada albogutiata Andrena barbilabris
Nomada fabriciana Andrena bicolor
Nomada flavoguttata Andrena minutula,
A. subopaca
Nomada fucata Andrena flavipes
Nomada lathburiana Andrena vaga,
A. cineraria
Nomada sheppardana Lasioglossum.
sexstrigatum
Nomada succincia Andrena nitida
Nomada zonata Andrena dorsata
Sphecodes albilabris Colletes cunicularius
Sphecodes ephippius Lasioglossum
leucozonium,
Halictus tumulorum
Sphecodes geofrellus Lasioglossum morio
Sphecodes longulus Lasioglossum
minutissinum
Sphecodes miniatus Halictus rubicundus
Sphecodes monilicornis — Lasioglossum, calceatum
Andrena barbilabris

Andrena barbilabris

Sphecodes pellucidus
Sphecodes reticulatus

4.4 Faunistisch bemerkenswerte Arten

Die folgenden Arten sind aufgrund der aktuel-
len Entwicklung ihrer Bestdnde in Nordrhein-
Westfalen und der Niederrheinischen Bucht
(NRB) vom Aussterben bedroht:

Anthidium oblongatum ist eine xerophile Art
(WEesTRICH 1989, ScCHMID-EGGER et al. 1995), die
durch den allgemeinen Riickgang xerothermer
Bienenhabitate in der Niederrheinischen Bucht
vom Aussterben bedroht ist (RL NRW 2. RL
NRB 1).

Colletes succincius (s. Abb. 1) und Andrena
Juscipes sind oligolektische Arten, die auf Cal-
luna vulgaris als Pollenquelle spezialisiert sind.
Sie sind deshalb in ihren Vorkommen an Sand-
heiden gebunden. Durch den starken Riickgang
der subatlantischen Heidegebiete in den letzten
200 Jahren (PiEssens et al. 2005, PotT 1996,
WEBB 1998) gelten beide Arten in Deutschland
als stark gefiihrdet (RL NRW 2, RL NRB 2).

Abbildung 1. Die oligolektische Seidenbiene Col-
letes succinctus sammelt ausschliel-
lich Pollen von Ericaceae.

Figure 1. The solitary bee Colletes succinctus
is specialized on pollen of Ericaceae.
Epeolus cruciger ist als Brutparasit mit Colle-
tes succinctus assoziiert. Der starke Riickgang
der Populationen seines Wirtes wirkt sich
zwangsliufig auch auf die Populationen des
Brutparasiten aus: Epeolus cruciger wird auf der
RL der Niederrheinischen Bucht als ,,verschol-
len* gefiihrt. Aus dem letzten Jahrzehnt liegt nur
ein einzelner Nachweis aus der Wahner Heide
bei Kéln vor (Biscaorr 2000) (RL NRW 2, RL
NRB 0).

Halictus confusus ist an offene, bliitenreiche
Sandgebiete gebunden (WESTRICH [9R89,
ScuMipD-EGGER et al. 1993). Durch deren Riick-
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gang ist die Art in der Niederrheinischen Bucht
stark im Bestand gefidhrdet ((RL NRW 2, RL
NRB 2).

Hylaeus variegatus ist eine wirmeliebende Art
(WESTRICH 1989, ScHMID-EGGER et al. 1995), die
bevorzugten Nahrungspflanzen sind an die sel-
ben Bedingungen adaptiert. Durch den Riick-
gang xerothermer Offenlandlebensrdume ist
diese Art stark im Bestand gefihrdet (RL NRW
1, RLNRB 1).

Lasioglossum limbellum ist eine wirmelieben-
de Art und auBerdem an Brutplatze in Form von
Steilwdnden gebunden (WEeSTRICH 1989,
ScHMID-EGGER et al. 1995). Die allgemein auf-
grund ihrer Lebensraumanspriiche seltene Art ist
in NRW und der Niederrheinischen Bucht akut
vom Aussterben bedroht (RL NRW |, RL NRB
1).

5. Die Funktion des NSG ,,Dellbriicker Hei-
de* als Lebensraum fiir Bienen

Die Ergebnisse sind ein erneuter Beleg fiir die
Bedeutung von Sekundirbiotopen als Lebens-
raum fiir Wildbienen. Mit 74 Wildbienenarten
wurden rund ein Viertel der in NRW heimischen
Bienenarten erfasst. In verschiedenen Arbeiten
auf Binnendiinen, Abbaustellen oder Truppen-
iibungspldtze entlang des Rheins und im Nord-
deutschen Tiefland wurden vergleichbare Ar-
tenzahlen nachgewiesen (BiscHOFF 2000,
BRECHTEL 1986, EXELER 2006, HAaMM &
SCHINDLER 2009).

Die ,,Dellbriicker Heide* liegt relativ isoliert
in einem urban geprigten Umfeld, das durch
starke Zersiedelung geprigt ist. Vergleichbare
Biotope, wie zum Beispiel die ,, Wahner Heide*
befinden sich in mehr als 20 km Entfernung.
Aufgrund ihrer Lage und der relativ kleinen Fli-
che ist die ermittelte Artendiversitét der ,,Dell-
briicker Heide* deshalb als bedeutend einzustu-
fen. Auch der Nachweis stark spezialisierter Ar-
ten belegt die besondere Stellung dieses Gebie-
tes als Lebensraum fiir Wildbienen (s. 4.4). Ins-
gesamt ist das Artenpotential fiir die ,,Dellbrii-
cker Heide® noch héher einzustufen. Bischoff
(2001) erfasste in der ,,Wahner Heide* 93 Wild-
bienenarten, von SCHINDLER (2004, unverdff.)
wurden in einer Kiesgrube am Stadtrand von
Bonn in mehrjahrigen Untersuchungen 115
Wilbienenarten nachgewiesen. Fiir das Stadtge-
biet von Koln nennen RiscH (1996) und COLLN
& SCHLUTER (1996) insgesamt 157 Bienenarten.

Die besondere Funktion der ,,Dellbriicker Hei-
de* als Lebensraum fiir Wildbienen ergibt sich

] bibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main

aus dem kleinflichigen Mosaik von Biotopen
mit unterschiedlichen Lebensraumrequisiten.
Mikroklimatisch begiinstigte, vegetationsarme
Erdwiille und Abbruchkanten bieten Nistmog-
lichkeiten fiir im Boden nistende Arten, wie z.
B. Anthophora quadrimaculata und Colletes da-
viesanus. Typische Besiedler von eher lockeren
Sandbéden sind Colletes cunicularius und ihr as-
soziierter Parasit Sphecodes albilabris (vgl.
ScHINDLER et al. 2000). Offene Bodenstellen auf
den Sandmagerrasen, Heiden und Ruderalfluren
werden unter anderem von Andrena vaga und
Dasypoda hirtipes als Nistplatz genutzt. Wild-
bienen wie Ceratina cucurbitina und viele Ar-
ten der Gattung Hylaeus bauen ihre Nester in
hohle oder markhaltige Stingel von Brombee-
ren. Auch im Gebiet verteilte Totholzansamm-
lungen bieten Nistmoglichkeiten fiir oberirdisch
nistende Arten. Das vielféltige Nahrungsangebot
wird von Pflanzenarten trocken-warmer, nihr-
stoffarmer Standorte und von Ruderalarten do-
miniert. Insgesamt sind aus dem Untersu-
chungsgebiet 340 Gefilipflanzenarten bekannt
(FERBER 2003).

Um die ,,Dellbriicker Heide* auch in Zukunft
als Lebensraum fiir gefihrdete, Wildbienenarten
zu erhalten, miissen entsprechende Pflegemal-
nahmen durchgefiihrt werden. Aus Sicht des
Wildbienenschutzes sollte in erster Linie die
fortschreitende Sukzession aufgehalten werden
und stark verbuschte Flidchen oder Flichen mit
Vorwaldstadien wieder freigestellt werden. Dies
konnte zum Beispiel durch eine partielle und
zeitlich angepasste Beweidung geschehen. Ein
Beweidungskonzept muss langfristig angelegt
werden und ist MaBnahmen, wie maschinellem
Schoppern, Plaggen oder Abschieben (s. z. B.
HARDTLE et al. 2009) aufgrund der geringen Fli-
chengroBen und der eingeschriinkten Befahr-
barkeit des Geléndes vorzuziehen.
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