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EinfluB von FlachengréBe und Isolation auf die Prasenz B‘O
von Grabwespen (Hymenoptera; Sphecidae)

Mike Herrmann

Abstract: The effect of habitat size and isolation on the occurrence of digger wasps
(Hymenoptera; Sphecidae): Ground nesting digger wasps were surveyed on isolated dry
sites of different patch size (750 m? - 200 ha). During two years of investigation 54 species,
i.e. 53 % of the species occurring in Northwest Germany, were recorded. Numbers of spe-
cies ranged from 24 to 46 per site. At two rural sites in the city of Oldenburg almost 75 %
of the species occurring on genuine dry sandy sites could be recorded. 23 species were
found on all dry sites, where they make up 50 to 82 % of the respective species spectra.
The faunal similarities of these sites are therefore very high, but decline significantly with
increasing distance between the sites. This can be interpreted as a hint that the remaining
dry sandy sites in the survey area in fact are isolated. With declining size of sites, species
numbers decline to a small degree but significantly and the occurrence of common digger
wasp species increases significantly. The small sites were inhabited almost exclusively by
the eurytope sand species and ubiquitous digger wasps. Species characteristic of drifting
sands and other rare species were found mostly on larger sites. High abundances of these
species were only recorded there.

1. Einleitung

Wie sich bei Vdgeln und Saugetieren die Verinselung und Verkleinerung ihrer Lebens-
raume auswirkt, ist vielfach untersucht worden. Fir die meisten Wirbellosengruppen ist
der Wissensstand zu den Auswirkungen der Landschaftsfragmentierung nur gering.
Auch wenn der Flachenbedarf von Insektenpopulationen vergleichsweise niedrig ist,
kann bei ihnen die LebensraumgréBe und die Erreichbarkeit benachbarter Standorte
fur das langfristige Uberleben entscheidend sein (u.a. REMMERT 1979, MUHLENBERG &
WEeRRES 1983, WeBB & THomAs 1994, Hanski et al. 1995). Besonders bei den Arten
naturnaher Lebensrdume sind die Populationen durch die moderne Landnutzung und
die damit verbundene Fragmentierung ihrer Habitate oftmals stark isoliert und so der
Gefahr eines lokalen Aussterbens ausgesetzt (Hopkins & WEBB 1984, THOMAS 1994).

Im Norddeutschen Flachland kam es Ende des vorigen Jahrhunderts zu einer grundle-
genden Nutzungsanderung der dilluvialen Sandbdden (HeTtzeL 1957, Pott & HUPPE
1991). Die ehemals groBflachig vorherrschenden oligotrophen Sandtrockenrasen und
Heiden sind nahezu génzlich gut gediingten Kulturflichen gewichen. Fir die auf
Sandtrockenrasen angewiesene Biozénose hat sich diese Landschaft von einem gro-
Ben Kontinuum in eine Inselwelt aus zumeist kleinen Biotopresten gewandelt. Die im
Boden nistenden Stechimmen gehéren in diesem Lebensraum zu den charakteristi-
schen Tiergruppen und sind von dessen Zerstérung stark betroffen, wie der groBflachi-
ge Rickgang mehrerer lebensraumtypischer Arten belegt (HAEseLer 1985a). Anhand
unterschiedlich groBer und isolierter Sandtrockenrasen wurde fiir die bodenbewohnen-
den Grabwespen Uberprift, ob sich die FlachengréBe und die Entfernung zwischen
den Standorten auf die Zusammensetzung der Artengemeinschaften auswirkt.

2. Untersuchungsgebiet
2.1. Klima, Geologie und Vegetation

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nordwestdeutschen Tiefland im nérdlichen Teil der Wil-
deshauser Geest. Das Gebiet liegt 75 km von der Nordseekiste entfernt und reicht nach Norden
bis zur Stadt Oldenburg (Abb. 1). Nach Westen und Nordosten schlieBen sich ehemalige Hoch-
moore an. Die Kustennéhe sorgt - bei einer Lage von 4 bis 26 m Uber NN - flir ein ausgepragt win-
termildes, maritimes Klima mit durchschnittlichen Niederschlagen von 750 bis 800 mm pro Jahr.
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Die Boden bestehen groBflachig aus glazialen, mehr oder weniger ebenen Flugsanden (Geest) und
vereinzelt auch aus welligen, holozdnen Sandaufwehungen (Binnendunen). Die mittel- bis grobkor-
nigen Sande sind basen- und néhrstoffarm und lassen nur eine schiittere Vegetation aufkommen.
Noch bis Ende des vorigen Jahrhunderts wurde hier groBflachig Schafhaltung und Plaggenesch-
wirtschaft betrieben, wodurch groBe baumlose Heiden und Magerrasen entstanden. Durch gro
angelegte MeliorationsmaBnahmen ab 1868 und das Aufkommen von Kunstdlnger wurden die
traditionellen Bewirtschaftungsformen innerhalb weniger Jahrzehnte aufgegeben und der GroBteil
der Heideflachen in Griinland und Acker umgewandelt (HeTzeL 1957).

Auf den Resten dieser Sandtrockenhabitate bilden neben Calluna-Heiden kurze, lockerwiichsige
Grasfluren, die pflanzensoziologisch zu dem Thero-Airion (Kleinschmielenrasen) und dem Coryne-
phoretion (Silbergrasfluren) gehdren, die charakteristischen Vegetationsformationen. Diese Gesell-
schaften kommen auf nicht oder extensiv bewirtschafteten Sandflachen vor, die abseits der Kiste
nur noch auf den wenigen erhaltenen Binnendunenresten sowie kleinflachig an Wegrandern und
Sandabbaustellen vorhanden sind (JEckeL 1984). Das extreme Mikroklima der Sandtrockenrasen
wurde eingehend von BERGER-LANDEFELDT & SUKOPP (1965) und LACHE (1976) beschrieben.

2.2. Auswahl und Lage der Flachen

Anhand bodenkundlicher Karten wurde das Gebiet flachendeckend nach moglichst gering be-
wachsenen Sandtrockenrasen abgesucht. Es zeigte sich, daB fast die gesamte Flache land- und
forstwirtschaftlich genutzt wird und kaum noch flachige Bereiche mit typischer Sandtrockenrasen-
vegetation vorhanden sind. Von den wenigen in Frage kommenden Standorten wurden die flinf
gréBten und am besten ausgebildeten ausgewahit. DaB auch kleinere Flachen einbezogen werden
muBten, zeigt, wie selten der bearbeitete Biotoptyp hier geworden ist. Die Entfernungen der
Geestflachen zueinander betragen 2,2 bis 11,1 km. Die GréBe der Flachen reichte von 750 m? bis
200 ha. Die einzelnen Standorte wurden nicht landwirtschaftlich genutzt und waren jeweils reich
strukturiert. Sie wiesen die verschiedenen Sukzessionsstadien von Sandtrockenrasen auf, von
offensandigen Bereichen bis zu Hochstaudenfluren und kleinen Gehélzen (Tab. 1). Zwei ruderale,
sandige Flachen im Stadtgebiet von Oldenburg, die als Lebensraum fiir sandbewohnende Grab-
wespen in Frage kommen (s. HERRMANN 1992), wurden in gleicher Weise mitbearbeitet. Fur viele
Aculeate sind Stadte wichtige Refugien, da hier zahlreiche verschiedene Nistgelegenheiten und
ein ganzjéhrig reiches Nahrungsangebot nahe beieinander liegen (u.a. STRITT 1969, TISCHLER 1973,
KLausNITZER & KLausnITzer 1993, WINDSCHNURER 1997).

@

.

0 2
1 Bim Standortibungsplatz Bimmerstede 200 ha MD 4982
2 Lit Littelner Fuhrenkamp 0,6 ha MD 4277
3 Hen Hengstlage 1,5 ha MD 4671
4 Hoh Hohensand 10 ha MD 4776
5 War sandige Weggabelung bei Wardenburg 0,075 ha MD 4578
6 Bhf Ruderalflache beim Oldenburger Hbf 4 ha MD 4990
7 Bra stadtische Brache 0,7 ha MD 4989

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes und der einzelnen Standorte mit den dazugehdrigen Ko-
ordinaten im UTM-Gitter.



2.3. Beschreibung der Untersuchungsfldchen
Standortiibungsplatz Bimmerstede (Biim)

Das Militargelande befindet sich am Ende einer alten Binnendiinenkette aus Flugsanden des Hun-
tetals und war mit ca. 200 ha die gréBte Untersuchungsflache. Das Geléande war durch die Akti-
vitaten der Militarfahrzeuge reich strukturiert und besaB weite offensandige Bereiche. Zwischen
diesen ‘PanzerstraBen’ wuchsen verschiedene gut ausgebildete Sandmagerrasengesellschaften
und groBere Kiefern- und Eichen-Birkengehélze (vgl. FiNcH 1997). In dem von Kiefernforsten
umgebenen Gebiet gab es mehrere ruderalisierte Bereiche, die kleinflachig eine arten- und bliten-
reiche Flora beherbergten. In dem sehr strukturreichen Gebiet wurden 314 Blitenpflanzen erfaBt.

Littelner Fuhrenkamp (Lit)

Diese Flache bestand aus dem zentralen Teil eines breiten, wenig befahrenen Sandweges, dessen
weitldufige Ré&nder durch einen SchieBstand und einen Eichen-Kiefernforst begrenzt waren. Das
blitenarme Vegetationsbild wurde auf den zumeist verfestigten Sanden von Moosrasen, Grasfor-
mationen und Calluna vulgaris-Bestédnden bestimmt. Kaninchen sorgten fir kleine Abbruchkanten
und aufgelockerte Bereiche. Unter Einbeziehung eines wiesenartigen Randbereiches wurden hier
111 Pflanzenarten gezahlt. Dieser Sandweg ragte durch den zumeist sparlichen Bewuchs und sei-
ne GrdBe in Verbindung mit dem besonnten Waldrand gegenlber anderen sandigen Forstwegen
deutlich heraus.

Hengstlage (Hen)

Die 1,5 ha groBe Flache war durch ein Vegetationsmosaik mit mehreren freien Sandstellen und
blumenreichen Trockenwiesen gepragt. Der Magerrasenanteil betrug gut 30 %. Durch den Eintrag
von landwirtschaftlichen Abfallen beginstigt, schlossen sich teils trockene, teils frische Hochstau-
den mit einzelnen Geholzen an. Auf dieser Flache wurden 203 Samenpflanzen gefunden. Durch
bauerliche Sandentnahmen gab es zwei groBere Bereiche mit Abbruchkanten. Das blitenreiche
Gebiet wurde zusammen mit einem kleinen Forst auf allen Seiten von landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen begrenzt (Abb. 2).

Abb. 2: Silbergrasfluren der Untersuchungsflache bei Hengstlage mit Gibergangslos angrenzendem
Maisfeld.

Hohensand (Hoh)

Die Flache Hohensand bestand aus vier nahe beieinander liegenden, aber deutlich voneinander
getrennten Teilflachen (A - D) mit jeweils etwas unterschiedlichen Auspragungen (Abb. 3). Da die
geringen Absténde, sie betrugen 120 bis 470 m, fir fliegende Insekten leicht zu Uberbriicken sind,
wurde Hohensand als eine groBe Flache mit vier Konzentrationsbereichen betrachtet. Bei der
Gesamtflache (10 ha) wurden neben den vier Teilflichen auch verbindende Strukturen wie Stra-
Benrénder und Wiesen eingerechnet, die als Nahrungshabitat in Betracht kommen.

A) Teilfliche A war eine 180 m? groBe, mit 40° nach Westen exponierte Béschung zwischen einem
Weizenfeld und einem asphaltierten Weg. Auf dem nur 5 m breiten Streifen gab es mehrere klei-
ne Abbruchkanten. Der gut ausgebildete Sandtrockenrasen war sehr blitenreich und hatte
punktuell ruderale Aspekte.
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Abb. 3: Die vier nahe
beieinander liegenden,
aber jeweils durch Fel-
der, Wiesen und Pflan-
zungen getrennten Teil-
flaichen (A - D) von
Hohensand.

B) Die 250 m? groBe Teilflache B lag am Anfang eines Stichweges und war Zufahrt zu einem Bag-
gersee. Die Zufahrt wurde von den Autos der Angler offen gehalten. Der auf zwei Seiten von
Strauchern eingefaBte Bereich war vollkommen eben und bestand neben losen Sanden aus
schutter bewachsenen Gras- und Moosrasen.

C) Zwischen zwei Einfamilienhausern befand sich eine ca. 4500 m? groBe ungenutzte Bauliicke.
Das plane Gelande selber war geholzfrei, groBtenteils aber von Baumreihen umgeben. Der
GroBteil der Flache war blitenarm und wurde von alten, moosdominierten und verfilzten Silber-
grasrasen, die in Agrostis vinealis-Wiesen Ubergingen, dominiert. Vereinzelt gab es alte Kanin-
chenbauten und vegetationsarme Bereiche.

D) Teilfliche D war ein 500 m? groBer Ausschnitt aus einem mit 40° siidexponierten, straBenbe-
gleitenden Wall, auf dem die meisten angepflanzten Gehélze nicht angewachsen sind. Auf dem
verdichteten und nur spérlich, Uberwiegend von Gréasern bewachsenen Sand gab es kaum
entomophile Pflanzen.

Sandige Weggabelung siidlich von Wardenburg (War)

Diese kleine Flache (750 m?) lag in der Gabelung zweier Sandwege, von denen der eine den inzwi-
schen Uberholten Namen ,,An der Sanddiine“ trug. Die Flache war nach Stdosten durch ein gro-
Bes Weizenfeld, nach Norden durch einen kleinen Kiefernforst mit anschlieBenden Feldern
begrenzt. Neben lockerem Sand mit der typischen Flugsandflora gab es verfestigte Bereiche mit
Moosrasen, Hieracium pilosella-, Calluna vulgaris- und Nardus stricta-Bestanden sowie eine durch
Gartenabfalle entstandene blitenreiche, ruderale Ecke. Dieser kleine aber strukturreiche Sandtro-
ckenrasen vermittelte einen guten Eindruck, wie friiher die Wegrdander im Gebiet ausgesehen
haben.

Bahnbrache beim Oldenburger Hauptbahnhof (Bhf)

Auf dem ca. 4 ha groBen und abwechslungsreich strukturierten Areal waren von vegetationslosen
Schotterfluren und durch Gleisriickbau entstandenen offenen Stellen bis zu dichten Geblschen
alle Sukzessionsstadien in verschiedensten Auspragungen vorhanden. Sandige Bereiche mit Tro-
ckenrasenvegetation kamen nur an wenigen Stellen und in verhaltnisméaBig geringem Umfang vor
(insgesamt ca. 4000 m?). Mit 312 Bliitenpflanzen war tiber die Hélfte der urbanen Flora auf dem
Gelande vertreten (HERRMANN 1994).

Tab. 1: Strukturelemente auf den Untersuchungsflachen. (Angaben zu den FlachengroBen: +++ =
groBflachig und wiederholt, ++ = ausgepragt, + = sparlich, - = nicht vorhanden)

Strukturelement Bim Lit Hen Hoh War  Bhf Bra
Verfestigte Wege - ++ + + + + +++
Abbruchkanten und Kaninchenbauten ++ + ++ + + + +
Vegetationsfreier, lockerer Sand +++ + ++ ++ ++ + +
Silbergrasflur 4+ + ++ ++ + + -
Blumenreiche Sandtrockenrasen + + +++ +++ + + +
Kormophytenarme Moosrasen ++ +++ + ++ ++ + +++
Besenheide ++ +++ ++ + + - -
Graserdominierte ,Wiesen*“ + + + + ++ + ++
Trockene Hochstauden + + ++ + + +++ ++
Ruderalfluren ++ - + + ++ e+ ++
Geholze ++ ++ + + ++ ++ +




Tab. 2: Haufigkeiten der vorherrschenden entomophilen Pflanzen auf den Untersuchungsfléachen:
+++ = zahlreich, ++ = regelméBig, + = selten, - = nicht auf der Flache vorkommend.

Pflanzenart Bim  Lit Hen Hoh  War  Bhf Bra
Achillea millefolium ++ + ++ ++ + ++ +
Aegopodium podagraria +++ - ++ - + + 4
Arabidopsis thaliana ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Arenaria serpyllifolia ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Calluna vulgaris ++ +++ ++ + + - -
Campanula rotundifolia ++ ++ +++ ++ ++ + +
Chaerophyllum temulum ++ - +++ - - + -
Cirsium arvense & C. vulgare +++ + +++ + + +++ ++
Crepis capillare + + ++ + - + ++
Cytisus scoparius + + ++ ++ + ++ -
Epilobium angustifolium +++ - + - - 4+ +
Erodium cicutarium +++ ++ ++ +et ++ ++ +
Frangula alnus ++ +++ ++ ++ ++ + -
Heracleum sphondylium ++ - + - - + +
Hieracium pilosella +++ ++ +++ ++ ++ ++ ++
Hieracium umbellatum ++ ++ + + - ++ +
Hypericum perforatum +++ + ++ + - T+ -
Hypochoeris radicata +++ ++ +++ +++ ++ ++ +++
Jasione montana ++ + ++ +++ + + -
Leontodon autumnalis +H+ ++ ++ ++ + ++ +++
Linaria vulgaris ++ ++ ++ +4++ - ++ -
Ornithopus perpusillus ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++
Rubus fruticosus agg. + + + +++ ++ +++ +
Sedum acre ++ + + ++ - + -
Solidago gigantea & S. canadensis  ++ - + - - +++ o+
Spergula morisonii +++ ++ ++ +++ + - -
Spergularia rubra ++ + + + - + -
Tanacetum vulgare +++ + ++ + + 4+ ++
Taraxacum officinale ++ + + + + + ++
Teesdalia nudicaulis ++ + + ++ + + -
Tripleurospermum inodorum +++ + +++ ++ + o+ ++
Vaccinium myrtillus ++ ++ + - + - -
Veronica arvensis ++ + ++ ++ + + +

Brache (Bra)

Durch Wohnhauser und Messehallen getrennt, lag - 600 m vom Bahnhof entfernt - mitten in einem
Wohngebiet eine trockene Brache. Elf Jahre vor dieser Untersuchung wurde hier eine Fabrik abge-
rissen und auf sandigem Untergrund einplaniert. Wahrend sich am Rande arten- und blitenreiche
Hochstauden entwickelt hatten, war der zentrale Teil des 7000 m? groBen Gelandes schiitter
bewachsen. Auf dem verdichteten Boden war nur ein Teil der charakteristischen Sandtrockenra-
senflora prasent, doch war die Physiognomie der Vegetation naturnaher Standorte sehr ahnlich.
Durch Kinderspiel, grabende Hunde und Nutzung als Parkplatz gab es mehrere lockersandige
Stellen und kleine Kanten.

3. Material und Methoden

Die Untersuchungsflachen wurden 1993 und 1994 von Ende Mai bis Ende September regelmaBig
aufgesucht und der GréBie entsprechend jeweils so lange begangen, daB alle flr die bodenbewoh-
nenden Grabwespen relevanten Strukturen dreimal angelaufen werden konnten. Insgesamt wur-
den pro Flache 12 bis 16 Erfassungen bei glnstiger Witterung und mehrere bei suboptimalen
Bedingungen durchgeflhrt. Beim Standort Hohensand wurden die vier Teilflachen zunéchst sepa-
rat begangen und ausgewertet; fir die Gesamtbetrachtung werden die Ergebnisse zusammenge-
faBt. Wahrend im ersten Jahr eine fur alle Arten gleichermaBen intensive Erfassung angestrebt
wurde, lag der Schwerpunkt im zweiten Jahr auf der gezielten Suche nach neuen und auf den ein-
zelnen Teilflichen bisher nicht nachgewiesenen Arten. Die Erfassung der Tiere erfolgte durch
Streif- und Sichtfange mit einem feinmaschigen Drahtbugelnetz. Fir die Auswertung und Diskus-
sion wurden nur die endogéisch (im Boden) und die Uberwiegend endogéisch, aber auch hypergé-
isch in mineralischem Substrat (z.B. Mauerritzen) nistenden Grabwespen (Crabro cribrarius, Cros-
socerus distinguendus, C. elongatulus, C. varus) sowie die parasitischen Arten der Gattung
Nysson betrachtet. Die Nomenklatur richtet sich nach ScHMIDT & ScHMID-EGGER (1997); die Deter-
mination erfolgte nach OeHLKE (1970), JacoBs & OEHLKE (1990), DoLLFuss (1991), ANTHROPOV (1992)
und ScHmID-EGGER (1996b).
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Zur Ermittlung der Ubersehensrate und des Erfassungsgrades werden zwei Verfahren angewandt.
Bei Sortierung der Flachen nach Zuwachs neuer Arten ergibt sich eine Sattigungskurve, deren
Grenzwert mittels einer Time-series-Trendanalyse errechnet wird. Die Anzahl der noch nachweis-
baren Arten wird auch anhand der Jackknife-Abschatzung ermittelt (Sj = y° + (n - 1/ n) k) (HELTSHE
& FORRESTER 1983, MAGURRAN 1988). Das Jackknife-Verfahren basiert auf der GréBe des Stichpro-
benumfanges und auf der Anzahl der nur einmal auftretenden Falle. Bei der Gesamtbetrachtung
ist dies die Anzahl der nur fiir eine Untersuchungsflache belegten Arten. Fiir die einzelnen Flachen
ist dies die Anzahl der nur an einem einzigen Untersuchungstag festgestellten Arten. Alle weiteren
statistischen Auswertungen wurden mit dem Softwareprogramm UNISTAT 3.0 durchgefiihrt.
Annlichkeiten zwischen einzelnen Flachen werden durch den Vergleich der ermittelten Artenge-
meinschaften dargestellt. Bei alleiniger Beriicksichtigung der Artprédsenz wird der Sérensen-Quo-
tient (SQ = 2G x 100/ S1 + S2) und der Ahnlichkeits-Koeffizient nach Jaccard (C, = G x 100 /S1 +
S2 - G) berechnet (vgl. MUHLENBERG 1993: 344; MAGGURAN 1988: 95). S1, S2 ist die jeweils im
Gebiet 1 bzw. 2 festgestellte Artenzahl, G ist die Anzahl gemeinsam vorkommender Arten. Bei Ein-
beziehung der Dominanzanteile der Arten wird der Wainstein-Index (Kw = C; x Re) errechnet; Re =
Zimin D2, wobei D die Summe der Individuen der Art; ist.

4. Ergebnisse

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden 3575 Individuen aus 91 Arten erfaBt. Diese
stellen 51,7 % der aus dem nordwestdeutschen Flachland bekannten Arten (N = 176,
Haeseler mdl.). Die Bodenbewohner sind mit 3336 Tieren (93,3 %) und 54 Arten vertre-
ten (Tab. 3). Die 37 oberirdisch nistenden Grabwespenarten stellen bei 40,7 % aller
erfaBten Arten nur einen Individuenanteil von 6,7 % (Tab. 4). Beide 6kologischen Grup-
pen wurden mit einem ahnlich hohen Anteil wie im Gesamtartenspektrum des nord-
westdeutschen Flachlandes nachgewiesen. Da die Habitate der hypergaisch nistenden
Arten nicht speziell aufgesucht wurden, sind diese als zufallsverteilter Beifang zu
bewerten. Im weiteren werden nur die bodenbewohnenden Grabwespen behandelt.

4.1. Das Arteninventar im gesamten Gebiet und auf den einzelnen Flachen

Mit 54 festgestellten Arten sind die bodenbewohnenden Grabwespen im Gebiet gut
représentiert. In den vorausgegangenen Jahren wurden einige Arten mehrfach bei
anderen Untersuchungen nachgewiesen, die in der vorliegenden Untersuchung nicht
erfaBt werden konnten (z.B. Oxybelus quatuordecimnotatus und Crossocerus ovalis).
Das regional vorhandene Artenspektrum ist demnach nicht komplett erfaBt worden.
Zur Ermittlung des Erfassungsgrades kdnnen die Werte der Flachen nach der Anzahl
neu hinzukommender Arten sortiert werden. Bei der Sortierung nach geringstem Arten-
zuwachs flacht sich die Sattigungskurve gegen Ende deutlich ab (Abb. 4). Bei der nach
maximalem Zuwachs sortierten Reihe sind bereits mit der vierten Flache alle nachge-
wiesenen Arten erfaBt und die Kurve lauft sehr flach aus. Die time-series-Trendanalyse
ergibt fur die nach maximalem Zuwachs geordnete Kurve einen Grenzwert von 55,9,
fur die nach geringstem Zuwachs geordnete Kurve eine Grenzwert von 58,8 Arten.
Demnach héatten im Untersuchungsgebiet zwei bis finf weitere Grabwespenarten
erfaft werden kdnnen. Nach dem Jackknife-Verfahren, bei dem die Anzahl der nur auf
einer Flache nachgewiesenen Arten (N = 7) fiir die Ubersehensrate zugrunde gelegt
wird, ergibt sich ein Wert von 60,0.
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Abb. 4: Kumulativer Artenzuwachs mit zunehmender Flachenzahl nach minimalem (a) und maxi-
malem (b) Zuwachs sortiert.



Tab. 3: Nachweise der endogaisch nistenden Grabwespen i.w.S. auf den Untersuchungsfléachen. ’99 DROSERA
Zahlen = Individuenzahlen; + = von FINCH (1997) als Beifang ermittelte Arten. Y. = Summe der Indi-
viduen einer Art, F = Anzahl der Flachen mit Artnachweis.

Bim Lit Hen Hoh War Bhf Bra Y F
Ammophila campestris LATREILLE 1809 7 - - - - - - 7 1
Ammophila pubescens CURTIS 1829 4 - 1 - - - - 5 2
Ammophila sabulosa LINNEAUS 1758 62 41 31 37 23 11 - 205 6
Argogorytes fargei (SHUCKARD 1837) 1 - - - - 2 1 4 3
Cerceris arenaria LINNEAUS 1758 14 53 - 5 2 72 86 232 6
Cerceris quadrifasciata (PANZER 1789) 2 - - - - - - 2 1
Cerceris quinquefasciata (PANZER 1799) 10 7 7 16 8 25 - 73 6
Cerceris ruficornis (FABRICIUS 1793) 1 3 1 4 - - - 9 4
Cerceris rybyensis (LINNEAUS 1771) 15 24 14 8 1 16 67 144 7
Crabro cribrarius (LINNEAUS 1758) 12 1 25 15 2 3 - 58 6
Crabro peltarius (SCHREBER 1784) 33 21 20 32 15 14 21 156 7
Crabro scutellatus (SCHEVEN 1781) 8 3 1 8 1 2 - 283 6
Crossocerus distinguendus (A. MorawiTz 1866) - - - - - 3 3 6 2
Crossocerus elongatulus (VANDER LINDEN 1829) - - - - - 20 33 53 2
Crossocerus exiguus (VANDER LINDEN 1829) 6 2 - 16 - 2 - 26 4
Crossocerus palmipes (LINNAEUS 1767) + 7 6 41 13 - - 67 4
Crossocerus quadrimaculatus (FABRiclus 1793) 31 27 33 34 22 - - 147 5
Crossocerus tarsatus (SHUCKARD 1837) 11 10 20 9 4 7 5 66 7
Crossocerus varus LEPELETIER & BRULLE 1835 3 8 3 1 1 2 1 19 7
Crossocerus wesmaeli (VANDER LINDEN 1829) 86 24 26 47 50 16 17 266 7
Diodontus minutus (FABRICIUS 1793) 23 12 11 34 6 7 5 98 7
Diodontus tristis (VANDER LINDEN 1829) 26 1 283 46 28 2 - 126 6
Dolichurus corniculus (SPINOLA 1807) 1 2 - 2 N N - 5 3
Dryudella pinguis (DAaHLBOM 1832) 1 - 4 - - 1 - 6 3
Dryudella stigma (PANzER 1809) 92 - - 36 1 - - 129 3
Gorytes laticinctus (LEPELETIER 1832) 2 1 - - - 1 - 4 3
Harpactus lunatus (DAHLBOM 1832) 1 - 4 3 - - - 8 3
Harpactus tumidus (Panzer 1801) 4 1 - 4 - 2 - 11 4
Lestica subterranea (FABRICIUS 1775) 10 20 10 1 1 - - 42 5
Lestiphorus bicinctus Rossl 1794 - - - - - - 1 1 1
Lindenius albilabris (FABRICIUS 1793) 18 13 19 41 66 16 34 197 7
Lindenius panzeri (VANDER LINDEN 1829) 1 1 - 4 - - 10 16 4
Lindenius pygmaeus (VANDER LINDEN 1829) 1 - - - - 6 5 12 3
Mellinus arvensis (LINNEAUS 1758) 44 16 27 68 13 25 27 220 7
Mellinus crabroneus (THUNBERG 1791) - - 1 - - 1 - 2 2
Mimesa bicolor (JURINE 1807) 1 2 4 8 - - - 15 4
Mimesa bruxellensis BonDROIT 1934 3 - - - - 28 1 27 3
Mimesa equestris (FABRICIUS 1804) 34 3 6 22 15 5 3 88 7
Mimesa lutaria (FABRICIUS 1787) 12 1 3 7 2 3 3 31 7
Mimumesa atratina (A. MorawITz 1891) 1 - - - - 14 - 16 2
Mimumesa unicolor (VANDER LINDEN 1829) 2 - - 1 4 1 - 8 4
Miscophus ater LEPELETIER 1845 36 - 2 12 - 1 - 51 4
Miscophus bicolor JURINE 1807 4 - - - - - - 4 1
Nysson dimidiatus JURINE 1807 + - - 2 - 1 - 3 2
Nysson trimaculatus (Rossl 1790) - - - - - - 1 1 1
Oxybelus argentatus CurTIS 1833 + - 1 - - - - 11
Oxybelus bipunctatus OLVIER 1811 89 45 3 9 16 18 26 206 7
Oxybelus mandibularis DAHLBOM 1845 6 5 6 4 3 1 13 38 7
Oxybelus uniglumis (LINNEAUS 1758) 8 14 6 3 4 - 1 36 6
Philanthus triangulum (FABRICIUS 1775) 3 2 3 3 1 31 27 70 7
Podalonia affinis (KIRBY 1798) 16 7 19 26 3 4 1 76 7
Tachysphex nitidus (SPiINoLA 1805) 42 1 3 - 1 2 - 49 5
Tachysphex obscuripennis (SCHENCK 1857) 2 - - - - - - 2 1
Tachysphex pompiliformis (PANZER 1805) 50 20 37 30 21 12 - 170 6

Individuen 839 398 380 639 317 371 392 3336
Arten 46 33 33 36 28 36 24 54

Die Nachweisrate fur die einzelnen Flachen lag mit 24 bis 46 Arten bei 44,4 bis 85,2 %
der insgesamt erfaBten Grabwespenarten bzw. 24 bis 46 % der nordwestdeutschen
Fauna. Auf mehreren Flachen wurden Arten nur mit einem einzigen Weibchen belegt,
welches beim Nestbau oder beim Nestanflug mit Beute beobachtet wurde. Die Jack-
knife-Abschétzung ergab, daB auf den einzelnen Flachen zwischen 76,3 und 92,6 %
der im zeitlichen und methodischen Rahmen nachweisbaren Arten erfaBt wurden
(Abb. 5). Die mit Abstand wenigsten Einzelnachweise und die somit geringste Uberse-
hensrate ergab sich fiir den Standort Hohensand. 7
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Tab. 4: Nachweise der hypergéisch nistenden Arten auf den Untersuchungsflachen. Zahlen = Indi-
viduenzahlen; + = von FINcH (1997) als Beifang ermittelte Arten. X = Summe der Individuen einer
Art, F = Anzahl der Flachen mit Artnachweis.

Bim Lit Hen Hoh War Bhf Bra > F

Crossocerus annulipes (LEP. & BRULLE 1834) 6 - - - - 3 - 9 2
Crossocerus cetratus (SHUCKARD 1837) 1 - - - - - - q q
Crossocerus megacephalus (Ross! 1790) 1 = 1 = 2 4 3
Crossocerus nigritus LEpP. & BRULLE 1834 - 2 - - - - - 2! 1
Crossocerus podagricus (VANDER LINDEN 1829) 2 - - = = 1 1 4 3
Crossocerus vagabundus (PANZER 1798) 2 -1 - - 2 15 20 4
Ectemnius borealis (ZETTERSTEDT 1838) 1 - = - - - - 1 1
Ectemnius cavifrons (THomMsoN 1870) - - - - - - 1 1 1
Ectemnius continuus (FABRICIUS 1804) 36 - 12 1 - 7 - 56 4
Ectemnius dives (LEr. & BRULLE 1834) - - = - - 2 - 2N
Ectemnius lapidarius (PANZER 1804) - -1 -1 - - 2 2
Ectemnius ruficornis (ZETTERSTEDT 1838) 2 - - - - - 2 1
Ectemnius sexcinctus (FABRICIUS 1775) - - - - -1 5 16 2
Mimumesa dahlbomi (WesMAEL 1852) - - - - - 1 1
Nitela borealis VALKEILA 1974 1 = = - - " 9 1
Passaloecus corniger SHUCKARD 1837 3 - - 2 - - - 5 2
Passaloecus gracilis (CURTIS 1834) 7 4 1 - - - - 12 3
Passaloecus insignis (VANDER LINDEN 1829) - - - 1 - - 1 2 2
Passaloecus singularis DAHLBOM 1844 1 - 2 5 - 1 1 10 5
Passaloecus turionum DAHLBOM 1845 1 - - - - - - 1 1
Pemphredon inornata Say 1824 6 1 2 2 2 5 2 20 7
Pemphredon lethifera (SHUCKARD 1837) 4 1 - 5 2 5 - 17 5
Pemphredon lugubris (FABRICIUS 1793) 2 1 1 -1 - - 5 4
Pemphredon montana DaHLBOM 1845 1 -1 - - - - 2 2
Pemphredon rugifera agg. (DAHLBOM 1845) 2 - - - - - 4 2
Psenulus concolor (DAHLBOHM 1843) 1 S - - - 11
Psenulus fuscipennis (DAHLBOM 1843) 1 = = 1 - - 1 3 3
Psenulus pallipes (PANZER 1797) 4 - - - - 1 - 5 2
Psenulus schencki (TOURNIER 1889) 1 - - - - - - 11
Rhopalum clavipes (LINNEAUS 1758) 2 = = 11 - - 4 3
Stigmus pendulus PANZER 1804 - - - 1 - - 1 2 2
Stigmus solskyi A.MoRrawITz 1864 - - - 4 - = - 4 1
Trypoxylon attenuatum F.SmiTH 1851 - - - - - 2 - 2 1
Trypoxylon clavicerum Lep. & SERVILLE 1825 1 - = - - - 1 1
Trypoxylon figulus (LINNEAUS 1758) + - - 1 - - 2 2
Trypoxylon medium be BEAUMONT 1945 2 - 4 - - - - 6 2
Trypoxylon minus DE BEAUMONT 1945 2 2 - - 1 3 = 8 4

Individuen 93 11 25 25 9 46 30 239

Arten 26 6 9 12 7 14 10 37
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Abb. 5: Anteile Ubersehener Grabwespenarten Abb. 6: Relativer Zuwachs der Individuen- ([])
am Arteninventar der einzelnen Standorte und Artenzahlen () bei den einzelnen Stand-
nach der Jackknife-Abschéatzung. orten von 1993 auf 1994.

4.2. Vergleich von 1993 und 1994

1993 war die Witterung im Friihsommer trockenwarm, im Hochsommer regenreich und
mit wenig Sonnenscheinstunden; 1994 waren die Verhaltnisse umgekehrt. Im ersten
Untersuchungsjahr konnten fir das gesamte Gebiet 50 Bodenbewohner festgestellt
werden. Alle Artnachweise gelangen bis zum 4. August, obwohl zu diesem Zeitpunkt




mit 1395 Individuen erst etwas mehr als die Halfte der in diesem Jahr insgesamt erfaB-
ten Tiere vorlag (Abb. 7). 1994 wurden mit Dryudella pinguis, Lestiphorus bicinctus,
Cerceris quadrifasciata und Tachysphex obscuripennis vier weitere Grabwespen fir
das Untersuchungsgebiet festgestellt. Einige Arten - z.B. Lestica subterranea - waren
in diesem Jahr viel haufiger anzutreffen als im Vorjahr. Demgegeniiber waren mehrere
im Vorjahr sehr haufige Arten in wesentlich geringeren Individuenzahlen vertreten. So
sanken z.B. die Nachweise von Philanthus triangulum von 65 auf 5, bei Crossocerus
quadrimaculatus von 140 auf 7 Tiere. Sieben Grabwespenarten, darunter auch die im
ersten Jahr auf jeder Flache nachgewiesene Art C. varus, lieBen sich im zweiten Unter-
suchungsjahr nicht mehr belegen.

Auf den einzelnen Flachen stellten sich die Verhéltnisse ahnlich dar: Einige im Vorjahr
festgestellte Grabwespen lieBen sich 1994 nicht mehr nachweisen, wahrend andere
Arten neu nachgewiesen werden konnten. Pro Standort lieBen sich im zweiten Jahr
eine bis sieben Arten (im Mittel 3,0) erstmalig feststellen. Bei den Individuenzahlen kam
es zu einem Zuwachs zwischen 23 % und 59 %; der relative Anteil neuer Arten ist in
den meisten Fallen wesentlich niedriger (Abb. 6). Die starke Zunahme der Artenzahl bei
gleichzeitig geringstem Zuwachs an Individuen auf dem Bahngelénde liegt in der Ein-
beziehung eines vorher vernachlassigten, kleinen offensandigen Gleiszwischenberei-
ches.

Arten Individuen
60 2.500

50 —

[~ 2.000

40 —

— 1.500

30 —

— 1.000

20

— 500
10 —

1.6 15.6 157 15.7 1.8 15.8 1.2 15.9 1.10

Erfassungszeitraum (1993)

Abb. 7: Entwicklung der Arten- (—ll—) und Individuenzahlen (——) 1993 Uber alle Flachen sum-
miert. Zusétzlich sind fUr die einzelnen Tage die jeweils festgestellten Artenzahlen als Saulen ange-
geben.

4.3. Geest- und Stadtflachen im Vergleich

Mit 40 Arten konnten fast drei Viertel (74,1 %) der insgesamt erfaBten bodenbewoh-
nenden Grabwespen auf den zwei Ruderalflichen im Stadtgebiet festgestellt werden.
Vier Arten lieBen sich nur auf den urbanen Flachen nachweisen. Dies sind die als Kul-
turfolger bekannten Crossocerus elongatulus, C. distinguendus, die Kuckuckswespe
Nysson trimaculatus und eine ihrer Wirtsarten Lestiphorus bicinctus, welche oft in Gér-
ten und Parkanlagen gefunden wird (HAESELER 1972, ScHmiDT 1980, DATHE 1969). Ande-
re Arten waren im Siediungsbereich deutlich haufiger als auf der Geest. Hierzu gehoren
Mimumesa atratina, Lindenius pygmaeus und Mimesa bruxellensis. Von letzterer gab
es bis vor wenigen Jahren nur einzelne Nachweise, inzwischen liegen aus dem nord-
westdeutschen Flachland mehrere Fundmeldungen vor (Abb. 8). Zu den synanthropen
Arten muB, zumindest fir Oldenburg, wo es weitere unveroffentlichte Funde gibt, auch
der sonst seltene Argogorytes fargei gezahlt werden.

Die Brache weist, obwohl sie einige Geestflachen an GréBe und Blitenangebot Uber-
trifft, mit 24 Bodenbewohnern die geringste Artenzahl auf. Hier lieBen sich mehrere, auf

'99 DROSERA
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allen anderen Flachen prasente Sandarten nicht nachweisen, z.B. Tachysphex pompili-
formis und Ammophila sabulosa. Auf dem Bahngelande wurde mit 36 Grabwespenar-
ten die zweithdchste Artenzahl festgestellt. Hier lieBen sich mehrere Sandcharakterar-
ten nachweisen, die auch auf der Geest nicht zu den verbreiteten und héufigen
Grabwespen gehoren. Diese Arten besaBen hier zum groBen Teil bodensténdige Popu-
lationen, wie das Auftreten von artspezifischen Kuckuckswespen selbst bei seltenen
Wirten nahelegt. So flog Nysson dimidiatus zusammen mit seinem Wirt Harpactus
tumidus an einem stark bemoosten, sandigen Trockenrasenbereich. Dryudella pinguis
wurde wie ihre cleptoparasitische Goldwespe Hedychridium cupreum in einer jungen
Silbergrasflur zwischen zwei Gleisen gefangen (vgl. HERRMANN & FINCH 1998).

Mit 14 Arten waren 28 % der auf der Geest nachgewiesenen Grabwespenarten nur auf
den naturnahen Trockenrasen vertreten. Bei diesen handelt es sich Uberwiegend um
psammophile Arten, die im urbanen Bereich kaum geeignete Lebensbedingungen vor-
finden. Eine Ausnahme ist Crossocerus quadrimaculatus, der auf allen Geestflachen in
hohen Individuenzahlen, nicht aber im Stadtgebiet gefunden wurde, obwohl fur die Art
mehrfach synanthropes Auftreten festgestellt wurde (HAESELER 1972, ScHmiDT 1980,
SKIBINSKA 1982).

Abb. 8: Fundorte von
Mimesa bruxellensis in
Nordwestdeutschland
(nach HAEseLer 19774,
1984, Haack et al. 1984,
VAN DER SMISSEN 1998,
VAN DER SMISSEN &
EckLOFF 1992, Haeseler
und von der Heide un-
verdffentlicht und eigene
Daten). Alle Nachweise
nach 1950.

4.4. Prasenz und Haufigkeit

Bei Betrachtung der Présenz der Arten auf den Standorten zeigt sich, daB3 ein Viertel
aller Arten auf jeder Flache und 41 % (22 Arten) auf sechs bzw. sieben Flachen gefun-
den wurden (Abb. 9a). Die Anzahl an Arten, die auf ein bis vier Flachen gefunden wur-
den ist ann&hernd gleich. Mit sieben Arten lieBen sich 13 % aller Grabwespenarten nur
auf einer einzigen Flache nachweisen. Das zweite Erfassungsjahr hatte zu keiner gro-
Beren Veranderung in der Artenprdsenz gefiihrt. Werden die beiden ruderalen stadti-
schen Flachen, die das Bild durch die Prasenz synanthroper Arten verzerren, heraus-
genommen, so &ndert sich das Verteilungsmuster. Es ergibt sich eine dreigipflige
Verteilung aus seltenen, maBig und weit verbreiteten Arten (Abb. 9b). Die Anzahl der
nur fir einen Standort belegten Grabwespen betragt elf Arten, nach acht Arten im
ersten Jahr. Uber drei Viertel dieser Arten wurde auf der gréBten Fliche festgestellt.
Der Anteil der auf allen Geestflaichen nachgewiesenen Grabwespen liegt mit 23 Arten
bei 46 %. Diese wurden mit Ausnahme von Lestica subterranea und Crossocerus qua-
drimaculatus alle auch im Siedlungsbereich festgestellt.
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15

Arten
25

20

9 15
6 10
3 5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
a Fléchen mit Artnachweis b Fléchen mit Artnachweis

Abb. 9: Anzahl der Arten, die a) auf 1 bis 7 untersuchten Flachen und die b) auf 1 bis 5 Geestfl&-
chen nachgewiesen wurden ((J = Werte flir das erste Untersuchungsjahr, ll = Werte fiir beide
Untersuchungsjahre).

Die Haufigkeiten der Arten sind firr die einzelnen Flachen wie fur die gesamte Erfas-
sung unausgeglichen verteilt. Es gibt eine leicht zweigipflige Verteilung mit Haufungen
bei den maBig seltenen und den sehr zahlreichen Arten. In den héchsten Haufigkeits-
klassen befinden sich aber nicht nur die verbreiteten, auf 6 oder 7 Flachen festgestell-
ten Arten (Abb. 10a), sondern auch einige Arten, die auf weniger Fldchen nachgewie-
sen wurden. Zu diesen Ausnahmen z&hlen z.B. Crossocerus quadrimaculatus und die
in der Stadt haufige Adventivart C. elongatulus. Werden nur die Geestflachen betrach-
tet, stellten die 23 hier Uberall vertretenen Arten nicht zugleich auch die haufigsten
Arten; und nicht alle Grabwespenarten, die lokal oder auf vielen Flachen individuenrei-
che Populationen aufwiesen, waren auch auf jeder Flache nachweisbar (Abb. 10b).

In den Artenspektren der einzelnen Flachen herrschten subdominante und rezedente
Arten vor. Dominante Grabwespen gab es nicht. Mit 266 Exemplaren wies die insge-
samt haufigste Art (Crossocerus wesmaeli) nur 8,0 % aller Individuen auf. Die 23 auf
allen Geestflachen nachgewiesenen Arten stellten zusammen 77 % der dort erfaBten
Tiere.

10

Arten

1 2 3 4 5 6 T 8 9

a Dominanzklassen b Dominanzklassen

Abb. 10: Arten-Individuen-Relation der Grabwespen in Dominanzklassen logarithmisch zur Basis 2
Dy=1, Dp=2-8, D3=4-7, ... Individuen): a) alle Standorte; auf 6 oder 7 Flachen nachgewie-
sene Arten sind dunkel hervorgehoben; b) Geeststandorte; die hier auf allen Flachen nachgewie-
senen Arten sind dunkel hervorgehoben.

4.5. Ahnlichkeit der Artengemeinschaften

Bei den vier Teilflachen vom Standort Hohensand zeigte sich deutlich der EinfluB
etwas unterschiedlicher Habitatauspragungen (Tab. 5). Auf den einzelnen Teilflachen
wurden nur 55,5 bis 75,0 % der fur Hohensand insgesamt nachgewiesenen Grabwes-
penarten gefunden. Mit zehn Arten wurde weniger als ein Drittel hiervon in allen vier
Bereichen festgestelit, wahrend neun Arten nur in einem einzigen Teilbereich nachge-
wiesen wurden. Die meisten Arten (27) wurden auf der mit 180 m? kleinsten, aber
abwechslungsreich gegliederten Teilflaiche A gefunden. Auf der 25 mal groBeren,
gleichférmig gestalteten Teilfliche C hingegen lieBen sich nur 22 Arten nachweisen.
Die Verteilung der Geschlechter ist auf drei Flachen ausgeglichen und weicht bei Teil-
flache A hochsignifikant von einer Gleichverteilung ab (x? = 6,73, p < 0,01).

Bei den Artnachweisen kénnten auch Gaste von anderen Teilflichen erfaBt worden
sein. Werden die Abundanzen der Arten betrachtet, zeigt sich, daB selbst Arten, die auf
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Tab. 5: Nachweise der endogéisch nistenden Grabwespen auf den vier Hohensand-Teilflachen
(vgl. Abb. 3). Fett hervorgehoben sind die Arten, die nur auf einzelnen Teilflachen und dort indivi-
duenreich festgestellt wurden.

Hohensand-Teilfliche A B (o] D b
FlachengroBe in m? 180 250 4500 500 (10.000)
Arten 27 22 22 20 36
2 4 ? 4 ? <} 2 4
Ammophila sabulosa . 3 4 11 4 2 4 9 37
Cerceris arenaria 1 . . . . .4 5
Cerceris quincefasciata 6 1 8 1 16
Cerceris ruficornis 4 . . 4
Cerceris rybyensis . 1 3 3 1 . 8
Crabro cribrarius 5 5 . 2 1 7 15
Crabro peltarius 15 7 17 1 1 32
Crabro scutellatus 3 5 . 8
Crossocerus exiguus 1 . 5 4 1 1 4 16
Crossocerus palmipes 7 10 14 5 . 3 1 1 41
Crossocerus quadrimaculatus 9 .10 3 10 1 1 34
Crossocerus tarsatus 1 7 1 9
Crossocerus varus . . 1 . . 1
Crossocerus wesmaeli 15 13 6 6 2 1 3 1 47
Diodontus minutus 1 . 2 4 5 11 8 34
Diodontus tristis . . . . 18 28 46
Dolichurus corniculus . 1 . . . . 1 . 2
Dryudella stigma . . 1 . 1 23 1 . 36
Harpactus lunatus . . 1 . 1 . 1 . 3
Harpactus tumidus 3 . . . 1 . . . 4
Lestica subterranea . . . . . 1 . . 1
Lindenius albilabris 26 4 9 2 41
Lindenius panzeri . . 3 1 . 4
Mellinus arvensis 12 25 7 9 4 9 2 68
Mimesa bicolor 5 3 8
Mimesa equestris 13 6 2 1 22
Mimesa lutaria . 3 3 1 7
Mimumesa unicolor 1 . . . . . . . 1
Miscophus ater . . 4 3 2 3 . . 12
Nysson dimidiatus 2 . . 2
Oxybelus bipunctatus . . 2 7 . 9
Oxybelus mandibularis 1 1 | . . 1 4
Oxybelus uniglumis . . . . 1 1 1 3
Philanthus triangulum 1 . . . 1 1 3
Podalonia affinis 3 5 3 7 1 5 2 26
Tachysphex pompiliformis 3 . 2 1 6 5 1 2 30
137 83 83 87 82 102 37 28 639

einzelnen Flachen sehr zahlreich vorkamen, auf anderen Teilflachen nicht oder nur in
Einzelexemplaren festgestellt werden konnten. lhr Auftreten dort weicht hdchstsignifi-
kant von einer Gleichverteilung ab (Diodontus tristis %* = 30,7, Dryudella stigma y? =
22,7, Lindenius albilabris x? = 20,0, Mimesa equestris x> = 12,7; alle p < 0,001). Die
Zahl der Irrgaste kann daher als gering angesehen werden.

Unterschiede zwischen Flachen kénnen durch den Vergleich der Ahnlichkeiten der
ermittelten Artengemeinschaften dargestellt werden. Bei alleiniger Beriicksichtigung
der Artprasenz anhand des Sorensen-Quotienten (SQ) oder des Jaccard-Index (C,) lie-
gen die Werte bei geringer Streuung alle in einer vergleichbaren GréBenordnung (Tab.
6, Abb. 11). Auch bei Anwendung des Wainstein-Index (Kw), bei dem die Dominanzan-
teile der Arten eingerechnet werden, hebt sich weder eine Teilflache deutlich von den
anderen ab, noch ist ein Trend in Abhéngigkeit von der FlachengréBe oder der Lage
zueinander zu erkennen.

Die Grabwespenfaunen der Hohensand-Teilflichen wiesen zueinander hochsignifikant
geringere Ahnlichkeiten auf (SQ-Werte 65,3 bis 72,3) als die Artenspektren der groBe-
ren und weiter auseinander liegenden Geestflachen mit SQ-Werten von 73,0 - 89,9 (U-
Test, p = 0,0011; vgl. Abb. 11).

Die geringste Ahnlichkeit der nicht urbanen Flachen bestand zwischen der groBten und
der kleinsten Flache und wird rechnerisch schon durch den hohen Unterschied bei den




Tab. 6: Ahnlichkeiten der Teilflichen (A - D) in Hohensand (vgl. Abb. 3). S1, S2 = Artenzahl auf Fl&-
che 1 bzw. 2, G = Zahl der gemeinsam vorkommenden Arten, C, = Ahnlichkeits-Koeffizient nach
Jaccard, SQ = Sérensen-Quotient, Re = Rekonsche Zahl, Kw = Wainstein-Index.

Flachen S1 S2 G Cy sQ Re Kw
A-B 27 22 16 48,5 65,3 47,9 23,2
A-C 27 22 16 48,5 65,3 27,8 13,5
A-D 27 20 17 56,7 72,3 29,4 16,7
B-C 22 22 15 51,7 68,2 39,9 20,6
B-D 22 20 14 50,0 66,7 45,5 22,8
C-D 22 20 15 55,6 71,4 36,8 20,5

Artenzahlen bedingt. Den néchst niedrigen Wert hatten die beiden am weitesten aus-
einander liegenden Flachen (SQ-Wert: 76,0). Die gréBten Ahnlichkeiten mit SQ-Werten
von jeweils Uber 84 bestanden innerhalb der drei anderen Flachen. Diese waren sich in
GroBe und Gestaltung nicht ahnlicher als gegeniiber den anderen Standorten, wiesen
aber innerhalb der Geestflachen die geringsten Distanzen (2,2 bis 4,5 km) zueinander
auf. Die Unterschiede bei den fUnf naturnahen Fl&chen beruhten weitgehend in dem
Auftreten der nur von einem oder von wenigen Standorten nachgewiesenen Arten. Nur
ausnahmsweise fehlten weit verbreitete oder haufige Grabwespen unter den gemein-
samen Arten. So konnte z.B. die im Gebiet kommune Knotenwespe Cerceris arenaria
in Hengstlage nicht belegt werden.

Das Bahngelande lag mit SQ-Werten von 69,6 bis 78,1 im unteren Drittel der Werte der
Geestflachen, aber in der gleichen GréBenordnung wie diese untereinander. Wie zwi-
schen den anderen Flachen bestand auch hier die geringste Gemeinsamkeit zu der
nahe gelegenen Brache. Im Vergleich zu den anderen Paarungen wiesen die SQ-Werte
der Brache mit 52,6 bis 66,7 deutlich niedrigere Ahnlichkeiten auf.

Hohensand Teilflachen —r——

alle 7 Flachen

Geestflachen

!

I | { ! 4 | 4 L { |
L T T T T T T T T T 1

45 S50 55 60 65 70 75 80 8 90 95

Sorensen-Quotient (%)

Abb. 11: Ahnlichkeiten der Artenspektren verschiedener Flachen nach dem Sérensen-Quotienten.
Es sind jeweils die Extreme, Quartile und der Median angegeben.

Vergleicht man die SQ-Werte des ganzen Untersuchungszeitraumes mit den Ahnlich-
keiten, die sich bei alleiniger Beriicksichtigung des ersten Erfassungsjahres ergeben,
zeigen sich leichte Verschiebungen. Insgesamt stiegen die Werte bei hoher Streuung
um durchschnittlich 0,49 %. Wird die Brache herausgenommen, erhéht sich die Ahn-
lichkeit der Flachen im Mittel um 2,15 %. Fir das Militdrgelande gab es bei einer ins-
gesamt ausgeglichenen Bilanz (- 0,61 %) sowohl starke Abnahmen (- 7,36 %) als auch
deutliche Zunahmen (+ 6,35 %). Die starke Zunahme ergab sich gegentiber der ent-
ferntesten Fldche in Hengstlage. In dieser Untersuchung lieB sich insgesamt keine
deutliche Steigerung der Ahnlichkeiten durch eine héhere Datengrundlage nachweisen.
In der Summe fuhrten die Verschiebungen in der Ahnlichkeitsmatrix aber zu einem
stérker differenzierten und realistischeren Gesamitbild.

4.6. Verinselung

Bei den untersuchten Flachen zeigte sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen der
Faunenahnlichkeit der Standorte (SQ-Werte) und den dazu gehérigen Flachenabstan-
den (Abb. 12). Je naher die Flachen beieinander liegen, desto gréBer ist die Ahnlichkeit
der Artengemeinschaften. Diese sollte spatestens bei unmittelbar benachbarten Fla-
chen einen SQ-Wert von 100 erreichen. Mit zunehmender Distanz nimmt die Ahnlich-
keit ab, wobei die Kurve zu Anfang recht steil ist und im weiteren abflacht. Wahrend

'99 DROSERA

13



DROSERA '99

14

das Bahngelande mit den Geestflachen zusammengefaBt werden kann, muB die Bra-
che aus der gemeinsamen Betrachtung herausgenommen werden. Aufgrund der er-
wahnten Abweichungen liegen séamtliche Werte der Brache weit unter der Streuung der
anderen Werte (Abb. 12). Untereinander sind die Werte der Brache signifikant kor-
reliert; nur die Lage der Kurve ist deutlich tiefer. Bei den anderen Flachen ist der
Zusammenhang zwischen Entfernung und Arteninventar hochsignifikant.

100 +

sQ [%]

40 } —— t } } t t } } {
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Distanz zwischen den Fidchen in km

Abb. 12: Faunenahnlichkeiten (SQ = Stérensen-Quotient) der Flachen gegen die Entfernungen zwi-
schen ihnen. (O ) = Werte der Paarungen mit der Brache (r = 0,813, p < 0,05), () = Flachenpaa-
rungen ohne Brache (r = 0,806, p < 0,01).

4.7. FlachengroBe

Wie groB der Flachenbedarf einer Grabwespenpopulation ist, 148t sich am ehesten fir
die Flugsandarten erkennen (u.a. Tachysphex nitidus, Dryudella stigma), da fir sie der
Inselcharakter der Trockenstandorte deutlich ausgepragt ist. Auf der mit 200 ha gréB-
ten Flache waren alle nachgewiesenen Grabwespenarten, deren Vorkommen flr spér-
lich bewachsene, sandige Lebensraume charakteristisch ist, vertreten. Einige Arten
konnten ausschlieBlich hier festgestellt werden. Auf den anderen Fldchen wurden diese
Arten, mit Ausnahme von D. stigma auf der zweitgréBten Flache (10 ha), nur in geringer
Individuenzahl oder gar nicht nachgewiesen. Auf der groBten Flache wurden bereits
92 % der insgesamt auf der Geest nachgewiesenen Arten festgestellt. Auch die klei-
nen Standorte beherbergten eine reiche Grabwespenfauna. Auf der mit 750 m? klein-
sten Flache lieBen sich mit 28 Arten, auf der 180 m? groBen Hohensand-Teilflache mit
27 Arten 54 % bzw. 56 % der festgestellten Geestarten nachweisen.

Mit steigender FlachengréBe nahm die Anzahl der Grabwespenarten auf den Trok-
kenstandorten gering, aber stetig zu (Abb. 13). Die Artenzahlen auf den Geestflachen
weisen einen hochsignifikanten Zusammenhang mit der log-GroBe der Standorte auf
(p < 0,01; ohne das Bahngelande). Die Steigung der Kurve betragt 2,2 In (x) + 33,06;
dies entspricht einer Zunahme um genau funf Arten bei einer Verzehnfachung der Fla-
chengréBe. Der Wert fir das Bahngelande liegt exakt auf der Regressionsgeraden der
Werte von den Geestflachen, wéhrend der Wert fur die Brachflache deutlich von den
anderen Flachen abweicht.

Mit abnehmender FlachengréBe anderte sich auch die Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaft. Bei den finf Geeststandorten stellten die tberall nachgewiesenen Arten
auf den gréBeren Flachen etwas mehr als die Halfte der Artenspektren (Abb. 14). Auf
den kleineren Flachen hingegen dominierten die weit verbreiteten Arten. Der Anteil der
auf allen Flachen nachgewiesenen Arten nahm mit sinkender FlachengréBe signifikant
zu (rs = 0,975, p < 0,02). Die nur von wenigen Standorten nachgewiesenen Arten waren
Uberwiegend auf den groBen Flachen zu finden. Die beiden Flachen aus dem Sied-
lungsgebiet blieben bei dieser Betrachtung unberucksichtigt, da die ausschlieBlich hier
vorkommenden synanthropen Arten zu den nur auf wenigen Flachen nachgewiesenen
Grabwespenarten zu zéhlen sind und so das Bild verzerren wirden.



Arten

w P
o o
\\

Artenanteile [%]

10 + + + + —
0,01 0,1 1 10 100 1000
FlachengréRe in ha

0,075 1 Stetigkeit

FlachengréRe in ha

Abb. 13: Arten-Areal-Relation der bodenbe-
wohnenden Grabwespen; ll = Geestflachen

(r = 0,976, p < 0,01), [ = Bahngelénde, O =
Brachflache.

Abb. 14: Relative Anteile der Grabwespenarten
auf den funf Geestflachen in Stetigkeitsgrup-
pen; von 1 = nur auf einer Flache bis 5 = auf
allen Flache nachgewiesen.

5. Diskussion
5.1. Erfassungsgrad

Mit 54 Arten wurde Uber die Halfte der 101 aus Nordwestdeutschland bekannten en-
dogaisch nistenden Grabwespenarten nachgewiesen. Einige Grabwespenarten sind
nur von der Klste oder nur aus dem kontinental getdnten Ostniedersachsen bekannt
und daher nicht im Untersuchungsgebiet zu erwarten (ScHmIDT 1979, HAESELER 1984,
1985a, BRORING et al. 1993, THEUNERT 1994, vaN DER SmiSSEN 1998). Andere Arten, die
noch Anfang dieses Jahrhunderts im benachbarten Bremer Raum gefunden wurden,
durften in der Region ausgestorben sein (vgl. RIEMANN 1983).

Die Ubersehensrate betrigt nach den zwei angewendeten Berechnungsverfahren 2 bis
6 Arten, d.h. es wurden mindestens 90 % des Gesamtarteninventars nachgewiesen.
Diese Zahl bezieht sich nur auf die Erfassungsintensitét im vorliegenden Zeitraum und
darf nicht mit der Gesamtzahl der im Gebiet vorkommenden Arten gleichgesetzt wer-
den. Bei einigen Arten, die der Ubersehensrate zugrunde liegen, kann angenommen
werden, daB witterungsbedingte Populationsschwankungen die Individuendichten
unter die Nachweisgrenze gesenkt haben. Sehr starke Bestandesschwankungen kén-
nen sogar bereits innerhalb von zwei Jahren erfolgen. So wurde wahrend dieser Unter-
suchung eine Art im ersten Jahr auf allen, im zweiten Jahr auf keiner Flache festge-
stellt; bei einer weiteren Art sanken die Nachweise von 140 auf sieben Tiere.

Die Auswertung der Literatur fir die Region im Umkreis von 50 km zeigt, da 16 weite-
re bodenbewohnende Grabwespenarten in den letzten 25 Jahren im Gebiet festgestellt
wurden (RIEMANN 1983, 1985, 1987a+b, 1988, 1995, 1997, voN DER HEIDE & WiTT 1990,
VON DER HEIDE 1991, HaAeseLER & Ritzau 1998, HAEseLER 1978, 1982, 1984 und mdl.
sowie eigene Beobachtungen):

Alysson spinosus (PANzER 1801),

Argorytes mystaceus (LINNEAUS 1761),

Astata boops (ScHRANK 1781),

Crossocerus dimidiatus (FABRICIUS 1781),
Crossocerus ovalis LEPELETIER & BRULLE 1834,
Entomognatus brevis (VAN DER LINDEN 1829),
Gorytes quadrifasciatus (FABRICIUS 1804),
Lestica alata (PANzZER 1797),

Mimumesa littoralis BoNDROIT 1934,
Mimumesa spooneri (RICHARDS 1948),
Miscophus concolor DaHLBOM 1844,
Miscophus spurius (DAHLBOM 1832),

Nysson maculosus (GMELIN 1790),

Nysson spinosus (FORSTER 1771),

Oxybelus quatuordecimnotatus JURINE 1807 sowie
Tachysphex helveticus KoHL 1885.

Die regionale Présenz weiterer Arten ist nicht lberraschend, weist doch ein groBer
Bezugsraum per se immer mehr Arten auf als konkrete Teilgebiete aus diesem Areal
(u.a. CALEY & ScHLUTER 1997). Die Frage, warum bestimmte Arten nicht festgestellt
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werden konnten, kann aufschluBreich sein. Da von den wenigen vorhandenen Sand-
trockenrasen die gréBten und attraktivsten ausgewahlt wurden, sollten alle im Gebiet
vorhandenen psammophilen Grabwespenarten hier vorkommen kénnen. Von den in
der vorliegenden Untersuchung nicht nachgewiesenen Grabwespenarten kdnnen,
bezogen auf den bearbeiteten Lebensraumtyp, nur vier Arten als biotopfremd bezeich-
net werden. Die meisten nicht nachgewiesenen Arten zéhlen zu den charakteristischen
Bewohnern sandiger und spérlich bewachsener Trockenstandorte. Da das Augenmerk
gerade auf dieser dkologischen Gruppe lag, erscheint es unwahrscheinlich, daB der
fehlende Nachweis dieser Grabwespen in so vielen Féllen allein auf niedrige Popula-
tionsgréBen unterhalb der Nachweisgrenze zurlckzuflhren ist. Einige nicht nachge-
wiesene Arten kdnnen im Bezugsraum nur punktuell vertreten sein oder eine regionale
Verbreitungsgrenze im Weserraum besitzen. Fir andere charakteristische Sandbewoh-
ner ist ein lokales, eventuell nur zeitweiliges Aussterben, ob infolge von Lebensraum-
einengung oder temporér widriger Umweltbedingungen, nicht auszuschlieen.

Die Nachweisrate fUr die einzelnen Flachen ist mit 24 bis 46 % der nordwestdeutschen
Grabwespenfauna als hoch einzustufen (vgl. von DER HEDE & WiTT 1990). Die Uberse-
hensrate betragt nach der Jackknife-Abschétzung auf den meisten Flachen ein Flnftel.
Demnach wirde die Artenzahl auf der artenreichsten Flache bei 57 liegen, also noch
Uber der Anzahl der in dieser Untersuchung insgesamt festgestellten Grabwespenar-
ten. Auf diesem Standort kam es bereits von 1993 auf 1994 zu einer vergleichsweise
hohen Zunahme an Neunachweisen. Diese ist hier auf das wiederholte Auftreten von
Kleinstrukturen zurtickzufihren, wodurch raumlich begrenzt vorkommende Arten leicht
Ubersehen werden kénnen. DaB ein weiterer Zuwachs nicht auszuschlieBen ist, zeigen
die Berechnungen der Artenzahl fir das ganze Untersuchungsgebiet und die umfang-
reichen Beifdnge aus einer parallel gelaufenen Untersuchung am selben Standort
(FINCH 1997, HERRMANN & FINCH 1998). Hierbei wurden drei Grabwespenarten erfaBt, die
in der vorliegenden Untersuchung nur auf anderen Standorten nachgewiesen wurden.
Auch sonst haufige Arten kdnnen zu den auf einer Einzelflache nicht erfaBten, aber
wahrscheinlich vorhandenen Arten zéhlen. Die mit 232 Individuen zweithaufigste Grab-
wespenart lieB sich auf einer Flache trotz gezielter Suche nicht nachweisen. Da fehlen-
de Nistplatze, Beutetiere o.4. firr diese Erfassungsliicke auszuschlieBen sind, diirfte die
Populationsdichte dieser Art auf diesem Standort im Untersuchungszeitraum unterhalb
der Erfassungsgrenze gelegen haben. Dies zeigt, daB starke Populationsschwankun-
gen selbst bei kommunen Grabwespen kleinrdumig auftreten kénnen (s.a. DEN BOER
1970). Es ist daher anzunehmen, daB sich bei Fortflihrung der Untersuchung die Arten-
zahlen auf den einzelnen Flachen um die berechneten 20 % erhdhen wirden (vgi. HAE-
SELER 1990, HAESELER & RiTzau 1998).

5.2. Geest- und Stadtflachen im Vergleich

Auf den beiden urbanen Flachen wurden 74 % des festgestellten Gesamtarteninven-
tars nachgewiesen. Offensichtlich finden viele Arten auch im Siedlungsgebiet - zumin-
dest auf Sonderstandorten - geeignete Lebensmdglichkeiten. Auf dem Bahngeldnde
wurden mehrere charakteristische Sandbewohner festgestellt, die sonst nur aus-
nahmsweise im bebauten Siedlungsgebiet zu erwarten sind. Das Bahngelande ist
jedoch kein typischer urbaner Ruderalstandort, sondern durch seine GroBe, Beschaf-
fenheit und Strukturreichtum eine Ausnahmeerscheinung, auf dem sich die im Stadt-
gebiet vorkommenden Grabwespen konzentrieren.

Die sandige Brache hebt sich in der Artenzusammensetzung deutlich von allen ande-
ren Untersuchungsflachen ab. Zu dem auch auf dem Bahngelédnde ersichtlichen Auf-
treten synanthroper Grabwespen kommt nicht nur die Abwesenheit der stenotopen,
sondern auch das Fehlen mehrerer eurytoper Sandarten. Da diese Arten die Brachfla-
che von dem 600 m entfernten Bahngelande aus besiedeln kdnnten, bietet die Brache
fur die meisten psammophilen Arten offensichtlich keine geeigneten Lebensbedingun-
gen. Siedlungsbereiche und dort auch ,,normale“ Baubrachen sind somit nur begrenzt
als Lebensraum fiir bodenbewohnende und besonders flir psammophile Stechimmen
geeignet (vgl. HERRMANN & FINCH 1998). Sonderstandorte wie Bahnbrachen oder Bota-
nische Garten kénnen hiervon Ausnahmen darstellen (SkiBiNska 1982).



5.3. Prasenz der Arten

23 Grabwespenarten sind auf allen Geestflachen vertreterr und stellen dort 50 bis
82 % der jeweiligen Artenspektren. Demnach kommen auf einem durchschnittlichen
Sandtrockenrasenrest ganz Uberwiegend die haufigen und weit verbreiteten Arten vor.
Diese Grabwespen sind nur zum geringen Teil Generalisten und tberwiegend eurytope
Sandcharakterarten des nordwestdeutschen Flachlandes. Zu dem Grundarteninventar
der liickigen Sandtrockenrasen miissen einige weitere Arten gezéhlt werden, die im
Untersuchungszeitraum nicht fiir alle Flachen nachgewiesen werden konnten (z.B.
Cerceris arenaria). Entsprechend kann nur ein kleiner Teil der jeweiligen Artenspektren
fur eine standortliche Differenzierung herangezogen werden, wobei diese Arten dann
besonders aussagekraftig sein kénnen.

Entgegen den Erwartungen hat die Anzahl der nur von einer einzigen Geestflache
belegten Arten von 8 im ersten Untersuchungsjahr auf 11 Arten im zweiten Jahr zuge-
nommen. Offensichtlich ist fir den Nachweis von lokal und dort meist auch nur in
geringer Individuenzahl auftretenden Grabwespen ein hoher Erfassungsaufwand not-
wendig. Da davon ausgegangen werden kann, daB nach dem zweiten Erfassungsjahr
eine bessere Abbildung des Auftretens der (seltenen) Arten vorliegt, kann gefolgert
werden, daB mehrere Arten tatséchlich nur ganz lokal auf einer oder wenigen Flachen
vorkommen.

5.4. Isolation und standértliche Variation

Nach dem lokalen Erléschen einer Population erfolgt die Wiederbesiedlung meist von
benachbarten Vorkommen aus, wobei die zu Uberbriickende Distanz fir den notwendi-
gen Zeitraum ausschlaggebend ist (Burkey 1989, peN Boer 1990, DempSTER 1991, THo-
MmAs et al. 1992, THomas 1994). Auch die GréBe der Ausgangspopulationen ist fur eine
erfolgreiche Besiedlung entscheidend, da von individuenschwachen Vorkommen nur
entsprechend wenig Tiere emigrieren (JETSCHKE & FROBE 1994, HERRMANN 1995).

Die Besiedlung neuer Lebensrdume erfolgt bei den einzelnen Grabwespenarten in
unterschiedlichen Zeitspannen (Evans 1974). Bei Arten mit hohen Anspriichen an ihren
Lebensraum wies HAESELER (1988) eine langsamere Kolonialisierung nach als bei eury-
topen Arten. Welche Distanzen fir die gut fliegenden Grabwespen im Regelfall Migra-
tionsbarrieren darstellen, ist nur unzureichend bekannt. Flige Gber das offene Meer zu
Feuerschiffen und Inseln kénnen Uber Entfernungen von mehreren Kilometern erfolgen
(HAESELER 1974, 1988). Von einzelnen Arten sind Ausbreitungen von Gber 100 km inner-
halb weniger Jahre bekannt (Kurczewski 1998). Solche Migrationen treten aber nur
unter sehr glnstigen Umweltbedingungen auf, die die Populationen stark anwachsen
lassen und zu Ausbreitungsschiiben fihren kénnen (u.a. HAESELER 1977b, ScHMID-
EGGER 1996a).

Die untersuchten Trockenstandorte sind weitrdumig in die Kulturlandschaft eingebettet
und flir Flugsandarten archipelartig angeordnet, so daB von diesen oft die volle Entfer-
nung bis zur n&chsten Habitatinsel Uberbrickt werden muB. Andere psammophile
Arten kénnen auch verfestigte Sande als Nistplatz nutzen und finden somit an Wegran-
dern u.a. Ausweichmdglichkeiten. Obwohl die Artenspektren von regional eurytopen
Sandarten dominiert werden, zeigten sich bei den Grabwespen Verinselungserschei-
nungen. Nicht alle stenotopen Sandarten waren auch auf allen geeignet erscheinenden
Flachen nachweisbar. Da von einem ehemals wesentlich stérker zusammenhangen-
den, gleichartigen Lebensraum ausgegangen werden kann, muB es zu einem ungleich-
maéBigen Aussterben einzelner Arten bzw. zur Absenkung der Populationsdichten unter
die Nachweisgrenze gekommen sein. Mit zunehmender Entfernung zwischen zwei Fl-
chen nimmt der Anteil an gemeinsamen Arten signifikant ab, ungeachtet der Unter-
schiede in der GroBe der einzelnen Standorte. Wenn die Entfernung zu den Ausgangs-
gebieten potentieller Besiedler mit der Zusammensetzung der Artengemeinschaften
korreliert (vgl. MADER 1981), miissen Distanzen von mehreren Kilometern fiir einen Teil
der Arten fir einen regelmaBigen Austausch zwischen den zumeist individuen-
schwachen Vorkommen im kritischen Bereich liegen (s.a. HAESELER 1985b, 1988). Die
Fléachen, die weniger als 4,5 Kilometer auseinander liegen, weisen sehr hohe Ahnlich-
keitswerte von Uber 84 % auf. Da anzunehmen ist, daB ein Teil des Fehlbetrages auf
Erfassungsliicken beruht, stellen Entfernungen bis zu dieser Distanz fir die Grabwes-
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pen offensichtlich keine groBen Barrieren dar. Somit kann es sich hier auch bei den
stenotopen Arten um Teile von Metapopulationen handeln (GiLPiIN 1987, MeERRIAM 1988).
Neben der Erreichbarkeit eines Standortes ist auch dessen Beschaffenheit fiir ein
abundantes und langfristiges Auftreten der einzelnen Arten ausschlaggebend. Beim
Standort Hohensand soliten alle hier festgestellten Arten auch auf allen Teilbereichen
vorkommen kdnnen. Dennoch haben die ermittelten Artengemeinschaften nur geringe
Anhnlichkeiten (SQ-Werte 65 bis 72), die demnach auf die standértlichen Unterschiede
zuriickzufiihren sind. Die starke Begrenzung einiger Arten auf bestimmte Teilflachen
verdeutlicht die enge kleinrdumige Bindung bodenbewohnender Grabwespen an ge-
eignete Nisthabitate. Die Ahnlichkeiten der gréBeren und weiter auseinander liegenden
Geestflachen sind demgegenUber wesentlich héher (SQ-Werte 73 - 90). Dies kann dar-
auf zurtickgeflihrt werden, daB die Flachen sehr strukturreich sind und die meisten der
als Nistplatz geeigneten Strukturen aufweisen.

5.5. Bedeutung der FlachengroBe

Zum Flachenbedarf von Grabwespenpopulationen ist nur wenig bekannt. DoLLFuss
(1988) ermittelte fur zwei Gebiete in der Ndhe von Wien, von denen umfangreiche, alte
Aufsammiungen vorlagen, die aktuelle Grabwespenfauna und hat diese der alten
gegeniibergestellt. Obwohl sich die flir die Grabwespen geeigneten Lebensrdume in
beiden Gebieten von nicht genannter GroBe auf 1,15 km? bzw. 8 km? (1) verkleinert hat-
ten, konnte er keine Abnahme der Artenzahlen feststellen. Auf beiden Fldchen kam es
jedoch zu einem Anteil nicht wieder nachgewiesener Grabwespenarten von gut einem
Drittel. HAESELER (1988) stellte bei langjdhrigen Untersuchungen zur Aculeatenfauna der
Insel Mellum fest, daB selbst individuenreiche Populationen in gréBeren Lebensrdumen
offensichtlich infolge ungtinstiger Witterungsverhéltnisse erldschen kénnen.

Im Untersuchungsgebiet ist die GroBe der Habitatinseln vor allem flir die Bestandesstéar-
ke der Flugsandarten entscheidend. Hohe Abundanzen von Flugsandbewohnern wur-
den nur auf dem 2 km? groBen Militargelande festgestellt. AuBerhalb dieser Fliche trat
nur eine Flugsandart in héheren Abundanzen auf - D. stigma auf dem zweitgroBten
Standort in Hohensand und dort auf der mit 0,45 ha gréBten Teilfliche. Da die Flug-
sandarten auf den anderen Flachen nicht oder nur in geringer Individuenzahl festge-
stellt wurden, waren sie - trotz der glinstigen Witterung der Vorjahre (BEHRENDS 1994) -
nicht in der Lage, alle in Frage kommenden Flachen zu besiedeln bzw. dort gréBere
Populationen aufzubauen. Bei den Einzelnachweisen von Flugsandbewohnern kann es
sich sowohl um Kolonisten, kleine Teile einer Metapopulation als auch um ‘living
deads’ handeln. Als solche bezeichnet man Angehdrige einer Population, die die tber-
lebensfahige GréBe z.B. durch Habitateinengung unterschritten hat und in absehbarer
Zeit wahrscheinlich aussterben wird (DiamMoND 1975, DiaMOND et al. 1987, HERRMANN
1995). Oft sind es dann seltene (Witterungs-)Extreme, die selbst stabil erscheinende
Vorkommen ausléschen und so das Arteninventar isolierter Standorte langfristig
bestimmen kénnen (SouLe 1983).

Ob eine FlachengréBe von 0,45 ha fur verinselte Grabwespenpopulationen langfristig
ausreicht, erscheint fraglich. Im vorliegenden Fall handelte es sich um einen Teil einer
Metapopulation (s.0.), so daB das Minimalareal flr eine weitrdumig isolierte und dauer-
haft Uberlebensfahige Population sicherlich wesentlich gréBeF sein mu (vgl. BENDER et
al. 1998). Als Anhaltspunkt kann hier das 10 ha groBe Gesamtareal der Flache Hohen-
sand dienen.

Mit steigender FldchengréBe nimmt die Extinktionswahrscheinlichkeit der einzelnen
Arten ab und die Anzahl an Arten entsprechend zu (SouLe 1987, SIMBERLOFF 1988,
HovesTaDT et al. 1991). In der vorliegenden Untersuchung steigt die Artenzahl auf den
Geestflachen hochsignifikant mit der Ausdehnung der Standorte an. Da alle Flachen
einen vergleichbaren Strukturreichtum aufweisen, ist der Anstieg priméar auf die Fla-
chengréBe per se zurlckzufihren. Der Zuwachs weist nur eine geringe Steigung auf,
wie sie flr terrestrische Habitatinseln typisch ist, die naturgemaB nicht vollstandig iso-
liert sind (KreBs 1994). Eine unvollstandige Isolation ist auf dem kleinsten Standort
offensichtlich, da ein 750 m? groBer Sandtrockenrasenrest schwerlich genug Nahrung
bietet, damit sich Populationen von 28 Grabwespenarten halten kénnen. Derart kleine
Flachen kdnnen vorrangig nur als Nisthabitat genutzt werden und missen mit anderen



Vorkommen in Verbindung stehen. Zur Nahrungssuche und zum Beuteerwerb sind die
Grabwespen darauf angewiesen, in die umgebenden Lebensraume einzufliegen. Das
stark unterschiedliche Auftreten einzeiner Arten auf den Hohensand-Teilflachen zeigt
zudem, daB die Strukturvielfalt und -ausstattung auf kleineren Habitatinseln von ent-
scheidender Bedeutung fir die Artenzahlen und die Zusammensetzung der Artenge-
meinschaften sind. .

Da auf kleinen Flachen dauerhaft nur Arten vorkommen kdénnen, die hier keine isolier-
ten Vorkommen haben, ist dort trotz des Artenreichtums mit einem eingeschrankten
Besiedlerspektrum zu rechnen. Bei genauerer Betrachtung zeigte sich, daB auf den
kleineren Flachen ganz Uberwiegend die weit verbreiteten, regional eurytopen Sandbe-
wohner und Generalisten vorkommen. Die nur auf wenigen Standorten nachgewiese-
nen Arten kommen vor allem auf den gréBeren Flachen und nur dort auch in héheren
Abundanzen vor. GroBe Flachen bieten demnach nicht nur vielen, sondern vor allem
auch den seltenen Grabwespen geeignete Lebensbedingungen (s.a. Wess & HOPKINS
1984). Dies ist bei einer Lebensraumfragmentierung auch zu erwarten, da stenotope
Arten nach einem lokalen Aussterben - im Gegensatz zu eurytopen und damit auch
weit verbreiteten Arten - aufgrund des durchschnittlich weiteren Migrationsweges lan-
gere Zeitraume brauchen, um verwaiste Lebensrdume wieder zu besiedeln (JETSCHKE &
FroBe 1994). Dies fuhrt im Laufe der Zeit zur Dominanz von Generalisten und euryto-
pen Arten und damit zu einer Vereinheitlichung der Artenspektren (HERRMANN 1995),
wobei die Gesamtartenzahl gleich bleiben oder durch Rand- und Nachbarschaftseffek-
te sogar noch zunehmen kann (u.a. MADER 1980, 1983, JONSON & FAHRIG 1997).

Da im Untersuchungsgebiet die gréBten und fir psammophile Grabwespen attraktiv-
sten Standorte fir diese Arbeit ausgewahlt wurden, ist anzunehmen, daB die im Gebiet
vorkommenden Flugsandarten keine weitere Vorkommen besitzen. Die Seltenheit und
die zumeist geringe GroBe der vorhandenen Sandtrockenrasenreste bedingt einen
generellen Rickgang anspruchsvoller Arten dieser Biozdnose. Geht die Anzahl oder
der Umfang der Flachen weiter zurick, so ist zu befurchten, daB sich einige Arten nur
noch auf den wenigen groBeren Flachen halten kénnen (BUurRkey 1989). Kommt es in
diesen Refugien zu einem lokalen Aussterben, kénnen Arten in kurzer Zeit ganz aus
dem Gebiet verschwinden. Dieser Fall ist wahrscheinlich schon flr einige Arten einge-
treten, da gleich mehrere Flugsandarten, die bei friheren Untersuchungen fir die
Region belegt wurden, bei der Bearbeitung ihres charakteristischen Lebensraumes
nicht nachgewiesen werden konnten.

6. Zusammenfassung

Im nordwestdeutschen Flachland wurden die im Boden nistenden Grabwespen auf unterschied-
lich groBen (750 m? - 200 ha) und voneinander isolierten (0,6 - 11,1 km) sandigen Trockenstandor-
ten erfaBt. In zwei Untersuchungsjahren konnten mit 54 Arten 53 % der aus Nordwestdeutschland
bekannten. endogéisch nistenden Grabwespenarten nachgewiesen werden. Auf den einzelnen
Flachen waren die Grabwespen mit 24 bis 46 Arten vertreten. Auf zwei Ruderalstandorten im Sied-
lungsbereich der Stadt Oldenburg konnten knapp drei Viertel der Arten naturnaher Sandtrockenra-
sen nachgewiesen werden. Bei den Sandtrockenrasen waren 23 Arten auf allen Flachen zu finden;
diese stellen dort 50 bis 82 % der jeweiligen Artenspektren. Die Faunenéhnlichkeit der Standorte
ist dementsprechend sehr hoch, doch nimmt sie unabhangig von der FlachengréBe mit zuneh-
mender Entfernung zwischen den Flachen signifikant ab. Dies ist ein Hinweis auf eine Isolation der
noch verbliebenen naturnahen Sandtrockenrasenstandorte im Untersuchungsgebiet. Mit sinken-
der FlachengréBe nehmen die Artenzahlen gering, aber signifikant ab und das Auftreten der weit
verbreiteten Grabwespenarten signifikant zu. Auf den kleinen Flachen waren fast nur eurytope
Sandarten und ubiquitdre Grabwespen vertreten. Charakteristische Flugsandbewohner und ande-
re seftene Arten wurden Uberwiegend auf den gréBeren Flachen und nur hier in héheren Abundan-
zen festgestellt.
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