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Abstract: Bee and wasp colonization of Ems riverine dunes and other dry habitats in the Ems-
land region (Hymenoptera; Aculeata): Together 316 species of Hymenoptera Aculeata (without
Formicidae), i.e. 46 % of the species known from Lower Saxonica/Bremen were recorded in
145 localities from 1993 to 1996 in the Emsland district. Intensive sampling in 7 dunes of the
Ems valley during 1993/94 yielded 283 species (142 to 165 species per site). The sampling de-
gree was calculated using the Jackknife estimation: Per site only 49 to 60 % of the expected
species number could be recorded within a year. Cluster analysises of faunal similarity matri-
ces show inconsistent results between years indicating that representative sampling has not
been achieved within one year. Adding up the records of both years, the sampling degree in-
creases to 70 – 76 % per site and 84 % in total. The similarity of species communities is
above the average between adjacent dunes and declines with increasing distance of the sites.
Favourable weather conditions over several years have contributed to that: Species exchange
due to high population densities resulted in high faunal similarities between nearby sites. In the
period from 1989 to 1996 several species (Cerceris quadricincta, Gorytes fallax, Mimesa
bruxellensis, and probably Andrena dorsata too) expanded their distribution area for more than
60 km. Species not recorded in this investigation, but known from adjacent regions (e. g. Dren-
the/South Groningen in the west) are listed. Alysson spinosus, Allodynerus rossii, Evagetes
pectinipes, Miscophus bicolor, andMiscophus spurius, which have to be considered as rare in
Northwest Germany, are characteristic and in part abundant species of the riverine dunes.
Nearly all recorded species prefer to nest in places not reached at high watermark, but nume-
rous females of Lasioglossum quadrinotatulum and Didontus tristis construct nests in river
banks at the risk of flooding and erosion.

1. Einleitung

In der den Kenntnisstand über die Stechimmenfauna Nordwestdeutschlands zusam-
menfassenden Arbeit von WAGNER (1938) werden nur wenige Fundorte aus dem Emsland
erwähnt. Das Emsland war für die damaligen, in erster Linie in Bremen, Hamburg und
Hannover ansässigen Faunisten mit den Verkehrsmitteln jener Zeit nur schwer erreichbar.
Außerdem waren Sandtrockenbiotope jeglicher Ausprägung noch vor der eigenen
Haustür ohne Schwierigkeiten anzutreffen, während das Emsland schon wegen der dorti-
gen Klimaverhältnisse kein besonders reiches Stechimmen-Dorado versprach. Auch nach
1945 blieb das Emsland – von einzelnen Ausnahmen abgesehen – hinsichtlich seiner Bie-
nen- und Wespenfauna weitgehend unerforscht.

Mit der Umsetzung des von der Bundesrepublik im Jahr 1952 beschlossenen Emsland-
planes wurde der endgültige Wandel von einer – gerade in den Talauen der Ems und ihren
Nebenflüssen noch vorhandenen – historischen Hude- und Allmendwirtschaft zur heuti-
gen modernen Agrarlandschaft verhältnismäßig spät vollzogen. Innerhalb von etwa zwei
Jahrzehnten wandelten sich die Auen zwar radikal (z. B. MEISEL & VON HÜBSCHMANN 1975
über den Bereich Haren/Wesuwe), auf einigen Grenzstandorten wie an den Flussbiegun-
gen und -schleifen blieben jedoch Reste der vormaligen Biotopkomplexe erhalten. Paral-
lel mit der unübersehbaren Zerstörung setzten zudem Bemühungen namhafter Wissen-
schaftler ein, zumindest einige herausragende Beispiele als Naturschutzgebiete sicher-
zustellen. Wie ein Blick auf Karten der für den Naturschutz wertvollen Bereiche zeigt (zu-
sammenfassend z. B. in VON DRACHENFELS et al. 1984), gehören die erhalten gebliebenen
Relikte von u. a. Silbergras-, Kleinschmielen-, Heidenelken-Grasnelken- und Borstgras-
rasen in den Talauen des Emslands heute aus landesweiter Sicht zu den größten Vorkom-
men (JECKEL 1984, PREISING et al. 1997). Auch aus diesem Grund bot sich eine Erfassung
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von Stechimmen in den Taldünen und anderen Sandtrockenbiotopen des Emslandes an.
Die noch relativ zahlreichen schützenswerten Bereiche außerhalb bestehender Natur-
schutzgebiete wurden erst im Jahr 1990 als nach §28 NNatG besonders geschützte Bio-
tope ausgewiesen. 1999 wurden große zusammenhängende Auenteile der Ems und unte-
ren Hase als FFH-Gebiete nach Brüssel gemeldet. Allen Grundstückseigentümern und
-pächtern, die sich – trotz sicherlich großer Bedenken – in den vergangenen Jahrzehnten
entschlossen, diese Flächen nicht in Intensivkulturland umzuwandeln, möchten wir diese
Arbeit widmen.

2. Untersuchungsgebiet

Der Untersuchungsraum (vgl. Abb. 1) erstreckt sich in Nord-Süd-Richtung zwischen Dörpen und Lin-
gen über ca. 50 km und in West-Ost-Richtung zwischen Wesuwe und Lahn über ca. 25 km. Neben
den sich in diesem Raumausschnitt befindlichen Tälern der Ems, Hase, Nord- und Mittelradde wur-
den die sich rechts der Ems anschließenden, ausgedehnten Binnendünenzüge wie auch die mehr
oder weniger ebenen Flugsandgebiete in der Sögeler Geest (mit dem Hümmling) sowie des Lingener
Landes in die Bearbeitung einbezogen. Die sich im Osten (Große Düne) bzw. im Norden (Sprakeler
Heide) an das Dosenmoor anschließenden großflächigen Heiden und Sandtrockenrasen mit ihrer si-
cherlich bedeutsamen Stechimmenfauna konnten schon aufgrund des Militärschießbetriebs und der
Naturschutzbestimmungen nur ganz am Rand berücksichtigt werden. Die linksemsischen Binnendü-
nenzüge wurden wenig bearbeitet, die ausgedehnten (ehemaligen) Hochmoorgebiete im Bourtanger
Moor und in der Hunte-Leda-Moorniederung blieben nahezu unberücksichtigt.

Das Emsland liegt im Klimagebiet des küstennahen Hinterlandes, das durch ein euatlantisches Klima
gekennzeichnet ist. Charakteristisch sind kühle, niederschlagsreiche Sommer (mittlere Julitemperatur
16,9 °C) und milde, relativ niederschlagsarme Winter (mittlere Januartemperatur 1,5 °C). Der mittlere
Jahresniederschlag beträgt 796 mm (Messwerte Lingen 1951 bis 1980, aus BEHRENDS 1994).
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebiets, der Hauptuntersuchungsflächen A1-A7 (= �, vgl. Tab. 1)
und der weiteren Fundorte (= �, vgl. Anhang).



Ein Überblick über die klimatischen, hydrologischen, geomorpholgischen, fluviatilen und pedologi-
schen Verhältnisse im Untersuchungsgebiet, insbesondere im mittleren Emstal geben u. a. BERNING &
STELZIG (1984), LINNENBRINK (1987) und BOHN (2000). Diesen wie auch den Arbeiten von FRANKE (2002)
und POTT & HÜPPE (1991) können zudem Angaben über die menschliche Nutzungsgeschichte und
über die Auswirkungen der historischen Hude- und Markenwirtschaft auf die Landschaft und deren
Vegetation entnommen werden.

2.1 Auswahl und Lage der Untersuchungsflächen

Die auf repräsentative Erfassung ausgerichtete Untersuchungstätigkeit des aus Oldenburg anreisen-
den, zunächst ortsunkundigen Erstautors konzentrierte sich auf sieben Flächen (Tab. 1).

Tab. 1: Lage und Größe der vom Erstautor 1993/94 bearbeiteten Untersuchungsflächen A1 – A7 (vgl.
Abb. 1).

Fundort. Breitengrad, Längengrad. Größe

A1 Ems/Veenberge 2 km W Dörpen. 52°58’08’’ N, 7°18’19’’ E. 10 ha
A2 Ems 1.5 km NW Fresenburg. 52°53’30’’ N, 7°16’56’’ E. 6 ha
A3 Ems 1.5 km NW Hüntel. 52°45’33’’ N, 7°14’17’’ E. 20 ha
A4 Ems 1.2 km NW Holthausen. 52°44’46’’ N, 7°13’59’’ E. 8 ha
A5 Ems/NSG Meppener Kuhweide 5 km S Meppen. 52°40’14’’ N, 7°15’31’’ E. 40 ha
A6 Ems 1.7 km W Schwefingen. 52°39’14’’ N, 7°14’48’’ E. 8 ha
A7 Ems b. Einhaus 1.5 km S Varloh. 52°37’16’’ N, 7°15’30’’ E. 6 ha

Nach Einsicht von Karten der für den Naturschutz wertvollen Bereiche und eines Heuschreckengut-
achtens (FRYE 1984) wurde klar, dass amMittellauf der Ems – im Gegensatz zum RaumOldenburg (vgl.
HERRMANN 1999) – noch eine größere Zahl zur Untersuchung geeigneter Sandtrockenrasen vorhanden
ist. Am 22., 23. und 27. April 1993 wurden die vorausgewählten Bereiche besichtigt und unter diesen
nach folgenden Kriterien eine endgültige Auswahl getroffen (linksemsische Standorte blieben unbe-
rücksichtigt):
• Die zwei bis maximal 3 pro Tag zu bearbeitenden Flächen sollten untereinander schnell mit dem

Auto erreichbar sein, um möglichst viel Zeit im Gelände zu verbringen. Die pro Tag bearbeiteten
Flächen sollten hingegen möglichst weit von den anderen Gebieten entfernt liegen.

• Die Flächen sollten durch für Stechimmen möglichst ungeeignete Lebensräume (Intensivkultur-
land, Forsten) klar gegen in der Nähe liegende Sandtrockenrasenbereiche abgegrenzt sein.

• Zumindest ein Teil der offenen Sandbereiche sollte windgeschützt sein, um auch an windigen Ta-
gen einen gewissen Erfassungserfolg zu gewährleisten.

• Es sollten auch kleine (0,1 bis 1 ha), von anderen Sandtrockenrasenbereichen isolierte Flächen
in die Untersuchung einbezogen werden. Kleine Bereiche wurden zwar gefunden, jedoch befan-
den sich diese in unmittelbarer Umgebung weiterer und meist größerer Flächen dieses Biotop-
typs. Da von vorneherein davon auszugehen war, dass sich bei vielen Arten keine Antwort
bezüglich der Frage nach Indigenität (bzw. nach dem Vorliegen von Metapopulationen) geben
lassen würde, wurde auf eine Einbeziehung dieser kleinen Flächen verzichtet.

• Neben gut und flächig ausgebildeten Silbergrasrasen sollten die Flächen eine hohe Heteroge-
nität aufweisen, um ein möglichst großes Artenspektrum zu erfassen.

Der im Untersuchungsgebiet wohnhafte Zweitautor suchte in seiner Freizeit viele der ihm bekannten,
interessant erscheinenden Standorte auf und führte dort – oft einmalig und über wenige Stunden – Er-
fassungen durch. Die 138 in dieser Arbeit aufgenommen Fundorte (vgl. Abb. 1) aus dem Zeitraum
1993 bis 1996 wurden mit Hilfe bodenkundlicher Standortkarten nachträglich folgenden Einheiten zu-
geordnet: 21 weitere Fundorte im Emstal (= B), 13 Fundorte im Hasetal (= C), 12 an Nord- und Mittel-
radde (= D), 38 in der hohen Geest (= E), 35 in der flachen und hügeligen Geest (= F) sowie 19 Fund-
orte im menschlichen Siedlungsbereich (= G) (vgl. Anhang).

2.2 Beschreibung der Hauptuntersuchungsflächen A1 bis A7

Der Beschreibung der einzelnen Flächen sind die Gebietsnummern der für den Naturschutz wertvol-
len Bereiche (= NwB) vorangestellt. Gemeinsam ist den untersuchten Taldünen der enge Kontakt von
Silbergrasfluren und anderen offenen bis lückig bewachsenen Sandtrockenrasen mit extensiv bewei-
detem, oft blütenreichem, von dornigen Gebüschen durchsetztem und alten Pfählen umgrenztem
Magergrünland. Es waren u. a. folgende von Stechimmen bevorzugt aufgesuchte Blütenpflanzen in al-
len Flächen regelmäßig anzutreffen: Achillea millefolium agg., Campanula rotundifolia, Cerastium ar-
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vense/semidecandrum, Crataegus laevigata/monogyna, Hieracium pilosella, Hypchoeris radicata, Ja-
sione montana, Lotus corniculatus, Prunus spinosa, Rosa canina, Salix div. spec., Scleranthus peren-
nis, Sedum acre, Teesdalia nudicaulis, Thymus pulegioides/serpyllum, Trifolium repens und Veronica
div. spec.

A1 – Veenberge

NwB L3108-2. In einer nur hin und wieder als Pferdekoppel genutzten Weide, die im Süden und Osten
größtenteils von Äckern umgegeben wird, liegt eine nicht bis schütter mit Silbergrasrasen bewach-
sene, flachkuppige Düne, an der lückige Sandtrockenrasenbereiche angrenzen. An diese höher gele-
genen Bereiche schließt sich blütenreiches Grünland an, wobei Reliefunterschiede trockene (Heide-
nelkenrasen) bis feuchte Ausbildungen bedingen. Am Emsufer sind zudem Hochstaudenfluren mit
großen Beständen von u. a. Angelica archangelica, Lythrum salicaria und Calystegia sepium zu finden.
Neben Sandabbruchkanten innerhalb der Fläche wird die Strukturvielfalt durch trockene Böschungen,
Kaninchenbauten und Eichen- sowie Brombeergebüsch entlang der mit alten Holzpfählen umfriede-
ten Weide erhöht. Hinzu kommen eine kleine Sandentnahme und Heidefragmente entlang eines mehr
oder weniger verfestigten Sandweges. Nach Norden schließt sich eine Neuaufforstung, dichter Ei-
chen-Krattwald mit hohem Kiefern-Anteil und viel Später Traubenkirsche in z. T. bewegtem Dünenge-
lände an. Etwa 200 m nördlich der Pferdeweide ist ein offener, zur Ems abschüssiger Dünenhang so-
wie ein kleinerer Heidebestand zu finden. Eine noch weiter nördlich gelegene, von einem weiteren
Waldstück abgeschirmte Fläche mit vergraster Heide, Sandtrocken- und Borstgrasrasen wurde (da zu
spät erkannt) nicht in die Untersuchung einbezogen. Die Größe der insgesamt untersuchten Fläche
beträgt etwa 10 ha, die der offenen bis lückigen Sandtrockenrasenbereiche zusammen etwa 1,5 ha.

A2 – Fresenburg

NwB L3108-12. Alte Stechpalmen, solitäre Huteeichen und Hundsrosen-, Schlehen-und Brombeer-
gebüsche verleihen dem mit Sandstraußgras- und Heidenelkensrasen bewachsenem Taldünenge-
lände, welches nur gelegentlich durch Kühe beweidet wird, einen parkartigen Charakter. Offene Sil-
bergrasfluren finden sich jeweils kleinflächig am Rand des lichten, aus Eichen und/oder älteren Kiefern
aufgebauten Waldes, in dem (zumeist degenerierte) Heidebestände anzutreffen sind. Im Wald liegt
auch eine sehr blütenreiche, mit alten Zaunpfählen eingegrenzte Magerweide und an einer Weg-Ga-
belung eine kleine, in die Untersuchung einbezogene Sandgrube. Die Flächengröße beträgt 6 ha, die
der offenen bis lückig bewachsenen Bereiche zusammen 0,6 ha.

A3 – Hüntel

NwB L3308-9. Es handelt sich um ein sehr gut erhaltenes, etwa 20 ha großes Dünengelände mit aus-
geprägtem Relief, welches (sehr) extensiv von Pferden und Kühen beweidet wird. Das Gebiet wird von
einer Straße durchschnitten, an der sich in der Nähe einer Emsbrücke eine Reihe von Häusern befin-
det. Die Sandtrockenrasen wurden durch BOHN (2000) und BOHN et al. (2001) beschrieben und deren
Bedeutung aufgrund ihrer floristischen Vielfalt und Größe (Teilgebiet „Nördlich Brücke Hüntel“ 3,5 ha
und „Emswerder“ 13,5 ha einschließlich der Heidenelkenrasen) herausgestellt. Offene bis lückig be-
wachsene Sande nehmen etwa 5 ha Fläche ein. Die Weidezäune verlaufen teilweise über den höch-
sten, offenen Dünenkuppen. Neben den Bewohnern der alten Holzpfähle bieten die dortigen Zäune
aufgrund des Schutzes vor Vieh, aber immer wieder eintretender leichter Übersandung auch im Bo-
den nistenden Arten ausgezeichnete Requisiten (optimale Nistplätze, hohes Blütenangebot). In den
Heidenelkenrasen sind aufgrund des geringen Beweidungsdrucks z. T. dichte Schlehengebüsche zu
finden. In der Nähe der stellenweise von einer schmalen Weichholzaue gesäumten Ems findet sich
eine Abfolge ehemaliger Flutrinnen. Von Fläche A4 wird das Gebiet durch intensiv bewirtschaftete
Weiden getrennt. Durch einen Dammbruch stand das Gelände – wie auch A4 – von Januar bis Februar
1994 von den Dünenkuppen abgesehen unter Wasser. Es konnten in den folgenden Monaten keine
konkreten nachteiligen Auswirkungen auf die Stechimmenpopulationen beobachtet werden.

A4 – Holthausen

NwB L3308-13/14/15. Die Sandtrockenrasen sind ebenfalls von BOHN (2000) vegetationskundlich er-
fasst worden. Das Teilgebiet „Dahlen“ weist ein stark bewegtes Gelände mit mächtigen, bis zu 10 m
hohen Dünenbildungen auf. Auf einer Fläche von etwa 1,5 ha finden sich offene Dünenpartien mit blü-
tenarmen Silbergrasfluren eingestreut in einem lichten (nach Norden und Osten zunehmend dichter
werdenden) Kiefernforst mit viel Später Traubenkirsche als Strauchschicht und einigen kleinen, über-
alterten Heidebeständen. In etwas feuchten Dünentälern sind Kriechweiden (Salix repens) anzutreffen.
Viele Dünenhänge sind nicht oder kaum festgelegt (auf einigen Dünenkuppen wurde versucht, diese
mit Strandhafer zu befestigen). Im Westen schließt sich ein etwa 4 ha großer Heidenelkerasen an (Teil-
gebiet „Emstaldünen“), der in Richtung Ems zunehmend von besser wasser- und nährstoffversorgten
Übergängen zu Fettweiden abgelöst wird. Dieser von den Kühen zur Nahrungsaufnahme bevorzugte
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Bereich weist Störstellen mit u. a. Cirsium arvense, Tanacetum vulgare, Sapponaria officinalis und
Urtica dioica auf. Durch die Magerweide zieht sich ein dammartiger Höhenrücken (vermutlich ein ehe-
maliger Pralluferabschnitt) mit lückiger Sandtrockenrasenvegetation und zahlreichen offenen Boden-
stellen, der endogäisch nistenden Arten günstige Nistplätze bietet. An der Ems liegt ein Prallufer mit
schmaler Weichholzaue, dem sich ein beweideter, streifenförmiger Rest einer von Eichen dominierten
Hartholzaue mit einigen umgestürzten, großen Baumleichen anschließt. Vor dem südöstlichen Rand
des Kiefernforstes liegt ein flacher Sandtrockenrasenrest („Düne Lakekamp“), an dessen Süd- und
Westseite Sand entnommen wird. Neben offenen Sandflächen treten an manchen Stellen u. a. große
Bestände von Jasione montana und Campanula rotundiolia auf. Zu den Ackerrändern hin sind blüten-
reiche Ruderalfluren, am Altarmrest „Lakekamp“ ist zudem Uferstaudenvegetation anzutreffen. Insge-
samt sind etwa 2,5 ha offene bis lückig bewachsene Sande vorhanden.

A5 – Meppener Kuhweide

NwB L3308-32. Über dieses etwa 60 ha große Naturschutzgebiet liegen detaillierte Vegetationskar-
tierungen und Angaben zur menschlichen Nutzungsgeschichte vor (LINNENBRINK 1987, POTT & HÜPPE
1991). Im Westen werden die bis zu 6 m hohen Taldünen von der Ems angeschnitten und erodiert, so
dass sich dort ein hohes Sandsteilufer sowie weiter nördlich z. T. vegetationsfreie Sandböschungen
und Silbergrasfluren ausgebildet haben. In den sich nach Osten anschließenden, flachkuppigen Tal-
dünen finden sich großflächig ausgebildete Sandstraußgrasrasen, die vielfach von geschlossenen
Teppichen des sich im Emstal erst seit etwa 1985 ausbreitenden, neophytischen Kaktusmooses Cam-
pylopus introflexus beherrscht werden (vgl. dazu POTT & HÜPPE 1991: 129, ASSMANN & FALKE 1997,
BOHN et al. 2001). Bei Dominanz dieses Mooses verlieren solche Bereiche als Nahrungs-, besonders
aber als Siedlungsraum im Boden nistender Stechimmenarten weitgehend an Bedeutung. Das an-
schließende, zum Emsaltarm „Kuhlake“ und zur nördlichen Emsbiegung hin abfallende Gelände wird
mehr oder weniger regelmäßig vom Winter- und Frühjahrshochwasser erreicht. Je nach Relief sind
dort z. T. mit ausgedehnten Wacholderbeständen durchsetzte Heidenelkenrasen und trockene, mitt-
lere und feuchte Ausprägungen von (mageren) Weidelgras-Weißkleeweiden sowie Flutrasen anzutref-
fen. Eine im Untersuchungszeitraum sehr hohe Kaninchenpopulation hielt die Vegetation besonders
in vielen Heidenelkenrasen und trockenen Weiden kurz und führte dort zur Blütenarmut. Durch Ei-
chenhudewald- bzw. Hartholzauen-Reste (besonders im Süden und Nordwesten), Gehölzinseln, Soli-
tärbäume, Wacholderhaine und zahlreiche Hartriegel-Schlehenmäntel und -gebüsche erhält das Ge-
biet den Charakter einer Parklandschaft. Die intensiver bearbeitete Fläche beträgt etwa 40 ha, da mitt-
lere und feuchte Ausprägungen der Weidelgras-Weißkleeweiden und die Feucht- und Nassvegetation
im Bereich der Kuhlake kaum aufgesucht wurden. Vegetationsfreie bis lückig bewachsene Sande neh-
men insgesamt etwa 5 ha Fläche ein.

A6 – Schwefingen

NwB L3308-35. Der untersuchte, etwa 8 ha große Bereich dieser Fläche zeichnet sich durch über-
durchschnittlich großen Blütenreichtum aus. Die flachwelligen, extensiv von Kühen beweideten Tal-
dünen werden größtenteils von artenreichen Heidenelkenrasen mit vielOnonis spinosa imWechsel mit
mageren Weidelgras-Weißkleeweiden eingenommen. Die bodennahe Vegetationsschicht dieser Be-
reiche ist nahezu geschlossen. Relativ kleinflächig sind aber auch offene bzw. lückig mit Sand-
trockenrasen bewachsene Dünenkuppen und -böschungen anzutreffen. Dort befindet sich auch eine
bäuerliche Sandentnahmestelle, die das Nistplatzangebot für im Boden nistende Stechimmen erhöht.
Der Nordhang eines benachbarten Dünenzugs wird durch zahlreiche Kaninchen- und Fuchsbauten
offengehalten. Dadurch sind insgesamt etwa 1,5 ha offene bis lückig bewachsene Bereiche vorhan-
den. Das Grünland ist von kleinen Gehölzgruppen aus Wacholder, Hundsrose, Weißdorn und Schlehe
durchsetzt. Etwa in der Mitte des Gebiets liegt eine langgestreckte, z. T. feuchte Senke mit Flutrasen-
vegetation sowie größeren Beständen von Succisa pratensis undCentaurea jacea. An der von den Kü-
hen als Tränke genutzten Ems hat sich eine blütenreiche Flutrasen- und Ufervegetation mit u. a. grö-
ßeren Beständen von Inula britanica, Butomus umbellatus, Lysimachia nummularia, L. vulgaris, Lyth-
rum salicaria und Angelica archangelica entwickelt. Am Rand des sandigen Zufahrtsweges ist auch
Knautia arvensis, Sedum reflexum und S. telephium anzutreffen.

A7 – Einhaus

NwB L3308-38. Im Unterschied zu den Flächen A1 bis A6 findet in diesem welligen, im Osten und
Süden von Eichenwald begrenztem Dünengelände eine zeitweilige Beweidung durch eine größere
Schafherde statt. Es haben sich vom Schafschwingel dominierte, blütenarme Borstgrasrasen mit flie-
ßenden Übergängen zu Sandtrockenrasen entwickelt. Die Fläche beherbergt neben zahlreichen Alt-
eichen, Schlehen, Stechpalmen und Hundsrosen weit über 100Wacholder. Abgesehen von den durch
das Gelände führenden Sandwegen und den vielen Kaninchenbauten finden sich zusammenhän-
gende, offensandige Flächen besonders im Bereich einer bäuerlichen Sandentnahme. Insgesamt sind
etwa 0,8 ha offene bis lückig bewachsene Sande anzutreffen. Das Totholzangebot wird neben alten
Weidezaunpfählen durch einige abgestorbene Bäume erhöht.
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3. Material und Methoden

Die Erfassungen erfolgten ausschließlich durch Sicht- und Streiffänge mit einem feinmaschigen In-
sektennetz, an Weidezaunpfählen auch mit einem Fangglas oder mit den Händen. – Die Autoren lern-
ten sich im April 1993 zufällig im Gelände kennen. Der im Untersuchungsgebiet wohnende und mit
den dortigen Lebensräumen vertraute Zweitautor verfügte damals über nur geringe Stechimmen-
kenntnisse. Er entschied sich, mit der Erfassung dieser Tiergruppe zu beginnen und sein Material dem
Erstautor zur Bestimmung vorzulegen. Verfügbare Freizeit, Erreichbarkeit vom Wohn- und Arbeitsort,
Witterungsverhältnisse und nicht zuletzt der Zufall bestimmten die für die einzelnen Fundorte aufge-
wendete Zeit. Die pro Fundort erfassten Arten spiegeln also weder das jeweils tatsächlich vorhandene
Artenspektrum wieder, noch lassen sie konkrete Rückschlüsse auf die Biotopqualität zu.

Tab. 2: Halbtags-Erfassungen pro Monat und insgesamt mit Nachweistätigkeit verbrachte Stunden-
zahlen in den sieben intensiv bearbeiteten Flächen A1 bis A7 (Fundortkürzel ergeben sich aus Tab. 1)

1993 1994
Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Apr. Mai Juni Juli Aug. Tage Stunden

A1 1 2 1 2 1 - 1 1 1 2 2 14 59
A2 1 2 1 1 1 - 1 1 1 2 2 13 50
A3 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 14 52
A4 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 14 54
A5 1 2 2 - 1 - 1 2 2 1 1 13 59
A6 1 1 2 - 1 1 1 2 2 2 1 14 49
A7 1 1 2 - 1 1 1 2 2 2 1 14 49

Zur möglichst repräsentativen Erfassung in den sieben vom Erstautor bearbeiteten Flächen wurden
diese über zwei Jahre jeweils von April bis August/September ein bis zweimal monatlich begangen
(Tab. 2). Pro Tag wurden dabei zwei bis maximal drei Flächen aufgesucht. Konnten aufgrund ungün-
stiger Witterungsverhältnisse nicht alle Gebiete innerhalb eines Monats bearbeitet werden, wurde ver-
sucht dieses im folgendenMonat bzw. im gleichenMonat des folgenden Jahres mit einer auch von der
Stundenzahl längeren Erfassungstätigkeit auszugleichen. Bei im Gelände ansprechbaren Arten wurde
bereits im ersten Jahr darauf geachtet, diese in möglichst vielen Flächen nachzuweisen. Die Tiere des
ersten Erfassungsjahrs 1993 wurden spätestens im Winterhalbjahr determiniert. Anhand dieser mög-
lichst aktuell gehaltenen Liste (Schnelldetermination bei der Präparation) wurde im Jahr 1994 ver-
sucht, „Lücken“ im Arteninventar eines Fundorts gezielt zu schließen.

Die Nomenklatur richtet sich nach folgenden Autoren: Bienen: SCHWARZ et al. (1996), Grabwespen:
DOLLFUSS (1991), übrige Gruppen DATHE et al. (2001). Zuvor gebräuchliche Namen (bzw. im Fall der
Apidae von DATHE et al. 2001 anders gebrauchte Namen) werden in eckigen Klammern angegeben, z.
B. Andrena carantonica PÉREZ, 1902 [jacobi PERKINS, 1921; scotica PERKINS, 1916]. Bei strittigen Taxa
wird folgende Vorgehensweise gewählt: Dem Artnamen der zum Zusammenziehen der Taxa neigen-
den Bearbeiter wird getrennt durch „Taxon“ die andere Sichtweise angehängt, z. B. Andrena dorsata
(KIRBY, 1802) Taxon propinqua SCHENCK, 1853. Das Belegmaterial befindet sich in der Sammlung der
Autoren. Dublettenmaterial wurde an folgende Kollegen abgegeben: Prof. Dr. V. Haeseler (Oldenburg),
Dr. M. Herrmann (Konstanz), Dr. E. Marx (Rinteln), S. Tischendorf (Darmstadt).

4. Ergebnisse

Das Belegmaterial (vgl. Tab. 3) besteht aus insgesamt 7883 Tieren, die sich auf 316 Arten
(sowie weitere fünf hinsichtlich ihres Artrangs strittigen Taxa) verteilen. Nach DATHE et al.
(2001) entspricht dies einem Anteil von 46 % der 681 aus Niedersachsen und Bremen be-
kannten Arten (ohne Dryinidae und Formicidae): Es entfallen 140 Arten auf Bienen (= 43
%), 100 Arten auf Grabwespen (= 56%) und 76 Arten auf die übrigen Familien (= 43% der
in Niedersachsen und Bremen ermittelten Arten).

In den sieben intensiv bearbeiteten Flächen A1 bis A7 wurden 5877 Individuen aus 283 Ar-
ten, an den 138 weiteren Standorten 2006 Tiere aus 249 Arten gefangen.
Die in Habitus und Bewegung an bestimmte Grabwespen erinnernde Trigonalide Trigona-
lis hahni (SPINOLA, 1840) liegt mit einem Fundort vor: A1 – Ems/Veenberge b. Dörpen 1 �

20.7.1994 (vgl. HAESELER 1976, HERRMANN & FINCH 1998).
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Tab. 3: In den Jahren 1994 bis 1996 im Emsland nachgewiesene Bienen und Wespen (��,�
�
�

�
, �� = Anzahl insgesamt ge-

fangener Tiere; Abkürzungen der Fundorte siehe Tab. 1 bzw. Anhang; * = stenöke bzw. stenotope Art; sl, l, z = im Nordwest-
deutschen Tiefland (= NWDT ) ab 1950 mit sehr lokalem, lokalem bzw. zerstreutem Vorkommen ermittelt (Angaben nur bei Bie-
nen und Grabwespen); ? = die tatsächliche Seltenheit ist wegen geringer Größe bzw. versteckter Lebensweise schwer zu be-
urteilen; H = hypergäisch, E = endogäisch nistend (hierher auch selbstgegrabene Gänge in Wänden aus mineralischem Sub-
strat), fett hervorgehoben = hauptsächliche Nistweise, h bzw. e = Brutparasit bei hypergäisch/endogäisch nistenden Arten; s,
S, aS = psammophile Art mit geringen, intermediären und hohen Lebensraumansprüchen, FS = „Flugsandart“, aO = an-
spruchsvolle „Offenlandart“ (Einstufung nur für Grabwespen), W = von 1957 bis ca. 1990 im westlich angrenzenden Raum
Drenthe/Südgroningen durch VEGTER nachgewiesen, w = weitere Nachweise von Bienen in Drenthe nach PEETERS et al. (1999),
O = publizierte Nachweise ab 1973 aus dem östlich angrenzenden Raum bis zur Weser und um Bremen).
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4.1 Einfluss des Witterungsverlaufs auf die Erfassung

Das Untersuchungsgebiet gehört dem gleichen Klimaraum wie Oldenburg an (HECKEN-
ROTH 1980: 314-319). Im langjährigen Mittel treten in Meppen, Lingen und Oldenburg im
Sommerhalbjahr nahezu identische mittlere Monatstemperaturen und Niederschlags-
mengen auf, in Dörpen ist es geringfügig kühler (BEHRENDS 1994).
Die Erfassungsmöglichkeit von Stechimmen war in den Jahren 1993 und 1994 prinzipiell
günstig, da das überdurchschnittlich warme und sonnenreiche Wetter der Jahre 1989 bis
1992 bei vielen Arten zu einer deutlichen Erhöhung der Populationsdichten geführt hatte.
1993 kam es im Juli zu einer Wetterverschlechterung mit sehr hohen Niederschlägen, die
in abgeschwächter Form bis zum Ende der Vegetationsperiode anhielt. Das schlechte
Wetter im Juli und die aus den Vorjahren resultierenden hohen Populationsdichten er-
möglichten an den relativ wenigen vom Wetter begünstigten Augusttagen in vielen Fällen
sehr günstige Erfassungsbedingungen. Im folgenden Jahr hatte dies aber auch eine deut-
liche Senkung der Populationsdichten bei einigen erst ab dem Hochsommer verstärkt
auftretenden und 1993 noch mit hohen Individuenzahlen festgestellten Arten zur Folge.
1994 trat von Ende Juni bis Anfang August eine fast durchgehend sonnenreiche Periode
mit sehr hohen Temperaturen auf. Hierdurch war bei zahlreichen Arten der Lebenszyklus
vorzeitig beendet, so dass ab Mitte August trotz relativ günstigen Wetters nur noch ver-
gleichsweise wenige Arten im Freien nachzuweisen waren.

4.2 Erfassungsgrad in den intensiv bearbeiteten Flächen A1 bis A7

4.2.1 Erfassungsgrad des Gesamtarteninventars der sieben Flächen

Die 283 in den Hauptuntersuchungsflächen insgesamt erfassten Arten teilen sich wie folgt
auf: Bienen: 126 Arten (davon 94 endogäisch nistend), Grabwespen: 88 (49), übrige Fami-
lien: 69 (32) Arten. Die Brutparasiten sind jeweils entsprechend der Nistweise ihrer Wirte
zugeordnet; die Bethylide Laelius c.f. femoralis wird im folgenden nicht weiter berück-
sichtigt.

Hinsichtlich der Häufigkeitsverteilung der Artnachweise über die Flächen (Tab. 4) stellen
die endogäisch nistenden Grabwespen mit Abstand den geringsten Anteil (12 %) von nur
in einer Fläche erfassten Arten (“unique species“) und den mit 37% deutlich höchsten An-
teil von in allen sieben Flächen nachgewiesenen Arten. Endogäisch nistende Bienen (ein-
schließlich ihrer Kuckucksarten) haben mit 20 % einen relativ niedrigen Anteil von unique
species, während dieser bei den hypergäisch nistenden Arten aller Gruppen mit 25 bis
28 % am höchsten liegt.

Zur Abschätzung der Übersehensrate wird die Jackknife-Estimation herangezogen:
Sj = S + K((n-1)/n) mit Sj = erwartete Artenzahl, S = Anzahl erfaßter Arten, n = Anzahl Erfassungs-
flächen, (n = 7), K = Anzahl der nur in einer Fläche nachgewiesenen Arten (= unique species).

Über die zur Anwendung dieses Verfahrens bei Stechimmenerfassungen zu erfüllenden
Voraussetzungen berichten ausführlich u. a. HAESELER & RITZAU (1998), DREWES (1998),
HERRMANN (1999) und SCHLÜTER (2002). Da bei intensiverer Erfassungstätigkeit die Jack-
knife-Estimation pessimistischere (von den Autoren als realistischer eingestufte) Überse-
hensraten liefert, wird auf die Darstellung der Ergebnisse anderer Berechnungen, z. B. des
time-series-forcasting-Verfahrens verzichtet. Der eigentliche Informationsgehalt der Jack-
knife-Estimation liegt in der Zahl der unique species, da in der weiteren Berechnung diese
Zahl mit einer Konstanten (bei der Auswertung über die sieben Flächen mit 0,857) multi-
pliziert und der erhaltene Wert der Anzahl erfasster Arten hinzuaddiert wird. Entsprechend
des %-Anteils von unique species in den nach systematischer Gruppe und Nistweise
unterteilten Arten fällt also auch der entsprechende Erfassungsgrad aus: 90,5% für endo-
gäisch nistende Grabwespen, 85,2 % für endogäisch nistende Bienen, 81,1 % für hyper-
gäisch nistende Arten (vgl. Tab. 4).

33 Arten dieser Untersuchung wurden ausschließlich außerhalb der Hauptuntersu-
chungsflächen nachgewiesen. Hierbei handelt es sich bis auf Trypoxylon minus und Cros-
socerus elongatulus um lokal bis zerstreut vorkommende Vertreter. Bei 16 Arten kann der

2003 DROSERA

111



DROSERA 2003

112

ausgebliebene Nachweis näher eingegrenzt werden: Crossocerus elongatulus, Lestipho-
rus bicinctus, Lindenius pygmaeus (vgl. HERRMANN 1999) und Anthidium manicatum sind
synanthrop bzw. vornehmlich im menschlichen Siedlungsbereich anzutreffen. Von invasi-
ven Arten, wie Cerceris quadricincta und Gorytes fallax, ist bekannt, dass sie (zunächst)
ebenfalls bevorzugt adventiv auftreten (zudem wurden diese beiden Arten erstmalig im
Jahr 1996 festgestellt). Für die in Lehmwänden nistenden Arten Anthophora acervorum,
Anthophora quadrimaculata und Ancistrocerus oviventris bestanden keine Nistgelegen-
heiten, Osmia adunca ist oligolektisch an Natternkopf gebunden, der dort ebenfalls nicht
auftrat. Die endogäisch nistenden Arten Andrena falsifica, Andrena humilis, Lasioglossum
prasinum und Lasioglossum sexnotatum sind in Nordwestdeutschland nur sehr lokal an-
zutreffen (vgl. Tab. 3). Bei folgenden 16 Arten ist jeweils schwer zu beurteilen, ob sie über-
sehen wurden oder die Flächen (im Untersuchungszeitraum) nicht besiedelten: Andrena
ruficrus, Chrysis mediata (Taxon solida), Chrysis pseudobrevitarsis, Crossocerus binota-
tus, Crossocerus leucostomus, Ectemnius cavifrons, Ectemnius ruficornis, Evagetes gib-
bulus, Gorytes laticinctus, Gorytes quadrifasciatus, Methocha ichneumonides, Nomada
ferruginata, Nomada fuscicornis, Nomada rufipes, Nomada striata, Priocnemis coriacea,
Priocnemis susterai und Sphecodes longulus.

4.2.2 Erfassungsgrad in den Einzelflächen

DREWES (1998) und SCHLÜTER (2002) können aufgrund einer höheren Anzahl von Begehun-
gen pro Monat ihr Material in 4 bzw. 5 Erfassungsdurchgänge pro Jahr unterteilen und da-
mit die Probenzahl (= n) für eine Jackknife-Estimation festlegen. Da in vorliegender Unter-
suchung sieben Gebiete bearbeitet wurden, ist die Zahl der für eine Fläche aufgewende-
ten Begehungen zu gering, um hieraus Erfassungsdurchgänge zu bilden.

Um einen Anhaltspunkt hinsichtlich des Erfassungsgrads in den Einzelflächen zu erhalten,
wird folgender Ansatz gewählt: Es wird angenommen, dass für jede Art, die nur einmal bei
den 13-14 pro Fläche aufgewendeten halbtägigen Begehungen (Tab. 2) nachgewiesen
wurde, die Wahrscheinlichkeit gleich groß ist, eine andere Art gänzlich übersehen zu ha-
ben. Die Zahl übersehener Arten wird also mit der Zahl, der nur an einem Tag nachgewie-
senen Arten gleichgesetzt. Dass diese Annahme keinesfalls zu pessimistisch, sondern
wahrscheinlich noch zu optimistisch ist, ergibt sich aus HAESELER & RITZAU (1998). Eine na-
hezu identische Größe des Erfassungsgrades stellt sich ein, wenn die im Jahr 1993 bzw.
1994 pro Fläche erfassten Arteninventare als Proben (n = 2) einer Jackknife-Estimation
herangezogen werden. Da nur 2 Proben vorliegen, werden alle nicht in beiden Jahren er-
fassten Arten zu unique species (Tab. 5). Der sich aus (n-1)/n ergebende Wert wird auf-
grund folgender Überlegung mit 0,75 (anstatt mit 0,5) angesetzt: Bei Annahme einer
durchschnittlichen Flugzeit von 6 Wochen und einer einmaligen Begehung pro Monat (in

Tab. 4: Verteilung der Nachweishäufigkeit über die sieben Hauptuntersuchungsflächen mit Angabe
der Zahl der unique species (= un) und deren Anteil (= un %), dem Anteil der in allen Flächen (= 7Fl
%) aufgetretenen Arten, der Summe erfasster Arten (= N), der nach der Jackknife-Estimation zu er-
wartenden Artenzahl (= EW) und dem sich aus N*100/EW ergebenden Erfassungsgrad (= EG %)
(Brutparasiten sind der Nistweise ihrer Wirte zugeordnet)

un 2 3 4 5 6 7 un % 7Fl % N EW EG %

Endog. nistend 34 24 18 19 15 18 47 19 27 175 204 85,7
Sphecidae 6 8 3 2 3 9 18 12 37 49 54 90,5
Apidae 19 12 13 13 8 7 22 20 23 94 110 85,2
Übrige 9 4 2 4 4 2 7 28 22 32 40 80,6
Hyperg. nistend 29 18 16 11 16 6 11 27 10 107 132 81,1
Sphecidae 11 11 5 4 6 0 2 28 5 39 48 80,5
Apidae 8 1 6 5 5 2 5 25 16 32 39 82,4
Übrige 10 6 5 2 5 4 4 28 11 36 45 80,8
Alle Arten 63 42 34 30 31 24 58 22 21 282 336 83,9
Sphecidae 17 19 8 6 9 9 20 19 23 88 103 85,8
Apidae 27 13 19 18 13 9 27 21 21 126 149 84,5
Übrige 19 10 7 6 9 6 11 28 16 68 84 80,7
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zwei Jahren zusammen 10 halbe Erfassungstage zwischen April und August) hätte jede
Art über beide Jahre gesehen in einer Fläche dreimal angetroffen werden können. Da je-
doch 13-14 Halbtage pro Fläche aufgewendet wurden und neben den sozialen Arten u. a.
die Weibchen der Furchen- und Blutbienen über einen längeren Zeitraum erfasst werden
können (da sie vor der Überwinterung ihr Geburtsnest verlassen und im Freien anzutreffen
sind) erscheint n = 4 als Probenzahl begründbar. Dies entspricht bei Auflösung der Formel
einer Konstanten von 0,75.

Bezogen auf das Gesamtarteninventar aus allen sieben Flächen stimmen die Ergebnisse
beider Berechnungsverfahren (EW = 333 bzw. 340, vgl. Tab. 5) gut mit der über die sieben
Flächen durchgeführten Jackknife-Estimation überein (EW = 336, vgl. Tab. 4).

Im Hinblick auf die Unterteilung nach systematischer Gruppe und Nistweise (Tab. 6) ergibt
sich ein ähnliches Bild wie für das Gesamtarteninventar: Endogäisch nistende Grabwes-
pen weisen den höchsten, die hypergäisch nistenden Arten den geringsten Erfassungs-
grad auf. In jeder der Gruppen liegt der gemittelte Erfassungsgrad in den Einzelflächen um
etwa 10 % unter der des Gesamtarteninventars.

Tab. 5: Vergleich der über verschiedene Berechnungsverfahren ermittelten Erwartungswerte (= EW)
und des Erfassungsgrads (= EG) im Gesamtergebnis (= Ges.) und in den einzelnen Flächen A1 bis A7
(N 93/94 = insgesamt erfasste Arten, unT = Zahl der Arten, die nur an einem von 13-14 Tagen ermittelt
wurden, EW T = N 93/94 + unT; beide Jahre = Arten, die aus beiden Erfassungsjahren vorliegen, unJ
= unique species, bei Aufteilung des Materials in die Jahre 1993 und 1994, EW J = N 93/94 + (unJ *
0,75); vgl. Tab. 4 hinsichtlich der Übereinstimmung der Erwartungswerte im Gesamtergebnis).

Ges. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 Mittel

N 93/94 282 157 163 165 142 150 150 147 153

unT 51 52 65 60 60 50 50 52 56
EW T 333 209 228 225 203 200 200 199 209
EG [%] 85 75 71 73 70 75 75 74 73

beide Jahre 205 91 84 85 59 87 78 75 80

unJ 77 66 79 80 83 63 72 72 74
EW J 340 207 222 225 204 197 204 201 208
EG [%] 83 76 73 73 70 76 74 73 74

EW T - EW J -7 2 6 0 -1 3 -4 -2

Tab. 6: Erfasste Artenzahl (= N) im Vergleich zum Erwartungswert (= EW = N + unT) und Erfassungs-
grad (= EG) in den einzelnen Untersuchungsflächen anhand der nur an einem einzigen Fangtag nach-
gewiesenen Arten (= unT) aufgeschlüsselt für endogäisch nistende Grabwespen (Sphecidae endog.),
Bienen (Apidae endog.) und den hypergäisch nistenden Arten aller Familien (Hyperg. Arten).

Sphecidae endog. Apidae endog. Hyperg. Arten
N unT EW EG [%] N unT EW EG [%] N unT EW EG [%]

A1 34 9 43 79 56 17 73 77 48 21 69 71
A2 30 8 38 79 62 25 87 71 50 24 74 69
A3 32 6 38 84 56 17 73 77 62 34 96 66
A4 37 12 49 76 46 17 63 73 42 24 66 66
A5 34 6 40 85 47 16 63 75 52 22 74 74
A6 32 7 39 82 54 19 73 74 53 21 74 74
A7 35 10 45 78 50 16 66 76 43 21 64 69

Mittel: 33 8 42 80 53 18 71 75 50 24 74 70

4.2.3 Erfassungsgrad in den einzelnen Untersuchungsjahren

Während in den Einzelflächen der mittlere Erfassungsgrad aus beiden Jahren noch bei 73
% liegt, sinkt das pro Jahr erfasste Artenspektrum im Vergleich zur erwarteten Artenzahl
auf im Mittel nur 56 % (Tab. 7). Zudem zeigen HAESELER & RITZAU (1998), dass aussage-
kräftige stenotope und stenöke Arten im erfassten Material zunächst unterrepräsentiert



sind. Auf eine entsprechende Darstellung anhand der vorliegenden Daten wird aus Platz-
gründen verzichtet.

Tab. 7: In den einzelnen Untersuchungsjahren nachgewiesene Artenzahlen (= N 93, N 94), für 1993/94
insgesamt vorliegende Arten (= N 93/94), Erwartungswerte (= EW 93/94) des ersten in Tab. 5 darge-
stellten Berechnungsverfahrens und der sich hieraus ergebenden Erfassungsgrade (= EG) für 1993,
1994 und für beide Jahre in den einzelnen Flächen A1-A7 und im Vergleich zum Gesamtarteninventar
(= Ges.).

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 Mittel Ges.

N 93 125 132 136 100 127 115 111 121 244
N 94 123 115 114 101 110 113 111 112 243
N 93/94 157 163 165 142 150 150 147 153 282
EW 93/94 209 228 225 203 200 200 199 209 336
EG [%] 93 60 58 60 49 64 58 56 58 73
EG [%] 94 59 50 51 50 55 57 56 54 72
EG [%] 93/94 75 71 73 70 75 75 74 73 84

4.3 Literaturauswertung hinsichtlich des im Emsland zu erwartenden Artenspektrums

4.3.1 Bisheriger Kenntnisstand

WAGNER (1938) nennt nur folgende 59 Arten aus dem Emsland (fett hervorgehobene Arten wurden im
Rahmen dieser Untersuchung nicht ermittelt):
Grabwespen: Alysson spinosus (Lingen), Ammophila „campestris“ (? campestris, pubescens), Cer-
ceris rybyensis, Crabro cribrarius, Crabro peltarius (Dörgen, s. a. PEUS 1928), Crossocerus wesmaeli,
Dryudella stigma (Lingen), Diodontus tristis (Lingen), Harpactus lunatus (Lingen),Miscophus „niger“ (?
ater, niger, spurius, Lingen), Mimesa bicolor (? richtig determiniert, Dörgen, s. a. PEUS 1928), Oxybe-
lus bipunctatus (Lingen), Tachysphex nitidus (Lingen). Bienen: Andrena argentata („3“ Fundorte), An-
drena fuscipes („3“ Fundorte, s. a. PEUS 1928: Dörgen), Andrena „gelriae“ (? gelriae, intermedia, Lin-
gen), Andrena haemorrhoa, Andrena marginata (Lingen), Anthophora quadrimaculata (Lingen), Bom-
bus bohemicus, Bombus humilis („3“ Fundorte „Peus, Rabeler“ s. a. PEUS 1928: Fullen, Dörgen),
Bombus lucorum (Dörgen, s. a. PEUS 1928), Bombus muscorum (Dörgen, s. a. PEUS 1928:), Bombus
pascuorum, Bombus soroeensis (var. proteus) („2“ Fundorte, s. a. PEUS 1928: Dörgen), Bombus ter-
restris (Dörgen, Bourtanger Moor, s. a. PEUS 1928), Bombus veteranus (s. a. PEUS 1928: Fullen), Col-
letes succinctus („2“ Fundorte, s. a. PEUS 1928: Dörgen),Dasypoda hirtipes, Dufourea inermis (Lingen),
Heriades truncorum (Lingen), Hylaeus annularis (Lingen), Hylaeus communis, Lasioglossum albipes,
Lasioglossum brevicorne (Lingen), Lasioglossum fratellum (Dörgen, s. a. PEUS 1928), Lasioglossum
prasinum (Lingen, s. a. RABELER 1950: „Tangensand b. Lingen, auf den weitgestreckten Heiden west-
lich der Ems zwischen Nord-Lohne und Dalum“ 1932/33), Lasioglossum quadrinotatulum (Lingen),
Lasioglossum sexmaculatum (Lingen), Lasioglossum sexstrigatum (Lingen), Lasioglossum zonulum
(Lingen), Megachile circumcincta (Lingen), Megachile maritima (Lingen), Melitta haemorrhoidalis
(Lingen), Nomada alboguttata (Taxon baccata [!], Lingen), Nomada argentata (Lingen, Wirt: A. margi-
nata), Sphecodes geoffrellus (Lingen), Sphecodes monilicornis.Wegwespen: Anoplius viaticus, Dipo-
gon subintermedius (Lingen), Evagetes proximus (Lingen), Arachnospila fuscomarginata (Dörgen,
s. a. PEUS 1928 „Dörgen Düne“, ansonsten nur von HOOP (1941) aus Schleswig-Holstein und von VAN

DER SMISSEN (1998) aus dem östlichen Niedersachsen gemeldet, in Drenthe auch aktuell vorkom-
mend), Pompilus cinereus (Lingen), Priocnemis pusilla (Lingen), Übrige Gruppen: Vespula germanica,
Vespula rufa, Tiphia femorata (Lingen), Smicromyrme rufipes (Lingen).
Neben PEUS (1928) – Fullen ist ein Teil des Bourtanger Moores, Dörgen bezieht sich auf das Klein-Dör-
gener-Moor 6 km ONO Meppen – werden Aufsammlungen von Rabeler die (wahrscheinlich) alleinige
Quelle für die Angaben von WAGNER (1938) sein. Die Notiz unter Lasioglossum prasinum legt nahe,
dass sich „Lingen“ wenigstens z. T. auf das 5,5 km NW von Lingen liegende Tangensand (einschließ-
lich des heutigen NSG Wachendorfer Heide) bezieht, ein ausgedehntes Binnendünen- und Flugsand-
areal, welches heute größtenteils mit Kiefern aufgeforstet ist.
Bezeichnenderweise ist ein größerer Teil der 36 genannten Bienenarten heute im gesamtem Binnen-
land Nordwestdeutschlands (extrem) selten anzutreffen, darunter alle nicht in dieser Untersuchung er-
mittelten Arten.
Eine interessante, als Talsandauen-Charakterart anzusehende Sandbiene wird von WAGNER (1938)
nicht erwähnt: PEUS (1926) veröffentlicht in erster Linie ethologische Angaben über „Andrena nyc-
themera IMHOFF im Münsterlande“, die aber keine Hinweise auf das Emsland enthalten. Ein Jahr spä-
ter (PEUS 1927) wird in „Notizen zur Bienenfauna Westfalens“ ein konkreter emsländischer Fundort ge-
nannt: Geeste bei Lingen/Ems 1 � 27.3.1923 (vgl. KUHLMANN 1997). Dieses ist der bisher einzige
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Nachweis in Nordwestdeutschland. Geeste liegt nur etwa 2 km südlich vom Fundort A7 – Einhaus. Da
A. nycthemera bereits im März/Anfang April fliegt, die Erfassungen aber jeweils erst zu Beginn der
vierten Aprilwoche aufgenommen wurden, könnte die Art durchaus übersehen worden sein, zumal sie
an Emsstandorten der westfälischen Bucht (Nordrhein-Westfalen) noch aktuell mit mehreren Fundor-
ten belegt ist (KUHLMANN 1997, QUEST 2000). Ähnliches gilt für Andrena mitis, A. ventralis und A. rufi-
crus (letztere nicht in A1-A7).
VEGTER (1971) meldet Andrena nitidiuscula von Schöninghsdorf (nahe der deutsch-niederländischen
Grenze) aus dem Juli 1958. Diese Angabe wird in VEGTER (1977) korrigiert; es handelt sich um Andrena
argentata.Vegter (schriftl.) hat ansonsten keine weiteren Stechimmen im Emsland gefangen.
Als Fundort gibt HAESELER (1977) Veenberge für Dryudella stigma, Miscophus spurius, M. bicolor, M.
concolor, Mimumesa atratina und Philanthus triangulum an, HAESELER (1978a) Dörpen für Ancistroce-
rus nigricornis und Eumenes papillarius, HAESELER (1984) Veenberge für Priocnemis minuta und
Chrysis immaculata sowie Esterwegen für Osmia leucomelana. RIEMANN & MELBER (1990) erwähnen
Priocnemis hyalinata aus dem NSG Sprakeler Heide im Hümmling.
Von diesen publizierten Nachweisen abgesehen, erfasste W. Sohmen in den Jahren 1989/90 im Rah-
men zweier Gutachten insgesamt etwa 90 Stechimmenarten an einer Reihe von Standorten im Ems-
land. Unter den nicht in der vorliegender Untersuchung nachgewiesenen Arten befinden sichBombus
humilis, Bombus veteranus, Lasioglossum fulvicorne und Sphecodes scabricollis.
Die sich direkt am Emslauf befindlichen Rasterfundpunkte im Atlas von THEUNERT (2003) gehen auf ei-
gene Nachweise zurück: Zwei Kollegen haben komplette Artenlisten ihrer Sammlung an R. Theunert
weitergereicht. Auf diesen Listen befand sich auch vom Erstautor an die Kollegen zu Vergleichszwecken
abgegebenes, hinsichtlich der Artenzahl recht umfangreiches Dublettenmaterial (Theunert mdl.), das
– ohne Rücksprache – für die Verbreitungskarten verwendet wurde. Hinsichtlich der Quellen der übri-
gen emsländischen Fundpunkte konnte lediglich in Erfahrung gebracht werden, dass Theunert die
Nachweise an den sogenannten linksemsischen Kanälen selbst erhoben hat. Bis auf Coelioxys qua-
dridentata befinden sich keine Arten darunter, die nicht auch selbst ermittelt wurden.
Die Arbeitsgruppe Ökologie der Universität Osnabrück hat in den letzten Jahren besonders an der
Hase Stechimmenerfassungen durchgeführt. Publikationen lagen bei Abschluss des Manuskripts
noch nicht vor.

4.3.2 Gegenwärtig im Emsland zu erwartendes Arteninventar

Zur Abschätzung des aktuell im Emsland zu erwartenden Artenspektrums sind besonders
Nachweise aus der westlich an das Untersuchungsgebiet angrenzenden niederländi-
schen Provinz Drenthe von Interesse. Diese Arten sind auch im Emsland zu erwarten, zu-
mal wenn Nachweise aus dem westlichen Niedersachsen bis zur Weser hinzukommen.
Schwieriger zu beurteilen sind Arten, die bisher nur im östlich angrenzenden Raum – hier
ist besonders die intensiv besammelte Region um Oldenburg und Bremen zu nennen –
bzw. weiter südlich (Landkreis Grafschaft Bentheim, Westfälische Tieflandsbucht) nach-
gewiesen wurden, da deren Verbreitungsgrenzen (derzeit) möglicherweise außerhalb des
Untersuchungsgebiets liegen.

Seit 1957 hat der im Jahr 1998 verstorbene K. Vegter in der niederländischen Provinz
Drenthe und in südlichen Teilen der Provinz Groningen Stechimmenerfassungen durchge-
führt. Ergebnisse dieser Aufsammlungen wurden bisher nur teilweise publiziert (VEGTER
1960, 1961, 1966a/b, 1968, 1971, 1977, 1993) bzw. in Verbreitungskarten verarbeitet (LE-
FEBER 1979, LEFEBER & VAN OOIJEN 1988, PEETERS et al. 1999). Freundlicherweise hat Vegter
im November 1993 (damals 88-jährig) dem Erstautor eine „Aculeata in Drenthe“-Liste sei-
ner Aufsammlungen zur Verfügung gestellt. Ende 1994 richtete der Erstautor eine Rück-
frage bezüglich einiger Arten, die aber unbeantwortet blieb. Einige Angaben bleiben daher
fraglich: So wird auf der Liste Passaloecus borealis, eine ausgesprochene Mittelgebirgsart
genannt. Es handelt sich sehr wahrscheinlich um P. turionum, eine auch an der Ems nach-
gewiesene Art, die erst ab 1983 wieder von P. borealis getrennt wurde. Im Hinblick auf Bie-
nen können Nachweise aus der Provinz Drenthe durch den Atlas von PEETERS et al. (1999)
überprüft und ergänzt werden.

Durch Erfassungen der Arbeitsgruppe Terrestrische Ökologie der Universität Oldenburg
bzw. von Mitarbeitern des Übersee-Museums seit etwa 1973 kann die weitere Region um
Oldenburg und Bremen als stechimmenkundlich intensiv bearbeitet gelten (bezüglich wei-
terer in der vorliegenden Arbeit nicht zitierter Beiträge vgl. FRYE & HAESELER 2002 bzw.
SCHLÜTER 2002). Soweit von Riemann stammend wurden auch Erfassungen im Bremer
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Raum östlich der Weser berücksichtigt (s. Karte in RIEMANN 1999: 827). Von zwei im west-
lichen Niedersachen nach 1970 nicht mehr veröffentlichten Arten wird hiermit Mosleshöhe
(Mergelgrube 9 km WSW Oldenburg) als Fundort mitgeteilt: Nomada villosa THOMSON,
1870 1 � 27.5.1987 (vid. Haeseler) mit dem Wirt Andrena lathyri ALFKEN, 1899 1 � 25.5., 4
�� 27.5. (1 � an Marx), 2 �� 7.7.1987 (an Lathyrus pratensis).

Nach 1950 sind zusammen 222 Bienenarten aus Drenthe/Südgroningen (N = 191 Arten)
und dem Binnenland von Westniedersachsen/Umgebung Bremen (N = 199) bekannt ge-
worden. Durch Andrena dorsata und Megachile leachella aus vorliegender Untersuchung
erhöht sich diese Zahl auf 224 Arten. Mit den beiden genannten Arten sowie Anthophora
quadrimaculata, Bombus barbutellus, Lasioglossum minutissimum, L. quadrinotatum und
L. sexnotatum ergeben sich für das Binnenland des westlichen Niedersachsens 206 seit
1970 festgestellte Arten. 173 Arten wurden nach 1950 in beiden Regionen, 33 Arten nur
im westlichen Niedersachsen und 18 Arten nur in Drenthe/Südgroningen nachgewiesen.

Zum Vergleich: Im Verzeichnis von WAGNER (1938) werden allein aus dem Bezirk „Bremen“
mehr als 260 Bienenarten genannt! Ferner ist zu berücksichtigen, dass 15 der ab 1950 nur
noch in Drenthe nachgewiesenen Arten nach den Angaben bei WAGNER (1938) auch im
westlichen Niedersachsen vorkamen (bis auf Andrena florea, Andrena ventralis und Bom-
bus vestalis). Es ist damit zu rechnen, dass einige dieser Arten wie z. B. Andrena margi-
nata gegenwärtig in der Gesamtregion verschollen sind, da ein größerer Teil letztmalig im
Zeitraum 1950-1970 in Drenthe nachgewiesen wurde (während es in Westniedersachsen
erst ab 1973 zur Wiederaufnahme intensiverer Stechimmererfassungen kam).

Im Hinblick auf diese Untersuchung sind neben Andrena argentata (1958) für 5 nicht er-
fasste Arten aktuelle Vorkommen aus dem Emsland bekannt (s. Kap. 4.3.2). Für weitere 32
Arten ergibt sich eine hoheWahrscheinlichkeit eines Auftretens im Emsland, da sie sowohl
im Raum Drenthe als auch im westlichen Niedersachsen nach 1970 ermittelt wurden (vgl.
Tab. 8). Es dürften daher gegenwärtig zumindest 178 Arten, wahrscheinlich um die 190
Bienenarten im Emsland vorkommen. Aus dem NSG Itterbecker Heide im Landkreis Graf-
schaft Bentheim liegt Lasioglossum parvulum vor (VON DER HEIDE & WITT 1987, dort fälsch-
licherweise als L. nitidiusculum).

In Bezug auf Grabwespen wurden im Binnenland des westlichen Niedersachsens 132 Ar-
ten nach 1970 festgestellt. Mit Cerceris quadricincta, Ectemnius cephalotes, Gorytes fal-
lax, Pemphredon austriaca und Pemphredon baltica (vgl. aber DOLLFUSS 1995 für das NSG
Gildehauser Venn) kommen 5 weitere Arten aus dem Emsland hinzu (bis auf P. baltica sind
diese nicht aus Drenthe bekannt).
Von Vegter wurden in Drenthe 107 Arten erfasst. Davon ließ sich nur Bembix rostrata (ein-
mal 1954) nicht mehr im westlichen Niedersachsen nach 1970 ermitteln. Aus beiden Re-
gionen liegen zusammen 138 Arten nach 1950 vor, von denen 17 (+ 4) Arten lediglich aus
Westniedersachsen bekannt wurden.
Für 20 nicht in dieser Untersuchung festgestellte Arten ist ein Vorkommen im Emsland
sehr wahrscheinlich, da sie sich in den letzten Jahrzehnten in beiden Nachbarregionen
nachweisen ließen (Tab. 8). Cerceris quadrifasciata, Oxybelus argentatus und Mimumesa
dahlbomi wurden in der Itterbecker Heide ermittelt (VON DER HEIDE & WITT 1987). Ammo-
phila campestris, C. quadrifasciata und Diodontus luperus liegen aus dem Gildehauser
Venn an der Grenze zu Nordrhein-Westfalen vor (SCHWAMMBERGER 1979).

Von den Weg-, Falten- und Goldwespen sowie den „Scolioidea“ liegen aus Westnieder-
sachsen 104 Arten nach 1970 vor (sowie Euodynerus notatus zuletzt 1950). Es kommen
mit Ancistrocerus scoticus, Dipogon bifasciatus, Cleptes nitidulus und Cleptes semicya-
neus 4 Arten aus dem Emsland hinzu (nicht aus Drenthe bekannt sind C. nitidulus und C.
semicyaneus). In beiden Regionen wurden nach 1950 zusammen 118 Arten ermittelt, da-
von wurden 27 (+ 2) Arten nicht in Drenthe nachgewiesen. Von den 89 in Drenthe erfassten
Arten (Vegter-Liste, Wegwespen geprüft und ergänzt mit LEFEBER & VAN OOIJEN 1988) liegen
9 Arten nicht aus dem westlichen Niedersachsen nach 1970 vor. Zumindest weitere 15
nicht im Rahmen dieser Untersuchung erfasste Arten treten sehr wahrscheinlich im Ems-
land auf, da sie aus beiden Nachbarregionen bekannt sind. Arachnospila rufa und Eume-
nes coarctatus wurden in der Itterbecker Heide ermittelt (VON DER HEIDE & WITT 1987).
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Tab. 8: Nicht in vorliegender Untersuchung, aber in Nachbarregionen nach 1950 erfasste Stechim-
menarten (W = westlich angrenzender Raum Drenthe/Südgroningen nach 1950; O = östlich angren-
zendes Binnenland Niedersachsens bis zur Weser und Raum Bremen nach 1970; in Klammern letzte
Meldung in Drenthe bzw. den Niederlanden, 1950/80 zeitlich nicht genau bekannter, zwischen 1950
und 1980 liegender letzter Nachweis).
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5. Diskussion

5.1 Erfassungsgrad und Repräsentativität

Die in dieser Untersuchung bereits in einem Jahr durchgeführten Begehungen entspre-
chen den Richtwerten für Stechimmenerfassungen in der angewandten Naturschutzpra-
xis: Nach SCHWENNINGER (1992, 1994) sollen danach pro Gebiet 5-7 bzw. 6-10 Tage aus-
reichend sein. Dabei wurde pro Begehung mindestens doppelt so viel Zeit aufgewendet
als von SCHWENNINGER (1992) mit ein bis 2 Stunden pro Standort veranschlagt wird. Mit
einem solchen Erfassungsaufwand lassen sich (u. a. durch die Nachweise zahlreicher sel-
tener und/oder als gefährdet angesehener Arten in vorliegender Untersuchung) durchaus
Aussagen zu allgemeinen, keine vergleichende Bewertung erfordernden Fragestellungen
treffen (z. B. Bedeutung der Taldünen für Stechimmen aus naturschutzfachlicher Sicht,
Pflegemaßnahmen usw.).

Ist ein solcher Erfassungsaufwand, der pro Fläche nur zwischen 49 und 64% (imMittel 56
%) der nach der Jackknife-Estimation zu erwartenden Artenzahl ergeben hätte (Tab. 7),
auch hinsichtlich vergleichender Fragestellungen ausreichend repräsentativ? Reicht es,
um die Frage von HAESELER & RITZAU (1998) aufzugreifen, für Gebietsvergleiche aus, wenn
aus einem gegebenen Artenpool einer Fläche nur (nahezu) jede zweite Art „gezogen“
wird? Um einer Antwort näher zu kommen, wurden die pro Jahr ermittelten Ähnlichkeiten
der Artenspektren mit Hilfe des Sörensen-Quotienten berechnet (SQ = 2G * 100/S1+S2
mit S1, S2 = jeweils im Gebiet 1 bzw. 2 festgestellte Arten, G = Anzahl gemeinsam vor-
kommender Arten). Zur übersichtlichen Darstellung wurden die so erhaltenen, jeweils aus
21 Gebietsvergleichen aufgebauten Ähnlichkeitsmatrices einer Clusteranalyse unterzo-
gen, wobei das „unweighted pair-group average“-Verfahren als Clusteralgorithmus diente.

Es zeigt sich, dass die im Jahr 1993 ermittelten Ähnlichkeiten der Artengemeinschaften
(Abb. 2a) nahezu gänzlich anders als die des Jahres 1994 gruppiert werden (Abb. 2b). Le-
diglich bei A5 und A6 stimmt die Bindung in beiden Jahren überein. Offensichtlich ist das
mit einem Erfassungsgrad von im Mittel nur 56 % pro Fläche verbundene „Rauschen“ der
Daten so hoch, dass keine verlässlich interpretierbaren Ergebnisse erzielt werden.

Werden die Artenidentitäten auch zwischen den Jahren verglichen (es entsteht eine Matrix
aus 91 Vergleichen) ergibt sich in 6 von 7 Fällen, dass die in 1993 und 1994 in einer Fläche
erfassten Artenspektren einander ähnlicher sind als zu irgendeinem Jahr eines anderen
Gebiets (Abb. 2c). Bei A1 und A5 sind sich die Artengemeinschaften zwischen den Jahren
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Abb. 2a-d: Clusteranalysen von Sörensen-Quotient-Ähnlichkeitsmatrices für das Jahr 1993 (= a) und
1994 (= b), zwischen beiden Jahren (= c) und bei Zusammenfassung der Daten beider Jahre (= d).



am ähnlichsten. In diesen 6 Flächen wurden die Arten pro Jahr also zumindest so „reprä-
sentativ“ erfasst, dass vorhandene Besiedlungsdifferenzen zwischen den einzelnen Flä-
chen nicht gänzlich vom Rauschen des relativ geringen Erfassungsgrads übertönt wer-
den. Allerdings tritt ein Muster erst beim Zusammenfassen der aus 1993 und 1994 vorlie-
genden Daten klarer zu Tage (s. u.). Würden die Ergebnisse dieser Untersuchung auf nur
einem Erfassungsjahr (bzw. den oben genannten naturschutzfachlichen Richtwerten)
beruhen, ließen sich also kaum haltbare Aussagen treffen, auf welche Faktoren diese
Differenzen zurückzuführen sind.

Die Fläche A4 – Holthausen fällt deutlich aus dem Rahmen: Es ergibt sich zwischen bei-
den Jahren sowie zu den anderen Flächen eine geringe Faunenähnlichkeit mit der Folge,
dass in der Clusteranalyse beide Jahre erst an letzter Stelle mit den anderen Gebieten ver-
bunden werden (Abb. 2c). Tatsächlich konnten in A4 pro Jahr und auch insgesamt die we-
nigsten Arten erfasst werden (Tab. 7). Noch gravierender wirkt sich auf die SQ-Werte aus,
dass in A4 die mit Abstand wenigstens Arten (59) aus beiden Jahren vorliegen (Tab. 5),
entsprechend hoch ist die Übersehensrate nach der Jackknife-Estimation. Offensichtlich
lag dort in beiden Jahren der Erfassungserfolg für alle Arten gesehen deutlich niedriger als
in den anderen Flächen.

Werden die Daten beider Jahre zusammengefasst, liegt der Erfassungsgrad nach der Jak-
kknife-Estimation zwischen 70 (A4) und 76 %, im Mittel bei 73 % (Tab. 5). Die SQ-Werte
erhöhen sich von 57-71 (1993) bzw. 56-68 (1994) auf 65-77. Die Fläche A4 wird wieder als
letzte einem Cluster (aus A1+A2) zugeschlagen (Abb. 2d).

Ob der über beide Jahre erzielte Erfassungsgrad (mit der in Tab. 2 wiedergegebenen Zahl
von Begehungen) ausreicht, um die im folgenden Kapitel näher dargelegte Dateninterpreta-
tion verlässlich zu stützen, lässt sich nicht weiter überprüfen. Zur Verifikation der Ergebnisse
wäre sicherlich die Erfassung in einer weiteren Vegetationsperiode angebracht gewesen.

Den Erfassungsgrad abzuschätzen, indem die Zahl der nur an einem einzigen Tag nach-
gewiesenen Stechimmenarten mit der Zahl übersehener Arten gleichgesetzt wird, er-
scheint insofern interessant, als so Vergleiche des Erfassungserfolgs unabhängig vom
Probendesign (z. B. mittels Erfassungsdurchgängen, Einzelflächen oder Untersuchungs-
jahren) möglich sind. Vorauszusetzen ist, dass mindestens zwei Begehungen pro Monat
vorliegen (bei nur einem Erfassungstag pro Monat würde sich die zu erwartende Artenzahl
zwar verdoppeln, der Erfassungserfolg aber dennoch überschätzt, vgl. HAESELER & RITZAU
1998). Bei zwei bis drei Erfassungen pro Monat bilden die nur an einem Tag nachgewie-
senen Arten den Großteil der unique species, bei einer Aggregation der Daten über die
Proben kommen nicht mehr so viele Arten hinzu (Tab. 4, Tab. 5). Alle (auch die nur an ei-
nem einzigen Tag nachgewiesenen) unique species (K) werden dann aber jeweils mit we-
niger als 1 gezählt, da die Probenzahl n mit K((n-1)/n) in den Erwartungswert einfließt. Er-
höht sich die Erfassungsintensität, werden auch immer weniger Tiere nur von einem Tag
(bzw. nur in einer Probe) vorliegen. In vorliegender Untersuchung stimmt der Gesamter-
wartungswert anhand der nur an einem einzigen Tag vorliegenden Arten mit der über die
Einzelflächen gebildeten Jackknife-Erstimation nahezu überein (vgl. Kapitel 4.2.2). Es
bleibt zu überprüfen, ob dies auch für andere Untersuchungen, besonders solche mit sehr
hoher Erfassungsintensität zutrifft.

5.2 Räumliche Entfernung zwischen den Flächen und Einfluss der Witterung

Bei Betrachtung einer SQ-Ähnlichkeitsmatrix der pro Fläche insgesamt erfassten Arten z.
B. mit Hilfe einer Clusteranalyse (Abb. 2d) fällt auf, dass sich die Gebiete „von sich aus“
bis auf A4 – Holthausen entsprechend ihrer räumlichen Entfernung (vgl. Abb. 1) voneinan-
der anordnen. Anzumerken ist, dass sich auch die mit jeweils 2,2 km am wenigsten von-
einander separierten Flächen (A5/A6 und A3/A4) außerhalb des bekannten Nestaktionsra-
dius und Heimfindevermögens von Stechimmen befinden (Ausnahmen stellen die hoch-
sozialen Hummeln und Faltenwespen dar, die aber keinen Einfluss auf das Ergebnis
haben). Wie im vorigen Kapitel näher dargelegt, wurde in A4 in beiden Jahren ein auffal-
lend niedrigerer Erfassungsgrad als in den anderen Flächen erzielt. Offensichtlich kommt
es deshalb nicht zur erwarteten Clusterbildung mit A3 – Hüntel. Werden die SQ-Werte und
die jeweiligen Flächenabstände gegeneinander aufgetragen, wird deutlich sichtbar, dass

2003 DROSERA

119



die Faunenähnlichkeit größer wird, je näher die Flächen beieinander liegen (Abb. 3). Bei
der Anpassung einer Lognormalkurve an die Wertpaare bleibt die Fläche A4 aus den ge-
nannten Gründen unberücksichtigt.

Auch HERRMANN (1999: Abb. 12) konnte bei den von ihm untersuchten sieben Geestflä-
chen bei Oldenburg anhand endogäisch nistender Grabwespen die gleiche Beziehung
zwischen Flächenabstand und Ähnlichkeit der Artenspektren feststellen. Diese Untersu-
chung wurde ebenfalls in den Jahren 1993 und 1994 durchgeführt. ERHARDT (1999: 90)
fand, dass die räumliche Entfernung weniger entscheidend für die Ähnlichkeit der Fau-
nenspektren ist als das Vorhandensein spezieller Lebensraumrequisiten und Biotopstruk-
turen. Die von ihm herangezogenen Untersuchungen stammen aber aus einem Zeitraum
von mehr als 20 Jahren, so dass die jeweiligen Erfassungsbedingungen sicherlich nicht
mit denen von 1993/94 vergleichbar sind.
In den Jahren 1993/94 lagen spezielle, in eine Richtung zielende Witterungseinflüsse vor,
die die Ergebnisse offensichtlich entscheidend geprägt haben: Der seit 1989 über meh-
rere Jahre anhaltend warme und sonnenreiche Witterungsverlauf hat sich nicht nur äu-
ßerst positiv auf die Bestände der meisten Arten (und damit auch auf ihre Nachweisbar-
keit) ausgewirkt, sondern offensichtlich auch zu einem beträchtlichen Artenaustausch be-
sonders zwischen benachbarten Flächen geführt (in Kapitel 5.4 wird gezeigt, dass es bei
einigen Arten zu einer überraschend großen Ausdehnung des Verbreitungsareals in die-
sem Zeitraum gekommen ist). Dadurch wurden zuvor sicherlich vorhandene, u. a. auf
unterschiedliche Biotopstrukturen, Requisiten, biotische und stochastische Faktoren zu-
rückzuführende Unterschiede der Faunenspektren in nahe beieinander liegenden Flächen
so weit nivelliert, dass diese hinter dem Faktor der räumlichen Entfernung zurücktreten.
Katastrophale Witterungseinbrüche gefolgt von überdurchschnittlich kalten und nieder-
schlagsreichen Jahren dürften hingegen zu einer, in ihrer Auswirkung auf die einzelnen Ar-
ten kaum vorhersagbaren Differenzierung der Faunenspektren auch zwischen benach-
barten Flächen beitragen. Insofern ist davon auszugehen, dass das (mit einem bestimm-
ten Erfassungsaufwand nachweisbare) Artenspektrum eines Lebensraums über ein bis
mehrere Jahrzehnte betrachtet auch bei einem weitgehend unverändert bleibenden Re-
quisitenangebot deutlichen Veränderungen unterworfen ist (z. B. DOLLFUSS 1988). Die Be-
deutung der Flächengröße und die Auswirkung der Verinselung terrestrischer Lebens-
räume werden von HERRMANN (1999) diskutiert. In der Praxis lässt sich allerdings kaum
vorhersagen, welche Arten von nachteiligen bzw. vorteilhaften Populationseinflüssen be-
sonders betroffen sein werden. Im Nachhinein betrachtet, sind Überraschungen daher
häufiger die Regel als die Ausnahme.
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Abb. 3: Sörensen-Quotient-Ähnlichkeiten (= SQ) gegen die räumliche Entfernung der Untersuchungs-
flächen A1 – A7 (vgl. Abb. 1) (bei Anpassung einer Lognormalkurve an die Daten wurden Vergleiche
mit der Fläche A4 (= o) aus den im Text genannten Gründen nicht berücksichtigt).

Distanz zwischen den Flächen in km



HERRMANN (1999) hat anhand sehr unterschiedlich großer Lebensräume (0,075 bis 200 ha)
einen Zusammenhang zwischen Flächengröße und Artenzahl bei im Boden nistenden
Grabwespen aufgezeigt. Bei einer Verzehnfachung der Fläche stieg die Artenzahl aller-
dings nur um 5 Arten an. In vorliegender Untersuchung ist keine Beziehung zwischen Flä-
chengröße und Artenzahl erkennbar, das größte Gebiet (A5: 40 ha) ist aber auch nur sie-
ben Mal so groß wie die beiden kleinsten Flächen mit jeweils 6 ha. Der zu erwartende
Unterschied von 3 bis 4 endogäisch nistenden Grabwespenarten liegt beträchtlich unter-
halb der Übersehensrate (Tab. 6). Falls entsprechend geringe Differenzen nicht prinzipiell
in die z. B. durch Biotopstrukturen und stochastische Prozesse beeinflusste Variations-
breite von Artensteigerungsraten fallen, hätte der Erfassungsaufwand deutlich höher lie-
gen müssen, um in diesem Fall eine Arten-Arealgrößen-Beziehung aufzudecken.

5.3 Charakterisierung der rezenten Talauen-Fauna

Zunächst ist anzumerken, dass es sich bei den Talauen um seit vielen Jahrhunderten vom
Menschen und seinem Vieh geprägte Lebensräume handelt, wobei als beträchtlich einzu-
stufende Eingriffe bereits ab dem Neolithikum, d. h. seit mehr als 5500 Jahren stattfanden
(z. B. BEHRE 1988, 1995). Genauere Vorstellungen über die Größe und die Ausprägung of-
fener und halboffener Trockenlebensräume in den Auen der Tieflandflüsse Mitteleuropas
ohne Einfluss des Menschen sind daher kaum zu erhalten (GERKEN & MEYER 1996, RIECKEN
et al. 1998). Die durch die mittelalterliche Hude- und Allmendwirtschaft hervorgerufenen
Veränderungen der Biotope und Biotopkomplexe in den Auen lassen sich in Nordwest-
deutschland als Leitbild heranziehen (FINCK et al. 1997). So sind auch die rezenten Tal-
dünen erst in der Epoche der Waldvernichtung und Wehsandbildung der vergangenen
Jahrhunderte entstanden (z. B. POTT & HÜPPE 1991). Vegetationskundler gehen aber da-
von aus, dass es in Niedersachsen abgesehen von den Inseln „auf offenen Sand- und
Kiesablagerungen und Erdanrissen in Flusstälern“ sowie in den „großen Dünenlandschaf-
ten des Binnenlandes“ natürliche Vorkommen von Sandtrockenrasen gegeben hat (PREI-
SING et al. 1997: 31).

Psammophile, also als Nistsubstrat Sand bevorzugende bzw. daran gebundene Arten (oft
kurz als „Sand(charakter)arten“ bezeichnet) sind in den bearbeiteten Taldünen gut und mit
einer Reihe anspruchsvoller Arten repräsentiert (vgl. entsprechende Einstufung der Grab-
wespen in Tab. 3). Es zeigt sich aber auch, dass folgende psammophile Grabwespenar-
ten, die aufgrund von Nachweisen in Drenthe und Westniedersachen zu erwarten waren,
nicht erfasst werden konnten: Ammophila campestris, Cerceris quadrifasciata, Crossoce-
rus exiguus, Mellinus crabroneus, Mimesa bicolor, Mimumesa littoralis, Oxybelus argenta-
tus und Oxybelus quatuordecimnotatus. Im Einzelnen kann nicht beurteilt werden, ob es
sich hierbei um durch geringe Individuenzahlen hervorgerufene Erfassungslücken handelt
oder ob die (bearbeiteten) Taldünen im Untersuchungszeitraum tatsächlich (aufgrund wel-
cher Faktoren?) nicht besiedelt wurden.

Im Hinblick auf eine regionale Charakterisierung sind die in Niedersachsen ansonsten sel-
tenen, im Boden nistenden Grabwespen Alysson spinosus, Miscophus bicolor und Mis-
cophus spurius hervorzuheben, da sie in den Taldünen stet (in mindestens 6 der 7 inten-
siv bearbeiteten Flächen) und stellenweise mit hohen Populationsdichten auftraten (die
gefangenen Tiere machen nur einen Bruchteil der Beobachtungen aus). Werden z. B. die
etwa im gleichen Zeitraum durchgeführten Untersuchungen von HERMANN & FINCH (1998)
und HERRMANN (1999): Sandtrockenrasen der Geest bei Oldenburg (1993-1994), HAESELER
& RITZAU (1998): Steller Heide (1994-1996), HAESELER (2003): Weserinsel Harriersand
(1993-1996) und DREWES (1998): großes Kies- und Sandgrubengelände bei Buxtehude
(1995-1996) herangezogen, so konnte von den erwähnten Arten lediglich Miscophus bi-
color durch HERRMANN (1999) mit vier Individuen auf dem rund 200 ha großen Truppen-
übungsplatz Bümmerstede ermittelt werden. Interessanterweise liegen die beiden
genannten Miscophus-Arten ebenfalls nicht aus dem Biosphärenreservat „Mittlere Elbe“
vor (KARL 1994, DREWES 2001, vgl. aber VAN DER SMISSEN 1998, KULIK 1998 hinsichtlich Elbe
naher Fundorte im östlichen Lüchow-Dannenberg).
Alysson spinosus legt die Nester in Sandabbruchkanten, festeren, vegetationsarmen
Sandböschungen und auch am Eingang von Kaninchenbauten an. Auf der Jagd nach Zi-
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kaden, u. a. der Schaumzikade Philaeneus spumarius fliegt A. spinosus in angrenzende
grünere Bereiche (wie z. B. Heidenelkenrasen, Stauden- und Ruderalvegetation).
Die nur etwa 5 mm großen Weibchen vonM. spurius nisten im offenen Lockersand und ja-
gen – wie die häufigere, im Durchschnitt noch etwas kleinere M. ater – bevorzugt in kurz-
grasigen, sehr lückigen Sandtrockenrasen nach kleinen Spinnen (fürM. ater werden Arten
aus den Familien der Haubennetz- und Springspinnen als Beute angegeben).
Am Beispiel von Miscophus bicolor lässt sich zeigen, dass die Einstufung lebensraum-
charakteristischer Arten regional durchaus abweichen kann: Während Alysson spinosus
und Miscophus spurius zur Nestanlage an Sand gebunden sind, nistet M. bicolor auch in
Löss und in Trockenmauern. SCHMID-EGGER (1995) stuft sie als „lebensraumtypische Art
der Weinberge“ ein (unter den 15 so charakterisierten Arten befindet sich mit Harpactus
laevis nur eine weitere Grabwespe). In den Taldünen nistetM. bicolor in besonnten Sand-
abbruchkanten und am Eingang von Kaninchenbauten und jagt – oft zusammen mit der
Wegwespe Priocnemis minuta – in trockener Grasvegetation nach Spinnen.

Ebenfalls herauszustellen ist die Kuckucks-Wegwespe Evagetes pectinipes mit ihrem Wirt
Episyron rufipes: In den Taldünen von Ems und Hase findet die Radnetz- und Dickkiefer-
spinnen jagende E. rufipes offensichtlich optimale Lebensbedingungen vor, so dass es zu
Massenvermehrungen des Kuckucks kommt. Zwar kann E. rufipes auch in anderen Sand-
biotopen mit höherer Populationsdichte auftreten (z. B. auf dem Truppenübungsplatz Büm-
merstede, FINCH 1997, HERRMANN & FINCH 1998), jedoch wurde der Brutparasit E. pectinipes
auch dann nur in Einzelexemplaren festgestellt. Offensichtlich trifft dies auch für andere
Teile Nordwestdeutschlands zu, da VAN DER SMISSEN (2001) E. pectinipes als stark gefährdete
Art in der Roten Liste Schleswig-Holsteins führt (E. rufipes hingegen als ungefährdet).

KLEMM (1996), CLOOS (1997), KUHLMANN (1997) und QUEST (2000) stellen die Furchenbiene
Lasioglossum quadrinotatulum als Pionier und Charakterart unregulierter Flussauenland-
schaften, die durch ihr Angebot an erosionsanfälligen und daher kurzlebigen Strukturen
des Steilufers charakterisiert sind, heraus. Tatsächlich war L. quadrinotatulum neben der
Grabwespe Diodontus tristis die einzige Art, die nahezu überall an Uferabbrüchen, vege-
tationsarmen Uferböschungen und Prallufern von Ems und Hase in sehr großer Zahl bei
der Anlage und Verproviantierung von Nestern beobachtet werden konnte. Dabei schei-
nen die Nester auch wochenlange Überschwemmungen zu überstehen, wie der im Zu-
sammenhang mit der Beschreibung der Untersuchungsfläche A3 erwähnte Dammbruch
im Winter 1993/94 zeigt. Möglicherweise hat die im letzten Jahrzehnt mit günstiger Witte-
rung einhergehende Zunahme von Nachweisen dieser Bienenart ihren Ursprung über eine
in erster Linie von den Talauen ausgehende Verbreitung gefunden. Lediglich von einer
weiteren Bienenart, der an Salix als Pollenquelle gebundene Sandbiene Andrena nyc-
themera (alter Nachweis an der Ems bei Geeste, vgl. Kap. 4.3.1) ist bekannt, dass über-
schwemmungs- und erosionsgefährdete Uferböschungen und -abbrüche (vorrangig) zur
Nestanlage genutzt werden (KUHLMANN 1997).

Von QUEST (2000) werden die ebenfalls oligolektisch an Salix gebundenen Arten Colletes
cunicularius und Andrena ventralis als „auentypisch“ sowie Andrena praecox und Andrena
vaga als „eingeschränkt auentypisch“ betrachtet. Da diese Arten jedoch in (weitgehend)
hochwassersicheren Flusstal-, Binnen- und auch Küstendünen nisten (vgl. z. B. HAESELER
1990), erscheint eine solche Auswahl zumindest für die breiten Flusstäler der Mittel- und
Unterläufe als zu kurz gegriffen: Zum einen sind viele der psammophilen Stech-
immenarten ebenfalls Pionierbesiedler, zum andern sind Flussufer, -sandbänke und of-
fene Sand- und Kiesablagerungen in den Auen nicht nur Primärstandort von Salix-Arten,
sondern von zahlreichen weiteren idiochoren Pflanzenarten und Pflanzengesellschaften
(vermutlich auch von natürlichen Sandtrockenrasen, siehe oben). Es kommt hinzu, dass
die Talaue im Untersuchungsgebiet 2 bis 6 km breit ist, die direkt am Emsufer liegenden
Salix-Bestände der Weichholzaue also nur für innerhalb der Talaue nistende Stechimmen-
arten als Nahrungsquelle von Bedeutung sind. Die z. B. in den Binnendünen der Nieder-
terrasse nistenden Populationen müssen Salix-Arten aus anderen Pflanzengesellschaften
anfliegen. Da sich am Talrand aufgrund der Auensenkung und dem damit verbundenen
steigenden Grundwassereinfluss (heute nicht mehr vorhandene) Niedermoore und
Sümpfe bildeten (BOHN 2000), kämen dort wachsende Salix-Arten in Betracht. Eine nahe
liegende Pollenquelle ist weiterhin die u. a. in etwas feuchten Dünentälern wachsende Sa-
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lix repens. Diese von KOCH (1958) als häufig bezeichnete und auch heute noch regelmäßig
in der Region anzutreffende Salix-Art (Starmann mdl.) trat in den Taldünen von A4 – Holt-
hausen auf und wurde u. a. von den auf Salix angewiesenen Bienenarten, so der dort ex-
trem zahlreich nistenden C. cunicularius sehr stark besucht.

Es überrascht, mit welcher Individuenhäufigkeit die sonst nur vereinzelt im nordwestdeut-
schen Tiefland zu beobachtende solitäre Faltenwespe Allodynerus rossii anWeidepfählen in
den Taldünen, aber auch an einigen alten bäuerlichen Gebäuden auf der Geest auftrat. Als
Folge konnte auch ihr Brutparasit, die seltene Goldwespe Chrysis immaculata an mehreren
Standorten nachgewiesen werden. Ob allein das optimale Nistplatzangebot und ein günsti-
ger Witterungsverlauf für die Entstehung dieser großen Populationen verantwortlich sind?

Es lässt sich nicht abschließend klären, ob eine Reihe von geestbewohnenden Stechim-
menarten die Besiedlung der Taldünen trotz eines – aus menschlicher Sicht – gegebenen
Requisitenangebots weitgehend meidet: Auffälligerweise sind bevorzugt in Heidegebie-
ten auftretende Arten in den untersuchten Taldünen an Ems und Hase unterrepräsentiert.
Neben Andrena fuscipes, Colletes succinctus, Epeolus cruciger und Nomada rufipes wer-
den hierzu aus regionaler Sicht u. a. Andrena argentata, Andrena falsifica, Bombus humi-
lis, Lasioglossum fulvicorne (die ansonsten eurytop auftretende Art hat im Nordwestdeut-
schen Tiefland einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt in Heiden), L. prasinum, L. sex-
maculatum, Megachile analis, Crossocerus exiguus und Eumenes coarctatus gezählt.
Starmann (mdl.) bestätigt, dass es in den letzten Jahrzehnten zu einem von Vergrasung
begleiteten starken Rückgang der Heide in den Flusstälern gekommen ist. Ein Vergleich
von Vegetationsaufnahmen in der Fläche A5 – NSG Meppener Kuhweide (LINNENBRINK
1987) belegt dies ebenfalls. Ob Taldünen möglicherweise von „Heide-Arten“ mehr oder
weniger stark gemieden werden, müsste durch eine intensivere Untersuchung von Taldü-
nen mit noch gut ausgeprägter Heidevegetation (z. B. einige Flächen an der Hase) über-
prüft werden.

5.4 Arealausdehnung und separierte Vorkommen von Arten

Im Hinblick auf Migrationsphänome, besonders auf eine Arealausdehnung von südlichen
Arten ist vorauszuschicken, dass die im Naturraum der Senne entspringende Ems etwa
155 km durch Westfalen fließt. Die Luftlinie zwischen Münster und Meppen beträgt etwa
57 km. Erfassungen an der westfälischen Ems sind in den letzten 15 Jahren relativ zahl-
reich durchgeführt worden.

Während WAGNER (1938) von Andrena dorsata (Taxon propinqua) noch 5 Fundorte aus sei-
nem Bezirk „Süd-Oldenburg“ und 21 Fundorte aus dem Bezirk „Bremen“ nennt (vgl. auch
ALFKEN 1939), liegen nach 1950 keine Nachweise im westlichen Niedersachsen bis zur
Weser und in der weiteren Umgebung Bremens mehr vor (THEUNERT 2003). In der Nord-
hälfte der Niederlande wurde A. dorsata bisher noch nicht beobachtet (PEETERS et al.
1999). Aus der Westfälischen Bucht kommt hingegen eine Reihe aktueller Nachweise u. a.
von sandigen Biotopen in unmittelbarer Nähe der Ems (CLOOS 1997, QUEST 2000). In vor-
liegender Untersuchung konnte die Art ausschließlich im Emstal an 5 Fundorten erfasst
werden, der nördlichste ist A2 – Fresenburg (s. Abb. 1). Neben der Möglichkeit, dass es
sich dabei um ältere inselartige Vorkommen am Rande des Verbreitungsareals handelt,
könnte diese Art in den von der Witterung günstigen Jahren seit etwa 1989 von Süden
entlang der Ems erneut zugewandert sein. Für eine Arealausdehnung spricht, dass A. dor-
sata nach der Wiedermeldung durch THEUNERT (1994b) im Großraum Hannover-Braun-
schweig an zahlreichen Fundorten erfasst und durch DREWES (1998) auch bei Stade nach-
gewiesen wurde.

Bei den Grabwespen Cerceris quadricincta, Gorytes fallax und Mimesa bruxellensis be-
stehen zahlreiche Anzeichen für eine witterungsbedingte Arealausdehnung (siehe Kom-
mentare in Tab. 3). Da alle drei Arten jeweils 2-3 Jahre vor ihrer Erfassung im Emsland erst-
malig in Westfalen nachgewiesen wurden, liegt eine Zuwanderung aus südlicher Richtung
nahe. Viele westfälische Nachweise liegen dabei nicht weit von der Ems entfernt (Ems-
detten, Bielefeld/Sennestadt, NSG Moosheide).
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Der Einzelnachweis der seit 1950 nicht mehr im westlichen Niedersachsen erfassten Lasio-
glossum sexnotatum in der Haseschleife S Groß Dörgen sowie ein ebenfalls weitgehend se-
parierter Einzelnachweis zwischen 1950 und 1980 im westlichen Drenthe (PEETERS et al.
1999) könnten mit den häufigen Vorkommen in und um Münster (KUHLMANN 2000: 61) in Zu-
sammenhang stehen. Dort wird die Art auch an Ems und Werse sehr regelmäßig beobach-
tet (CLOOS 1997, QUEST 2000). WAGNER (1939: 78, mit Verbreitungskarte) macht „auf das Auf-
treten und Verschwinden von Halictus nitidus“ (= L. sexnotatum) im nördlichen nordwest-
deutschen Tiefland aufmerksam und vermutet, dass es zwischen 1883 und 1910 zu drei ge-
trennten Vorstößen gekommen ist, ohne dass sich die Art über längere Zeit halten konnte.

Folgende Indizien deuten darauf hin, dass es sich beim Nachweis vonMegachile leachella
in der Fläche A3 – Hüntel um ein stark separiertes, reliktartiges Vorkommen handelt: Von
dieser Art sind in Westfalen und in den Provinzen Drenthe und Groningen keine Vorkom-
men bekannt. Auf den Westfriesischen Inseln wird die Art auch aktuell noch regelmäßig
nachgewiesen. Im westlichen Niedersachsen liegen nach 1973 nur noch wenige Nach-
weise auf Borkum (nach Haeseler mdl. von keiner weiteren ostfriesischen Insel), an der
Weser bei Bremen und an der Elbe bei Schnackenburg vor (THEUNERT 2003). Im Hinblick
auf die zurückliegende Besiedlung der Emstaldünen ist zu vermuten, dass M. leachella –
wie auch Ancistrocerus scoticus – zunächst entlang des Küstenstreifens und von dort
flussaufwärts der Ems gefolgt ist.

Ebenso separiert erscheint der Nachweis von Tachysphex helveticus in der Fläche A4 –
Holthausen. Von der in der Nordhälfte der Niederlande und auch auf den West- und Ost-
friesischen Inseln bisher nicht nachgewiesenen Art (LEFEBER 1979) liegt für Nordrhein-
Westfalen nur der Erstnachweis aus einer Sandgrube bei Espelkamp/Frotheim nördlich
des Mittellandkanals vor (VENNE & BLEIDORN 2002). Im westlichen Niedersachsen wurde T.
helveticus aktuell in der Steller Heide bei Bremen (HAESELER & RITZAU 1998) und auf dem
Harriersand (HAESELER 2003) nachgewiesen. Offensichtlich handelt es sich bei diesen
Nachweisen um inselartige Vorkommen an der nordwestlichen Verbreitungsgrenze.

Auf die Bedeutung der Urstromtäler als Verbreitungsweg von Stechimmen hat bereits
WAGNER (1939) hingewiesen. Werden die oben genannten Hinweise zusammengenom-
men, spricht vieles dafür, dass die Ems auch gegenwärtig noch eine solche Rolle ausübt.
Dies gilt sowohl für eine Zuwanderung von Süden nach Norden als auch von der Küste
flussaufwärts: Neben Megachile leachella und Ancistrocerus scoticus kann auch die auf
der Geest nur selten zu beobachtende Sandbiene Andrena synadelpha genannt werden,
die in der Ems- und Haseaue mit auffällig großen Populationen auftritt. Diese schwer-
punktmäßig auf den Britischen Inseln verbreitete Art hat sich vermutlich Anfang des vori-
gen Jahrhunderts auf dem gegenüberliegenden Festland etabliert und anschließend nach
Südosten offenbar bevorzugt entlang von Flussläufen ausgebreitet (vgl. HAESELER 2001,
KULIK 1998 und Verbreitungskarte in RIEMANN 1985).

6. Zusammenfassung

Im hinsichtlich der Stechimmenfauna wenig erforschten Emsland wurden zwischen 1993 und 1996 an
145 Standorten insgesamt 316 Arten erfasst. Dies entspricht einem Anteil von 46 % des aus Nieder-
sachen/Bremen bekannten Arteninventars. In den Jahren 1993/94 durchgeführte, auf Repräsentati-
vität ausgerichtete Erfassungen in sieben Emstaldünen erbrachten insgesamt 283 Arten, darunter 126
Bienen- und 88 Grabwespenarten. In den einzelnen Flächen wurden zwischen 142 und 165 Arten
nachgewiesen. Eine Abschätzung des Erfassungsgrades u. a. mit der Jackknife-Estimation zeigt,
dass in den einzelnen Jahren lediglich 49 bis 64 % der pro Fläche zu erwartenden Artenzahlen er-
mittelt wurden. Clusteranalysen von auf Sörensen-Quotienten beruhenden Ähnlichkeits-Matrices wei-
sen inkonsistente Ergebnisse zwischen den Jahren auf: Es ist nicht gelungen, innerhalb eines Jahres
mit einem Erfassungsaufwand von einem bis zwei halbtägigen Begehungen pro Monat und Fläche ein
für vergleichende Fragestellungen repräsentatives Ergebnis zu erzielen. Werden die Daten aus beiden
Jahren zusammengefasst, steigt der Erfassungsgrad auf 70 bis 76 % pro Fläche und auf 84 % im Ge-
samtergebnis. Wie der hohe Anteil von unique species zeigt, wurde in einer bestimmten Fläche deut-
lich weniger erfolgreich als in den anderen Taldünen erfasst. Bei Ausklammerung dieser Fläche wird in
den Clusteranalysen sowie beim Auftrag der SQ-Werte gegen die Flächenentfernungen deutlich, dass
die Ähnlichkeit der Artengemeinschaften in räumlich benachbarten Taldünen überdurchschnittlich
hoch ist, mit steigender Distanz zwischen den Flächen hingegen abnimmt. Dazu hat ein für Stechim-
men ungewöhnlich günstiger, über mehrere Jahre anhaltender Witterungsverlauf beigetragen: Durch
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die deutliche Erhöhung der Populationsdichten vieler Arten ist es zu einem verstärkten Individuen-
austausch zwischen benachbarten Biotopen gekommen, so dass sich deren Artenspektren annäher-
ten. Einige Arten (Cerceris quadricincta, Gorytes fallax, Mimesa bruxellensis und wahrscheinlich auch
Andrena dorsata) haben ihr Verbreitungsareal zwischen 1989 und 1996 um mindestens 60 km ausge-
dehnt. Nicht in dieser Untersuchung nachgewiesene, aber aus den Nachbargebieten (Dren-
the/Südgroningen im Westen und die Region bis zur Weser im Osten) bekannte Arten werden aufge-
listet. Die in Nordwestdeutschland seltenen Alysson spinosus, Allodynerus rossii, Evagetes pectini-
pes, Miscophus bicolor und Miscophus spurius treten in den Taldünen stet und z. T. häufig auf und
werden als charakteristisch für diesen Biotoptyp eingestuft. Während andere Arten hochwassersi-
chere Auenteile zur Nestanlage vorziehen, nisten Lasioglossum quadrinotatulum und Didontus tristis
zahlreich in erosions- und überschwemmungsgefährdeten Uferbereichen.
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Anhang:

Die folgende Liste enthält je Fundort Angaben zur in der Tab. 3 verwendeten Abkürzung (fett hervorge-
hoben), zur Lage, zu den Erfassungstagen und zur nachgewiesenen Artenzahl (in eckigen Klammern):
WEITERE FUNDORTE IM EMSTAL: B1: Ems 1 km S Steinbild. 52°55’07’’ N, 7°18’11’’ E. – 22.4.93.
[4]. B2: Ems 0.5 km S Beel. 52°49’56’’ N, 7°15’58’’ E. – 9.7.94. [8]. B3: Ems 1 km O Landegge.
52°49’25’’ N, 7°15’58’’ E. – 17.7.94. [3]. B4: Ems/Sandentnahme 1 km NO Emen. 52°49’20’’ N,
7°16’07’’ E. – 28.7., 20.8.94. [9]. B5: Ems/Taldüne 1 km WSW Emen. 52°48’50’’ N, 7°14’31’’ E. –
15.5.93; 7.4., 7.7., 26.8.94. [5]. B6: Ems 1 km S Haren b. Freibad. 52°47’13’’ N, 7°14’38’’ E. – 14.8.93.
[3]. B7: Ems/Tümpel O Ortsrand Haren. 52°47’49’’ N, 7°15’41’’ E. – 13.7.94. [1]. B8: Ems/Spülfeld 2.5
km N Wesuwer Brook. 52°46’47’’ N, 7°15’12’’ E. – 24.4.94. [5]. B9: Ems/Auwald 3 km SSW Emmeln.
52°46’03’’ N, 7°15’35’’ E. – 25.4.95. [3]. B10: Ems/Dünenrest 3.5 km SSW Emmeln. 52°45’55’’ N,
7°15’28’’ E. – 24.5., 24.6., 2.7., 13.8., 18.8.93; 10.4.94. [20]. B11: Ems/Schafweide 0.5 km SO Wesu-
wer Brook. 52°45’47’’ N, 7°15’17’’ E. – 24.4., 8.8.94. [9]. B12: Ems/Auwald 2 km SO Wesuwe.
52°44’44’’ N, 7°13’47’’ E. – 25.6.95. [3]. B13: Ems/Eichenwald 0.5 km NO Abbemühlen. 52°44’16’’ N,
7°13’43’’ E. – 12.6.94. [8]. B14: Ems/Uferstaudenflur N Borkener Paradies. 52°43’58’’ N, 7°14’47’’ E.
– 30.7.94. [7]. B15: Ems/NSG Borkener Paradies 4 km NWMeppen. 52°43’24’’ N, 7°14’20’’ E. – 23.4.,
5.8.93. [5]. B16: Ems/Uferstaudensaum Versener Paradies. 52°43’52’’ N, 7°15’25’’ E. – 24.7.94. [4].
B17: Ems/Roheide N Meppen 1.7 km SSW Borken. 52°43’04’’ N, 7°16’50’’ E. – 12.4.94; 17.5.96. [3].
B19: Ems/Bram-Berg 2 km NNO Rühle. 52°41’10’’ N, 7°15’39’’ E. – 23.4.95. [5]. B20: Ems 3.3 km S
Meppen. 52°40’45’’ N, 7°16’09’’ E. – 27.4.93. [4]. B21: Ems/Am Kraftwerk 1 km NNO Hakengraben.
52°39’29’’ N, 7°14’52’’ E. – 28.7.94; 2.7., 30.8.96. [11]. B22: Ems 1 km WNW Varloh. 52°38’20’’ N,
7°15’01’’ E. – 27.4., 4.5., 10.5.93. [17].
FUNDORTE IM HASETAL: C1: Hase 0.5 km N Kollhof 2 km SO Meppen. 52°41’37’’ N, 7°18’58’’ E. –
13.5., 20.7.94. [17]. C2: Hasealtarm Meppen/Stationsweg. 52°41’34’’ N, 7°19’38’’ E. – 24.5.94; 14.7.,
19.7.96. [14]. C3: Hase 0.8 km O Kollhof 2.5 km SO Meppen. 52°41’15’’ N, 7°19’29’’ E. – 20.9.93. [1].
C4: Beektannen 0.7 kmWHelte. 52°40’29’’ N, 7°20’34’’ E. – 15.8.95; 26.7.96. [18]. C5: Hase b. Giese
0.7 km S Bokeloh. 52°41’26’’ N, 7°20’47’’ E. – 20.9.93; 2.4., 23.4., 13.5.94; 20.7.96. [24]. C6:
Hase/Wald 2 km NNW Helte. 52°41’16’’ N, 7°20’39’’ E. – 16.7.94. [5]. C7: Hase/Graben 0.7 km ONO
Bokeloh. 52°41’57’’ N, 7°21’15’’ E. – 22.8.94. [2]. C8: Haseinsel 1 km ONO Bokeloh. 52°42’10’’ N,
7°21’41’’ E. – 8.7.96. [1]. C9: Hase/Sandgrube 2 km ONO Bokeloh. 52°42’16’’ N, 7°22’29’’ E. –
19.8.94; 2.4., 5.8.95; 14.6., 13.7.96. [13]. C10: Hase/Magerweide 0.8 km N Groß Dörgen. 52°41’57’’
N, 7°22’40’’ E. – 22.5.94; 14.6.96. [7]. C11: Hase/Taldünen 1 km S Groß Dörgen. 52°40’58’’ N,
7°22’38’’ E. – 16.4., 11.5., 14.5., 25.6.94; 8.8., 8.9.96. [62]. C12: Hase 1.3 km S Hamm. 52°38’52’’ N,
7°26’35’’ E. – 23.4.94. [8]. C13: Hase/Talrandhang SWOrtsrand Haselünne. 52°39’55’’ N, 7°28’32’’ E.
– 30.5.94. [1].
FUNDORTE AN NORD- UNDMITTELRADDE D1: Nordradde 3 km S Sögel. 52°48’55’’ N, 7°31’23’’ E.
– 16.8.96. [7]. D2: Reit/Nordradde 4 km SW Sögel. 52°48’20’’ N, 7°28’50’’ E. – 26.6.95; 13.8.96. [5].
D3: Nordradde/Wiesen 1 km SOGr. Stavern. 52°47’37’’ N, 7°26’46’’ E. – 18.7., 30.7.96. [4].D4: Nord-
radde 2.2 km WNW Apeldorn. 52°45’11’’ N, 7°22’10’’ E. – 20.6.95. [3]. D5: Nordradde 3.5 km WSW
Apeldorn. 52°44’10’’ N, 7°21’08’’ E. – 22.6., 12.8.96. [23]. D6: Nordradde 4 km WSW Apeldorn.
52°43’57’’ N, 7°20’56’’ E. – 7.8.96. [2]. D7: Nordradde 5 km SW Apeldorn. 52°43’17’’ N, 7°20’44’’ E.
– 12.6., 25.6., 10.7.96. [21]. D8: Nordradde b. Übermühlen 5.5 km SW Apeldorn. 52°43’15’’ N,
7°20’17’’ E. – 12.6., 25.6., 3.7.96. [18]. D9: Loher Mühle 1 km SO Lohe. 52°42’23’’ N, 7°25’44’’ E. –
18.7.96. [5]. D10: Mittelradde 0.5 km N Westerlohmühlen. 52°43’32’’ N, 7°27’14’’ E. – 21.5.96. [2].
D11: Erlenwald in Westerlohmühlen. 52°43’20’’ N, 7°27’13’’ E. – 27.6.95; 4.7.96. [4]. D12: Nordradde
in Meppen/Stadt. 52°42’19’’ N, 7°18’13’’ E. – 22.7.96. [10].
FUNDORTE IN DER HOHEN GEEST (BINNENDÜNENBEREICHE): E1: Sandgrube 1 km O Renken-
berge. 52°54’58’’ N, 7°23’31’’ E. – 17.8.93. [2]. E2: NSG Windelberg 2 km NW Börger. 52°55’43’’ N,
7°30’43’’ E. – 27.4., 1.6., 29.7.94. [15]. E3: Sandgrube 3 km SO Hilter. 52°49’16’’ N, 7°19’06’’ E. –
16.5.95. [2]. E4: Tinner Tannen 2.5 km N Tinnen. 52°49’19’’ N, 7°19’47’’ E. – 14.6.94. [5]. E5: Wald-
weg Tinner Tannen. 52°49’06’’ N, 7°19’36’’ E. – 23.4.96. [6]. E6: Trockenmauer b. Raken 2.5 kmOHa-
ren. 52°48’07’’ N, 7°16’10’’ E. – 19.7.94. [2]. E7: Hengstberge/Transrapid-Südkurve. 52°49’36’’ N,
7°20’47’’ E. – 18.5., 27.5.94. [5]. E9: Löschteich 1.2 km NO Sprakel. 52°50’01’’ N, 7°20’59’’ E. –
20.6.94; 29.5.96. [12]. E10: Gräberfeld 1 km O Sprakel. 52°49’38’’ N, 7°26’23’’ E. – 30.8.95; 5.6.,
15.8.96. [15]. E11: Am Busch 2.5 km NNO Werpeloh. 52°53’56’’ N, 7°31’55’’ E. – 1.7.96. [4]. E12:
Windberg 1.2 km OWerpeloh. 52°52’36’’ N, 7°31’34’’ E. – 27.4., 8.6., 29.6.96. [14]. E13: Hedwigstein
3 km O Werpeloh. 52°52’43’’ N, 7°32’55’’ E. – 24.6., 29.6.96. [3]. E14: Dünenrest 0.3 km S Düneburg
3 km SW Haren. 52°46’49’’ N, 7°12’42’’ E. – 16.7.95. [3]. E15: Großer Sand 2.5 km NW Wesuwe.
52°46’13’’ N, 7°11’07’’ E. – 7.8.94; 24.4.95; 11.8., 15.8.96. [27]. E16: Binnendüne 2.5 km SO Emmeln.
52°46’29’’ N, 7°19’29’’ E. – 26.6.96. [8]. E17: Flacher Sand 1 km S Emmeln. 52°46’47’’ N, 7°17’12’’ E.
– 4.1.94. [1]. E18: Ems-Seiten-Kanal 3 km NNO Hemsen. 52°45’28’’ N, 7°17’55’’ E. – 12.5., 22.5.,
10.6., 4.7.93; 7.5., 2.7., 16.8.94. [29]. E19: Sandgrube 2 km NO Hüntel. 52°45’48’’ N, 7°16’32’’ E. –
1.7.94; 6.8.96. [8]. E20: Pferdeweide 2 km NNO Hüntel. 52°45’00’’ N, 7°16’20’’ E. – 25.8.94. [3]. E21:
Heide 0.5 km NW Hüntel. 52°45’12’’ N, 7°15’15’’ E. – 4.11.93. [1]. E22: Rand der Panzerstr. 3 km NO
Meppen/Hbf.. 52°43’13’’ N, 7°19’29’’ E. – 5.7., 6.7.96. [10]. E23: Ems/Steilhang am Talrand N Mep-
pen 2 km S Borken. 52°42’51’’ N, 7°17’26’’ E. – 16.4.94. [2]. E24: Bogenschießplatz in Meppen 2.3
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km SSO Borken. 52°42’35’’ N, 7°18’30’’ E. – 30.6., 4.8., 7.9.93; 17.4.96. [16]. E25: Kossentannen am
NO Stadtrand von Meppen. 52°42’15’’ N, 7°19’22’’ E. – 24.4., 26.6., 18.9.95; 29.7., 23.8., 16.9.96.
[38]. E26: Hesseltannen 1.5 km SW Gr. Stavern. 52°47’27’’ N, 7°25’21’’ E. – 23.5., 30.5., 18.6.,
12.8.96. [34]. E27:Waldweg 1.5 km N Kl. Berßen. 52°46’53’’ N, 7°28’07’’ E. – 2.6.95; 30.5.96. [2]. E28:
Ackerrand 1 km N Kl. Berßen. 52°46’40’’ N, 7°27’51’’ E. – 20.4.95. [1]. E29: Königsgrab 2 km NO Gr.
Berßen. 52°47’02’’ N, 7°30’49’’ E. – 17.7.94; 29.4.95; 27.8.96. [25]. E30: Apeldorner Sandberge 2.5
km ONO Apeldorn. 52°45’07’’ N, 7°26’08’’ E. – 7.7.95; 22.8.96. [15]. E31: Binnendüne 1.5 km S Kl.
Berßen. 52°45’25’’ N, 7°27’55’’ E. – 5.5., 11.6., 30.7.95. [12]. E32:Weide Haidort 1 km WNW Hülsen.
52°43’10’’ N, 7°28’04’’ E. – 21.5., 4.7.96. [6]. E33: Düne Haidort 1 km W Hülsen. 52°42’53’’ N,
7°27’51’’ E. – 30.4.96. [11]. E34: Buschfeld 1 km SO Hülsen. 52°42’38’’ N, 7°29’31’’ E. – 17.7.96. [7].
E35: Rühler Sand 0.7 km N Hakengraben. 52°39’28’’ N, 7°14’01’’ E. – 20.5.96. [1]. E36: Schwefinger
Fuhrenkämpe 1 km NO Schwefingen. 52°39’20’’ N, 7°17’01’’ E. – 26.8., 16.9.96. [5]. E38: Varloher
Sand 0.8 km SO Varloh. 52°37’47’’ N, 7°16’25’’ E. – 22.8.96. [7]. E39: Sandentnahme 0.5 km S Hofe
SO Bokeloh. 52°41’25’’ N, 7°21’38’’ E. – 16.4., 21.7.94. [13]. E40: Engelbertswald 2 km SW Bückelte.
52°38’41’’ N, 7°24’41’’ E. – 24.4., 21.6.96. [21].
FUNDORTE IN DER FLACHEN UND HÜGELIGEN GEEST: F1: Lathener Beeke 0.5 km O Lathen.
52°52’08’’ N, 7°19’41’’ E. – 16.5., 14.7.94; 22.4.95. [9]. F2: Feuchtwiese Bahnlinie 1 km SO Lathen.
52°51’31’’ N, 7°19’28’’ E. – 20.5.94. [1]. F3: Schießplatz 6 km W Werpeloh. 52°52’25’’ N, 7°25’28’’ E.
– 28.6.94; 4.8.95. [6]. F4: Wüstung Wahn 5 km WSW Werpeloh. 52°51’59’’ N, 7°26’17’’ E. – 17.6.94.
[5]. F5: Eichenwald b. Jägerhof 3.5 km NW Sögel. 52°51’26’’ N, 7°28’32’’ E. – 11.5., 18.5.94. [3]. F6:
Löschteich Melstruper Beeke. 52°51’20’’ N, 7°27’43’’ E. – 31.5.94. [2]. F7: Siedlung Ka-
then/Straßenrand. 52°50’14’’ N, 7°21’55’’ E. – 29.8.95. [1]. F8: Staverner Wald W KD Hügelgräber.
52°49’26’’ N, 7°27’09’’ E. – 1.8.95; 15.4., 22.5., 18.7., 9.7.96. [24]. F9: Sandgrube N Werpeloh.
52°53’14’’ N, 7°30’48’’ E. – 15.4., 30.4., 13.7., 2.8.96. [22]. F10: Sandgrube 1 km SW Spahn.
52°51’44’’ N, 7°34’18’’ E. – 6.7.95. [7]. F11: Pütkes Berge/KD 1.5 km SSW Sögel. 52°49’53’’ N,
7°30’31’’ E. – 20.4., 23.5., 19.6., 24.7.95; 13.7., 16.7., 14.8.96. [24]. F12: Kiefernwald 2.5 km SW
Lahn. 52°48’18’’ N, 7°35’18’’ E. – 18.4., 27.8.96. [15]. F13:Weide in Emmeln. 52°47’28’’ N, 7°16’50’’
E. – 6.5.95; 15.7.96. [17]. F14: Ems-Seiten-Kanal 1.5 km SW Tinnen. 52°47’19’’ N, 7°18’38’’ E. –
24.7., 1.8.93; 3.5., 24.6., 11.8.94; 2.6.96. [22]. F15: Straßenrand am SW Ortsrand von Versen.
52°42’56’’ N, 7°13’47’’ E. – 10.7.96. [1]. F16: Tangenheide 2.5 km SSO Tinnen. 52°46’56’’ N, 7°20’37’’
E. – 14.7.96. [1]. F17: Rand der Panzerstr. 0.7 km W Kl. Stavern. 52°46’47’’ N, 7°24’08’’ E. – 24.5.,
20.7.94. [7]. F18: Kleine Tannen 1.5 km SW Kl. Stavern. 52°46’13’’ N, 7°23’30’’ E. – 6.5., 12.7.,
19.8.96. [41]. F19: Große Düne 4 km SW Kl. Stavern. 52°45’40’’ N, 7°21’46’’ E. – 25.7., 30.8.96. [11].
F20: Düne 0.5 kmWNWGut Sandheim. 52°45’02’’ N, 7°22’55’’ E. – 4.7.95. [1]. F21: Lampensand 1.3
km NNW Apeldorn. 52°45’26’’ N, 7°23’36’’ E. – 31.5.96. [9]. F22: Hügelgräberheide Mansenberge 2
km O Gr. Stavern. 52°47’51’’ N, 7°27’53’’ E. – 26.5.95; 12.8.96. [10]. F23: Sandgrube 1 km N Gr. Ber-
ßen. 52°47’02’’ N, 7°29’40’’ E. – 17.7.95; 17.4., 1.7.96. [16]. F24: Forst 1 km N Loherfeld/Apeldorn.
52°44’44’’ N, 7°26’43’’ E. – 19.7.95; 3.6.96. [8]. F25: Karlswald 1.2 km SW Loherfeld. 52°44’05’’ N,
7°25’44’’ E. – 17.9.95. [2]. F26: Kleiner Sand 1.5 km OSO Apeldorn. 52°44’29’’ N, 7°25’15’’ E. –
21.7.96. [6]. F27: Sandentnahme 1 km OSO Apeldorn. 52°44’32’’ N, 7°25’02’’ E. – 25.5.95. [3]. F28:
Moorweg 2.5 km SW Apeldorn. 52°44’17’’ N, 7°22’04’’ E. – 17.4., 22.4., 10.6., 10.7., 16.8.96. [21].
F29: Vogelpohl 1 km N Bokeloh. 52°42’22’’ N, 7°20’22’’ E. – 25.7.96. [7]. F30: Feldhecke 1 km W
Lohe. 52°42’56’’ N, 7°24’18’’ E. – 24.6.96. [1]. F31: Mariannenhof 1.5 km NW Westerlohmühlen.
52°43’46’’ N, 7°26’29’’ E. – 7.7., 17.7.96. [6]. F32: Sandentnahme b. Hunfeld 4.5 km SO Meppen.
52°40’15’’ N, 7°19’53’’ E. – 14.8.95. [2]. F33: Ems-Seiten-Kanal 1.8 km W Teglingen. 52°39’48’’ N,
7°19’13’’ E. – 19.8.95. [4]. F34: Feldflur 2.2 km W Bawinkel. 52°36’04’’ N, 7°22’44’’ E. – 28.7.96. [3].
F35: Hexenberge 2 km O Döhren. 52°39’02’’ N, 7°36’29’’ E. – 22.4.96. [11].
FUNDORTE IMMENSCHLICHEN SIEDLUNGSBEREICH:G1:Garten im Dorf Werpeloh. 52°52’29’’ N,
7°30’32’’ E. – 29.5., 18.7.96. [2]. G2: Garten Rosenhof in Sögel. 52°51’01’’ N, 7°31’10’’ E. – 15.8.96.
[1]. G3: Biohof 1.5 km S Sögel. 52°49’49’’ N, 7°31’14’’ E. – 21.4., 29.4., 5.5., 24.5., 31.5., 6.6., 13.6.,
27.6., 18.7., 16.8.94; 16.5., 29.7., 4.8.95. [27]. G4: Hartsteinfabrik 2 km O Haren. 52°47’38’’ N,
7°16’10’’ E. – 21.8.93. [1]. G5: Emmeln/Siedlungsbereich. 52°47’13’’ N, 7°17’59’’ E. – 15.5., 23.5.,
24.5., 29.6., 15.7., 8.8., 19.9., 9.10., 12.10., 19.10.93; 22.3., 29.4., 7.5., 8.5., 12.6.94; 16.8.96. [24].
G6: Bahngleise 1 km SO Emmeln. 52°46’37’’ N, 7°17’46’’ E. – 11.6.96. [1]. G7: Bauernhof in Bersede
1 km S Wesuwe. 52°45’04’’ N, 7°12’29’’ E. – 3.7., 10.7., 4.8.94; 8.5., 17.5., 25.6., 26.6., 2.7., 15.7.,
21.7.96. [26]. G8: Spielplatz in Bersede 1 km S Wesuwe. 52°44’56’’ N, 7°12’23’’ E. – 5.6., 2.7.95. [8].
G9: Scheune 1 km WNW Abbemühlen. 52°44’21’’ N, 7°12’45’’ E. – 7.5.95. [2]. G10: Bahngleise N
Stadtrand Meppen. 52°42’49’’ N, 7°18’10’’ E. – 25.6., 2.7., 15.7., 24.8.96. [14]. G11: Scheune in Kl.
Stavern. 52°46’45’’ N, 7°24’01’’ E. -22.5., 29.5., 6.6., 16.7., 26.7.96. [32]. G12: Lehmgebäude in Gr.
Stavern. 52°48’05’’ N, 7°26’17’’ E. – 9.6., 22.7., 27.7.96. [12]. G13: Scheune 1 km OSO Apeldorn.
52°44’29’’ N, 7°25’02’’ E. – 7.7.95; 17.7.96. [8]. G14: Garten in Apeldorn. 52°44’55’’ N, 7°24’19’’ E. –
11.6., 6.7., 4.8., 17.9., 28.9.95; 21.4., 9.5., 17.6., 26.6., 30.6., 2.7., 15.7., 28.7., 4.8., 14.8., 15.8., 24.8.,
26.8., 16.9.96. [21]. G15: Bokeloh/Garten am NO Ortsrand. 52°42’17’’ N, 7°21’12’’ E. – 22.8.94. [1].
G16: Lehmgebäude in Hüven. 52°47’14’’ N, 7°33’21’’ E. – 27.8.96. [5].G17:Meppen/Fußgängerzone.
52°41’35’’ N, 7°17’31’’ E. – 9.4.94. [1].G18: Kreishaus in Meppen. 52°41’49’’ N, 7°18’19’’ E. – 11.7.96.
[1]. G19: Straßenrand in Gr. Hesepe. 52°37’27’’ N, 7°13’50’’ E. – 2.7.96. [2].
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