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Entomologische Bedeutung von neu geschaffenen
Sandabgrabungen

Beispiel einer Kompensationsfliche nahe Dettingen (Unterfranken,
Bayern)

Entomological Relevance of Created Sandy Areas for Nature
An Example of a Compensation Area near Dettingen (Unterfranken, Bavaria)

STEFAN SCHWARZWALDER

Zusammenfassung: Im Winter 1996/1997 wurde von der RWE Transportnetz Sttom GmbH
cine Sandabgrabung (1,6 ha) als Kompensationsfliche angelegt. Im Rahmen eines Monitoringpro-
jektes von 1998-2002 wurde die Bedeutung der neu geschaffenen Kiesgrube fiir den Naturschutz
analysiert, um darauf aufbauend Empfehlungen zur Pflege und zur 6kologischen Wertigkeit zu
treffen. Methodisch wird die Sandabgrabung floristisch und faunistisch mit den umliegenden Bio-
topen Wiese und Brache verglichen. Auf der Sandabgrabung siedelten sich 6 gefihrdete Pflanzen-
arten in teils beachtlichen Populationsgréien an. Die faunistischen Erhebungen ergaben 130 Wild-
bienen-, 62 Laufkifer- und 17 Heuschreckenarten. Wihrend die meisten gefahrdeten Laufkiferin-
dividuen auf der Brache konstatiert wurden, konzentrierte sich die Vielfalt der Wildbienenindivi-
duen auf die Sandabgrabung. Dort wurden 41 gefihrdete Wildbienenarten gefangen. In Bezug auf
die Heuschrecken dominierte die Sandabgrabung mit 287 Individuen (69 %) von gefihrdeten
Arten. Besiedlungstendenzen der Gattungen werden aufgezeigt, die Eigenstindigkeit der Sandab-
grabung gepriift und Prognosen zur Entwicklung formuliert. Das Monitoring zeigt, dass die neu
geschaffene Sandabgrabung schon nach zwei bis drei Jahren die nattirliche Ausstattung des Natur-
raumes in Anlehnung an die historische Flussuferdynamik erheblich bereichert und gefihrdete,
hiufig thermo- wie psammophile Arten begiinstigt. Um die hohe faunistische Wertigkeit zu erhal-
ten, werden Pflegemethoden wie Grubbern und Eggen erortert.

Schlasselworter: Monitoringprojekt, Sandabgrabung, Wildbienen, Heuschrecken, Laufkifer

Summary: In winter 1996/97 the RWE Transportnetz Strom GmbH digged up a sandy area of 1.6
ha near the river Main (near Dettingen, Aschaffenburg, Bavaria) to support nature diversity. Within
a monitoring project from 1998 to 2002 the densities of species (Spermatophyta, Apidae, Carabidae,
Saltatoria) were investigated. The flora and fauna of the open sandy area is compared with the
surrounding biotopes meadow and fallow land. On the sand area there were found 6 plant species,
which are listed in the Red Data Book of Bavaria. With the faunistic investigation, 130 species of
wild bees, 62 species of carabid beetles and 17 species of grasshoppers could be found. The most
endangered individuals of carabids (72 %) were found in the fallow land. In the sandy area there
could be catched 41 endangered species of wild bees. From the grasshoppers 287 endangered indivi-
duals (69 %) could be catched on the sand area. The conclusion is that the ecological significance of
the sandy area is based on the rareness of this type of biotop, because the banks of the rivers are build
up and the rivers have no more possibility to create a meander. So the deposition of sand, gravel and
stones is prevented. At last the practice of management is illustrated. The sand area will become
ploughed and harrowed every three years to maintain the biological importance of the sandy area.

Keywords: monitoring project, sandy area, wild bees, grasshoppers, carabid beetles
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1. Einleitung

Erhebungen zum Entwicklungspotenzial
und zur naturschutzfachlichen Bedeutung
von Sand- und Kiesgruben stellen regelmi-
Big Gegenstinde 6kologischer Untersuchun-
gen dar und hiufig wird die 6kologische Re-
levanz dieser Biotoptypen kontrovers disku-
tiert. Einerseits wird konstatiert, dass Terras-
sen- und Flugsandgruben als Ersatzlebens-
raum fur die verloren gegangene Flussufer-
dynamik hochspezifische Biotopentwick-
lungsméglichkeiten bieten. Eine besonders
hohe Bedeutung sollen sie fur gefihrdete In-
sekten, Amphibien, Vogel und Sidugetiere ha-
ben (PLACHTER 1991; ZiNTZ et al. 1993; GE-
MEINHARDT 1999; KRUMMENACHER 1999).
Andererseits ist bekannt, dass der Vetlust an
intakten Flussauen aufgrund der fehlenden
Uferdynamik und der strengen Anpassung
der Arten wenn iberhaupt, nur partiell er-
setzt werden kann (KoEPPEL 1995).

Im gegebenen Fall wurde der Versuch gewagt,
im Naturraum Untermain einen solchen Er-
satzlebensraum als Kompensationsmal3nah-
me fiir den Umbau einer Umspannanlage neu
zu schaffen (Abb. 1a). Ein bis zu 2 m tiefer
Abtrag des nihrstoffreichen Oberbodens
wurde fir potenzielle Sandpionierflichen (1,6
ha) realisiert und dieser neu geschaffene Pri-
mirbiotop mit einer Pufferzone aus Geholz-

und Heckenpflanzungen (1,64 ha) sowie
Streuobstwiesen (0,92 ha) eingekleidet (Abb.
1b, Abb. 1c). Die Pufferzone sollte zum ei-
nen verhindern, dass die Sandabgrabung zu
oft betreten wird (Nutzung als Ful3ballplatz,
Motorcrossbahn), zum anderen landschafts-
dsthetische und allgemein 6kologische Aspek-
te vertreten (Abb. 1d).

Qualitatives Ziel sollte es sein, auf der Ab-
grabungsfliche die nach ApE (1942) im Na-
turraum weit verbreiteten Sandpionierfluren
mit Silbergras, Bauernsenf, Sandstrohblu-
me und Filzkrdutern wiederzubeleben. So-
mit wurde eine Orientierung an der Kultur-
landschaft vor 100 bis 200 Jahren vorgenom-
men. Dieses Leitbild leistet einen Beitrag zur
Forderung des Lebensraummosaikes der
aus heutiger Sicht extensiv bewirtschafteten
Kulturlandschaft.

Die Ausgleichsmal3inahmen, insbesondere die
Bodenmodellierung, waren mit hohen Kos-
ten verbunden. Um die Effektivitidt der Mal3-
nahmen und die Entwicklung der Fauna und
der Flora auf den Flichen besser beurteilen
zu kénnen, wurde im Zeitraum von 1998-
2002 eine Begleituntersuchung (Monitoring)
durchgefiihrt. Ziel des Monitorings war es,
ausgehend von einer kontinuierlichen Erfas-
sung der biotischen Entwicklung Aussagen
tiiber eine potenzielle 6kologische Wertigkeit
sowie die Erhaltung dieser zu treffen.
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Abb. 1a: Lage des Untersu-
chungsgebietes im Naturraum
Untermain.

Fig. 1a: The region of the study
| area near the river Main.
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Somit sollte kontrolliert werden, ob die Na-
tutrschutzmalB3nahme hinsichtlich Ausfih-
rungsart, Umfang und Zeitplan tatsichlich
richtig durchgefithrt wurde (vgl. PLACHTER
1991; Hozak 1997). Die Forderung nach ei-
nem Monitoring ist in den letzten Jahren stark
angestiegen, weil der Umfang der subventio-
nierten Pflegeaktivititen in Halbkulturbioto-
pen (Magerrasen, Feuchtwiesen) stark zuge-
nommen hat und somit dem Monitoring eine
elementare 6konomische und Skologische
Relevanz zugemessen wird (DROSCHMEISTER
& BoyE 2000; StickrOTH et al. 2003).

Die Beurteilung sollte in diesem Fall auf ei-
ner methodisch standardisierten, analytischen
Erhebung des Arten-, Rote-Liste-Arten- und
des Indivuduenreichtums der neu geschaffe-
nen Abgrabung im Vergleich zu den als Refe-
renzflichen gewihlten anliegenden Wiesen
und Brachen erfolgen. Fine wesentliche Fra-
ge war, welchen Beitrag die Sandabgrabung
zur Diversitit des Gesamtlebensraums leis-
tet. Als hoher Beitrag wurde ein hoher indi-
vidueller Reichtum an gefihrdeten Arten wie
Individuen angesehen. Diese Kennzeichen
wiirden eine schnelle, biotoptypische und
hochwertige Flichenschaffung und den Kos-
tenaufwand rechtfertigen.

2. Untersuchungsgebiet

Naturrdumlich liegt das Untersuchungsge-
biet im Vorspessart auf der Niederterrasse
des Mains. Diese zihlt nach AbE (1942) zu
den bedeutendsten Sandschollen Stid-
deutschlands. Klimatisch handelt es sich um
den siidwestdeutschen Klimatypus von at-
lantischer zur kontinentalen Ausprigung,
der durch wintermildes und sommerwar-
mes Klima bei geringer Niederschlagsinten-
sitit gekennzeichnet ist (Jahresniederschlag
650 mm, wirkliche Jahtestemperatur 9 °C,
Sonnenscheindauer im Juni 7,6 h). Im ge-
samten Bereich sind geologisch die quarti-
ren, fluviatilen Ablagerungen des Mains be-
stimmend. Vorrangig werden diese durch
die Fraktionen der tonigen, schluffigen bis
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sandigen Textur vertreten. Auf diese wur-
den in vielen Teilbereichen dolische, wiirm-
eiszeitliche Sedimente wie Loss und Loss-
lehm, jungpleistozin auch Kiese und San-
de aufgetragen. Die Boden sind folglich aus
Flussablagerungen, quartirem Flugsand, kie-
sigem Schotter, Diinensand und Kies auf-
gebaut. Die Entkalkung und die damit ver-
bundene Bodenversauerung ist auf den
meisten Standorten schon weit vorange-
schritten. Kennzeichnend fiir das ganze Areal
sind anthropogen bedingte tiefgriindige St6-
rungen des Bodenprofils, die auf der in den
vergangenen Jahrhunderten betriebenen
Braunkohleférderung beruhen.

Die Wiesen des Untersuchungsgebietes —
ebenso diejenigen, die als Referenzflichen
fir die Sandabgrabung ausgewiesen wurden
—sind einschiirige, extensiv bewirtschaftete
magere Glatthaferwiesen, die entlang der
Wegrinder von Grasnelkenfluren (Armer-
ion elongatae) gesdaumt werden. In den Bra-
chen sind Verbuschungsstadien (Schlehe,
Wei3dorn, Robinie) sowie Vergrasungsten-
denzen (Land-Reitgras, Rasenschmiele) fest-
stellbar. Die untersuchte Brache enthielt
wegen der von der Umspannanlage ausge-
henden Energieleitung, die tiber diese fiihrt,
weiterhin Storflichen (Rohbdden, Pionier-
stadien, Sukzessionsstadien). Der Vergleich
der Sandabgrabung mit den Referenzflichen
Wiese und Brache war deshalb sinnvoll, weil
die Sandabgrabung vor der MaBBnahme
vornehmlich mit Wiesen und Brachen be-
standen war.

3. Methoden

Zur Durchfithrung des Monitorings wurde
eine fiinfjahrig alljahrlich identisch durchge-
fithrte vergleichende Bewertung herangezo-
gen. Dies bedeutet, dass die floristischen und
faunistischen Erhebungen in gleichem Um-
fang und mit gleicher Intensitit auf der Sand-
abgrabung und den Referenzflichen Brache
sowie extensiv bewirtschaftete Streuobstwie-
se durchgefihrt wurden (vgl. Abb. 3).
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3.1. Floristische Ethebungen

Zur Erfassung der Vegetation der angeleg-
ten, potenziellen Sandmagerrasen und der
Streuobstwiesen wurde das gesamte Inven-
tar der h6heren Samenpflanzen kartiert (De-
termination: ROTHMALER 1983; Nomenkla-
tur: EHRENDORFER 1973; RL-Status: StMLU
1993). Zur Uberpriifung der Sukzessions-
dynamik wurden in Anlehnung an Empfeh-
lungen von LonDO (1976) und PFADENHAU-
ER & BucHWALD (1987) Daueruntersuchungs-
flichen als Dauerquadrate angelegt (Grof3e:
4 m x4 m =16 m? Lage: Sandabgrabung,
Wiese und Brache, s. Abb. 3).

3.2. Faunistische Erhebungen

Als Bioindikatoren wurden Wildbienen,
Laufkifer und Heuschrecken ausgewihlt.
Diese Tiergruppen kénnen deshalb sehr gut
zur Lebensraumbewertung eingesetzt wer-
den, da ihren helio- und thermophilen Ar-
ten das Substrat Sand und Kies einen wich-
tigen Teillebensraum bietet. Die faunisti-
schen Erhebungen wurden entsprechend
den bisherigen Erfahrungen und Kenntnis-
sen (vgl. SCHWARZWALDER 2000; MANDERY
2001), den Empfehlungen der VHO (1996)
und des VUBD (1994) durchgefiihrt.
Laufkifer: Eingesetzt wurden je Untersu-
chungsstandort 7 mit Essig gefiillte Barber-
fallen (@ 7 cm, Fallenabstand 5 m), die im
zweiwOchigen Rhythmus von Anfang Mai
bis Ende Oktober geleert wurden (Determi-
nation: FREUDE 1976; Nomenklatur: TRAUT-
NER & MULLER-MOTZFELD 1995; RIL-Status:
STMLU 1996).

Wildbienen: Die qualitative Standortbeur-
teilung mit Wildbienen wurde mit sechs Be-
gehungen (Kescherfang mit gleichmaligem
Kescherschlag in Biotopmitte) von April bis
September je 1 h pro Biotop durchgefithrt
(Determination; Nomenklatur; RL-Status:
vgl. MANDERY 2001).

Heuschrecken: Zur Erhebung der Heu-
schrecken wurde alljahrlich im Juli, August,

September sechsmal 1 h gekeschert und eine
Auswertung der Fallenfinge vorgenommen
(Determination; Nomenklatur; RL-Status:
HORSTKOTTE et al. 1994).

Auswertung: Die Datenverwaltung erfolgte
mit TABULA (2004). Statistische und algorith-
mische Indices wurden mit den Softwarepro-
grammen Mvsp (1999) und Tasura (2004)
berechnet. Zur Charakterisierung der Artenge-
meinschaft der Fauna wurden statistische Pa-
rameter herangezogen. Der Dominanz-Index
beschreibt den Anteil der hdufigsten Art an
der Summe der Individuen einer Stichprobe.
Die Analyse erméglicht einen Riickschluss auf
die Homogenitit der Biozénose. Die Even-
ness ldsst erkennen, ob die Stichprobe auf ei-
ner hohen Artenanzahl mit jeweils unter-
schiedlicher Individuenzahl beruht oder ob
sie auf einer gleichmiBigen Verteilung der In-
dividuen auf wenige Arten entstanden ist.
Clusteranalysen unterschiedlicher Untersu-
chungsstandorte und Messpunkte erméglich-
ten die Erkennung homogener Gruppen . Bei
den Clusteranalysen wurde als Fusionierungs-
algorithmus das UPGMA-Verfahren verwen-
det. Es geh6rt zu den ungewichteten Metho-
den mit paarweiser Verkniipfung, das sich fiir
weniger homogene Datensitze besonders gut
eignet (average linkage technique, s. KCS 1999:
55-58; KrEBs 1998: 397).

Die Berechnung des Diversititsindexes
wurde auf der Basis des etablierten Dis-
tanzmal3es ,,Morisita-Index* durchgefiihrt.
Der Morisita-Index stellt einen Zweikom-
ponenten-Index aus der Artenidentitit
nach Sérensen und der Dominanteniden-
titit nach Renkonen dar. Fur faunistische
Untersuchungen, speziell fur Fallenfinge,
eignet sich der Morisita-Index sehr gut
(KreBs 1998).

4. Ergebnisse
4.1. Flora

* Dauerquadrate (Abb. 2): Innerhalb und
auf3erhalb der Dauerquadrate der Sandabgra-
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Abb. 1b-d: (b) Umsetzung der MaBnahme im Winter 1996/1997 (Foto: RWE). (c) Die model-
lierte Sandabgrabung im Frihjahr 1997. (d) Sandabgrabung (2002) nach der Pflegeform ,,Grub-
bern und Eggen im Dreijahres-Turnus®.

Fig. 1b-d: (b) Realisation of the measure in winter 1996/97 (Foto: RWE). (c) The sandy area in
springtime 1997. (d) The sandy area (2002) after ploughing and harrowing,
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bung hat sich —interressanterweise schon ab
dem ersten Jahr — die Klassenkennart der
Koelerio-Corynephoretea, der Hasenklee (177
folinm arvense) als die dominante Art erwie-
sen. Sie zeigt sehr stickstoffarme Standorte
an. Die zweite sehr hiufige Klassenkennart
der Koelerio-Corynephoretea, der Feld-Klee
(Trifolinm campestre), hat sich ebenso gleich-
miBig und groBflichig ausgedehnt. Eine
weitere bedeutende Entwicklung war, dass
sich der seltene und in mehreren Bundeslin-
dern gefihrdete Zwerg-Schneckenklee (Medi-
cago minima) im Laufe der Beobachtungspha-
se von einem auf finf Teilquadrate ausge-
dehnt und nach fiinf Jahren einen Deckungs-
grad von 1-2 % des Gesamtareals erreicht hat.

1998 1999

Hasenklee

Zwerg-

Neben diesen erwtnschten Tendenzen ist
aber auch zu beachten, dass sich Neophyten
wie Conyza canadensis ebenfalls im Laufe der
finf Jahre zu den hiufig auftretenden Arten
entwickelt haben.

Dariiber hinaus haben sich viele schonungs-
bediirftige und tendenziell riickliufige Arten
des Umlandes auf der Dauerquadratfliche
ausgebreitet. Zumeist sind es Einwanderer
aus fritheren Zeiten (Archdophyten). Die flo-
ristische Entwicklung verlduft in Richtung
einer ruderalisierten, trockenheitsertragenden
Pionierflur.

* RL-Arten (Abb. 3): Auf der Sandabgra-
bung traten schon im ersten Jahr wenige
Exemplare des Blauen Gauchheil (Anagal-
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Abb. 2: Die Entwicklung des Deckungsgrades von Arten im Dauerquadrat von 1998-2002. Besonders
auffillig ist die Dominanz der Klassenkennarten der Sandtrockenrasen (Koelerio-Corynephoretea,
Hasenklee, Feld-Klee) im gesamten Abgrabungsareal.

Fig. 2: The development of the cover of plant species from 1998 to 2002. The species of the
Koeclerio-Corynephoretea, especially Trifolium arvense and Trifolium campestre, were dominant
in the area.



Entomologische Bedeutung von neu geschaffenen Sandabgrabungen

223

lis foemina), des SpieBblittrigen Tédnnel-
Leinkrautes (Kickxia elatine) und des
Zwerg-Schneckenklees (Medicago minima)
auf. Ab dem zweiten Jahr kam das Silber-
gras (Corynephorus canescens) geringfiigig vor,
ab dem dritten Jahr das stark gefdhrdete
Bunte Veilchen (Myosotis discolor) partiell in
hohen Dichten. Die gefihrdeten Arten der
Referenzflichen treten auch nach finf Jah-
ren auf der Sandabgrabung nahezu nicht
in Erscheinung.

* Referenzflichen (Abb. 3): Auf den Streu-
obstwiesen wird der Dolden-Milchstern (Or-
nithogalum umbellatum) zerstreut aufgefunden.
Die Sand-Grasnelke (Armeria elongata), das
Echte Tausendguldenkraut (Cerntaurinnz minus)
und der Feld-Mannstreu (Erynginm campestre)
sind entlang der Wegrinder nahe der Wiesen
in hohem Umfang vertreten. Auf der Brache
treten neben dem Feld-Mannstreu Einzelex-
emplare der Stingellosen Distel (Cirsinm acan-
le) auf.

Erwihnenswert ist auch der Bereich der re-
gelmiBig gemihten Ubergangszone zwischen
der Umspannanlage und der Brache (vgl. Abb.
3), denn dort haben sich der Osterreichische
Lein (Linum anstriacum), das Niedrige Finger-
kraut (Potentilla supina), die Kornblume (Cer-
tanrea cyanus) und die Heide-Nelke (Dianthus
deltoides) in kleinen Populationen angesiedelt.

4.2. Fauna
4.2.1. Statistischer Vergleich

* Laufkifer (Tab. 1a,b; Abb. 4, links): Von
den Laufkifern besiedelten schon im ers-
ten Jahr viele Individuen einzelner teils
flugfihiger (macropterer) oder ubiquitirer
Arten die Sandabgrabung als Rohboden-
fliche (u.a. Bembidion tetracolum, Harpalus dis-
tinguendus, Harpalus pumilus, Psendoophonus
rufipes). Dies fithrte erstaunlicherweise
schon zu einem frihen Zeitpunkt zu ho-
hen RL-Individuenanzahlen und niedrigen
Diversititswerten (Evenness, Dominanz).
Wihrend sich die Arten der Erstbesiede-
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lung nicht behaupten konnten und in den
folgenden zwei Jahren wieder nahezu vol-
lig verschwanden (z.B. Bembidion tetracolum,
Poecilus versicolor) baute sich in den nichs-
ten vier Jahren kontinuierlich bei relativ
konstanter Artenanzahl eine zunehmende
Anzahl der Individuen thermophiler ge-
fihrdeter, stenotoper Arten (Poecilus lepidus,
Harpalus smaragdinus) auf.

Die Brache beherbergte jedoch zu allen Zeit-
punkten der Untersuchung héhere Arten-,
RL-Arten-, Indviduen- und RL-Individuen-
dichten als die Sandabgrabung. Das ist des-
halb nicht erstaunlich, da in dieser Ubergangs-
zone seit vielen Jahren wegen der dariiber
fihrenden Energieleitung maschinelle Pfle-
geeingriffe zur Reduktion der Vegetation
stattfinden. Die hohe Bedeutung solcher
Standorte, die sich aus ruderalen Flichen (ho-
her Offenbodenanteil, intensive maschinelle
Belastung) und im Mosaik mit diesen ste-
hende, im langfristigen Turnus entbuschte
Bereiche stehen, werden in SCHWARZWALDER
(2000) erldutert.

* Heuschrecken (Abb. 4, Mitte): Die Arten-
anzahl der Heuschrecken nahm auf der Sand-
abgrabung in allen Untersuchungsjahren
kontinuierlich zu. Fine invasionsartige Be-
siedelung, die durch hohe Individuenzahlen
seltener Arten (Gryllus campestris, Oedipoda
caernlescens) gekennzeichnet ist, erfolgte im 2.
Jahr. Ab dem 3. Jahr traten weitere gefihrde-
te Arten (Phaneroptera falcata, Oecanthus pellu-
cens) in geringerem Umfang hinzu. Im 5. Jahr
pendelte sich die Besiedelung —im Vergleich
zu den Umfeldbiotopen — auf héherem Ni-
veau ein.

Die primire Rohbodenphase wurde von
Heuschrecken im Gegensatz zu den Carabi-
den nicht besiedelt. Der Ausbildungsgrad der
Diversitit (Dominanz-Index) war im Sand-
biotop anfangs cher ungiinstig, da die Ar-
tenanzahl sehr gering war, nach 2-3 Jahren
relativierte sich die Situation und der Anteil
mittelhdufiger, subdominanter Arten (Arten
mit 10-12 % der Inividuen), die zum charak-
teristischen Inventar eines Biotoptypes
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Blauer Gauchheil
Buntes Vergissmeinnicht
Dolden-Milchstern
Feld-Mannstreu
Heide-Nelke
Osterreichischer Lein
Niedriges Fingerkraut
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Abb. 3: Methoden der Erfassung seltener Tiere und Pflanzen im Untersuchungsareal.
Fig. 3: Methods of recording rare animal and plant taxa in the study area.

»oand® zihlen, bestimmten das Artenspek-
trum.

Auf Wiese und Brache traten 8-12 Arten mit
hoher Konstanz und miBiger Individuen-
dichte auf. Der Anteil gefihrdeter Arten blieb
mit zunehmender Untersuchungsdauer weit
hinter dem der Sandabgrabung zuriick.

* Wildbienen (Abb. 4, rechts): Die Arten-,
Individuen-, RL-Arten und RL-Individuen-
anzahl der Wildbienen nahm jeweils auf der
Sandabgrabung kontinuietlich stark zu. Dies
beruht auf dem mit der fortschreitenden
Sukzession einhergehenden héheren Anteil
an Bliten- und Strukturvielfalt. Vermutlich
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Abb. 4: Entwicklung der Biotopwertigkeit der Sandabgrabung im Vergleich zu den Referenzfli-
chen. Links: Laufkifer; Mitte: Heuschrecken; rechts: Wildbienen.
Fig. 4: Development of the validity of the area, in which the sand was digged away, compared to

the reference areas. On the left: carabid beetles; in the middle: grasshoppers; on the right: wild bees.

hatte auch die Besiedlung durch epigiisch nis-
tende Arten zu einer Erh6hung beigetragen.
Die stetig zunechmende Anzahl der Arten
wurde im Jahr 2002 mit iiber 60 Arten kon-
statiert. Hieraus liel3 sich schlie3en, dass das
Maximum noch nicht erreicht war. Einige
gefihrdete Arten (Sphecodes cristatus, Sphecodes
albilabris, Hylaeus variegatns, Halictus lencahe-
neus) konnten ihre Populationsgréfen im
Untersuchungszeitraum auf der Sandabgra-
bung deutlich erweitern.

Auf Brache und Streuobstwiese waren
rund 25 Wildbienenarten zwischen 1998-
2002 aufgetreten. Hierbei ist aber zu be-
denken, dass ohne Hinzunahme der Weg-
randpositionen im Bereich der Streuobst-
wiese mit ungiinstigeren Ergebnissen zu
rechnen gewesen wire. Ein erh6hter Anteil
der reich blithenden und damit Nektar bie-
tenden Arten (z.B. Frihlings-Fingerkraut,
Feldmannstreu) befand sich in diesen Weg-
randpositionen.
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Die statistische Untersuchung zeigt neben
dem 6kologischen Stellenwert der Sandab-
grabung, dass bei der Beurteilung von neu
geschaffenen Primirbiotopen die hochmo-
bilen Gruppen (Bienen, Wespen) als Indika-
toren eine herausragende Rolle tibernahmen,
da sie in der weitgehend ausgeriumten heu-
tigen Landschaft im Gegensatz zu den weni-
ger mobilen Arten (Laufkifer) am ehesten
Besiedelungsbarrieren iiberwinden kénnen.

4.2.2. Clusteranalyse

Eine Clusteranalyse ist vor dem Hintergrund
zielfithrend, dass die potenzielle Figenstindig-
keit der Sandabgrabung dezidierter herausge-
stellt werden kann und gleichzeitig ein Abgleich
mit dem Bioindikatorwert der untersuchten
Tiergruppe getroffen werden kann. Im Opti-
malfall kann somit das in der vorherigen Analy-
se erzielte Ergebnis der Artenvielfalt auf der
Sandabgrabung untermauert werden (Abb. 5).
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* Laufkifer: Bei den Laufkifern fillt — we-
sentlich deutlicher als bei den Wildbienen
oder Heuschrecken — auf, dass sich im Ver-
lauf der Untersuchung die Artenzusammen-
setzung der drei untersuchten Biotope ange-
glichen hat. Das Verschmelzungsniveau liegt
in den letzten Untersuchungsjahren oft tiber
dem Wert 0,8. Durch die fortschreitende Suk-
zession auf der Sandabgrabung hat somit
auch die Ahnlichkeit der Sandabgrabung zu
den umliegenden Biotopen zugenommen.
Andererseits ist die Biotopeigenstindigkeit
der Biotope —im Diagramm an den Subclus-
tern erkennbar — bei den Laufkifern ausge-
sprochen hoch. Viele gefihrdete Arten, die
z.B. auf der Brache sehr hdufig und stetig
vertreten sind (Awmara equestris, Carabus ulri-
chit, Panagaens cruxmajor, Ophonus puncticeps),
konnten auf der Sandabgrabung nicht gefun-
den werden. Die Ahnlichkeit der Brache zur
Sandabgrabung ist geringer als die der Wiese
zur Sandabgrabung.

* Heuschrecken: Das Verschmelzungsniveau
liegt bei den Heuschreckengemeinschaften oft
tber 0,8. Dies spricht fiir eine hohe Ahnlich-
keit des Artenspektrums. Die drei Biotopty-
pen sind bei der Clusteranalyse nicht gemischt.
Das erlaubt die Deutung, dass die Sandabgra-
bung ihre Eigenstindigkeit im gesamten Un-
tersuchungszeitraum im vollen Umfang be-
wahrt hat und keine Uberschneidung des At-
tenspektrums mit den anderen Biotopen zu
erwarten ist. In allen Untersuchungsjahren
watren sich Sandabgrabung und Brache dhnli-
cher als Sandabgrabung und Wiese.

* Wildbienen: Das Verschmelzungsniveau
weist bei den Wildbienengemeinschaften
deutlich geringere Ahnlichkeiten als bei Lauf-
kifern oder Heuschrecken auf. Das ist auf die
im Vergleich zu den anderen Tiergruppen
verbesserte Flugfihigkeit und die geringere
Biotopbindung zurtickzufithren. Eventuell
liegt es aber auch zumindest zum Teil an der
hohen Artenanzahl. Das Verschmelzungsni-
veau liegt oft unter 0,7 und hat im Laufe der
Untersuchungsperiode 1998-2002 nur gering-
fiigig zugenommen. Das Biotop Streuobst-

wiese beherbergt ein relativ eigenstindiges
Artenspektrum. Die Sandabgrabung und die
Brache weisen héhere Verschmelzungswerte
und damit dhnlichere Artenspektren auf.
Die Clusteranalyse zeigt, dass bei der Bewer-
tung mit Hilfe mehrerer Tiergruppen ver-
schiedene Aspekte der Entwicklung des Ar-
tenspektrums auf der Sandabgrabung auf-
fallen. Die Biotopeigenstindigkeit der Sand-
abgrabung wird insbesondere durch die Heu-
schrecken und die Wildbienen bestitigt. Die
Carabidengemeinschaften weisen einerseits
auf die zunehmende Ahnlichkeit des Arten-
spektrums im Verlauf der Untersuchungs-
periode hin, andererseits wird wegen ihrer
engen Biotopbindung und einer zu geringen
naturriumlichen Biotopvernetzung der Wert
der neu geschaffenen Sandabgrabung nicht
geniigend reprisentiert. Wenngleich die Sand-
abgrabung zur Zunahme an gefihrdeten
Wildbienenarten beigetragen hat, wird den-
noch das anhand der Clusteranalyse erzielte
Ergebnis in Bezug auf deren Bioindikatorei-
genschaft relativiert.

5. Diskussion

* Die Erfassung der Flora mit Dauerquadra-
ten und Gesamtaufnahmen zeigt, dass zwar
Klassenkennarten der Sandfluren grof3flichig
vertreten sind, die gewiinschten Ziel- und
Assoziationscharakterarten der Sandrasen (Sil-
bergras, Bauernsenf, Sandstrohblume, Filz-
kriuter, Vogelful3, Fetthenne) bislang, wenn
iiberhaupt, dann nur in sehr geringem Um-
fang eingewandert sind. Auf der Sandabgra-
bung kann somit von einer Sandpionierflur
mit einem erhéhten Anteil an gefdhrdeten
Sand-, Pionier- und Magerrasenarten gespro-
chen werden.

* In den drei Biotopen konnten zehn in Bay-
ern gefihrdete Arten kartiert werden. Hiervon
kommen finf gefihrdete Arten nur auf der
Sandabgrabung vor. Die Bedeutung der Sand-
abgrabung fir die gefihrdeten Arten war
schon in den ersten zwei Jahren nach der
Entstehung erheblich. Die weitere Zunahme



Entomologische Bedeutung von neu geschaffenen Sandabgrabungen

227

der seltenen, gefihrdeten Pflanzenarten war
im 3. bis 5. Jahr eher gering;

* In faunistischer Hinsicht konnten im Na-
turraum sehr viele seltene, darunter auch acht
vom Aussterben bedrohte und drei verschol-
lene Tierarten festgestellt werden. Auf der neu
geschaffenen Sandabgrabung wurde schon in
den ersten drei Jahren eine starke Zunahme
von thermophilen, seltenen und extrem sel-
tenen Wildbienen- und Heuschreckenarten
beobachtet, die sehr schnell tber jener der
benachbarten Biotope lag, Auf der Brache
und der Streuobstwiese blieben die Verhilt-
nisse des Auftretens gefahrdeter Arten relativ
konstant.

*Von den 62 festgestellten Laufkiferarten sind
11 gefihrdet. Der Anteil seltener Laufkifer ist
auf der Sandabgrabung zum jetzigen Zeit-
punkt (2003) eher gering. Fine geringfiigig
positive Tendenz der Zunahme ist aber er-
kennbar. Die Mobilitit und damit die Besie-
delungsgeschwindigkeit vieler stendker Lauf-
kifer ist geringer als die von Heuschrecken
oder Wildbienen. Folglich wird sich der Wert
der Sandabgrabung fiir diese Artengruppe erst
in den nichsten Jahren zeigen. Die 401 von
mir vorgefundenen Laufkiferindividuen von
gefihrdeten Arten traten bislang mit einem
beachtlich hohen Anteil (72 %, 288 Indivi-
duen) auf der Brache in der Ubergangszone
zur Umspannanlage auf.

* Eine Nachuntersuchung nach weiteren 7-
10 Jahren kénnte kliren, ob die Mobilitdt und
damit die Besiedelungsgeschwindigkeit der
stendken Laufkifer geringer als die von Heu-
schrecken oder Wildbienen ist.

* Nahezu expansiv hat sich auf der Sandab-
grabung der Individuenreichtum einiger ge-
fahrdeter Heuschreckenarten entwickelt. Von
den insgesamt vorgefundenen 416 Individu-
en von gefihrdeten Arten sind 69 % der In-
dividuen und sieben gefidhrdete Arten der
Sandabgrabung zuzuordnen.

* Die Hymenopterenfauna ist im Untersu-
chungsgebiet mit 130 Wildbienenarten (64
RL-Arten) reichhaltig entwickelt. Auf der
Sandabgrabung ist der hohe Individuenan-
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teil (53 %) gefdhrdeter Arten und die hohe
Artenanzahl (95 Arten, 41 RL-Arten) bedeu-
tungsvoll. In dem Untersuchungszeitraum
konnte eine kontinuietliche Artenzunahme
auf der Sandabgrabung verzeichnet werden.
Neben der Sandabgrabung sind die Wegrand-
gesellschaften wichtige Lebensraume fiir die
Wildbienen.

* Der Vergleich der drei Tiergruppen zeigt
eine unterschiedliche Besiedlungsstrategie.
Letztendlich hat sich eine hohe faunistische
Bedeutung der Sandabgrabung herausge-
stellt und diese Ubertrifft die floristische
Relevanz.

* Insgesamt gesehen ist die Sandabgrabung
6kologisch erheblich bedeutungsvoller als
Wiesen oder Brachen, da im Naturraum det-
artig grof3flichige und gezielt periodisch ge-
storte Sandareale gar nicht mehr vertreten sind
(Seltenheit des Biotoptyps). Bei den Wiesen
oder Brachen beherbergen vorrangig die
schmalen Ubergangslebensriume (Edge-Ef-
fekt, Wegsdume) zahlreiche Arten; sie stellen
somit einen Ersatz fiir den verloren gegange-
nen Lebensraumtyp ,, Terrassenkiese und San-
de* dar. Ahnlich positive Ergebnisse bei
Kiesgruben, die aber nicht auf einem me-
thodisch-analytischen Vergleich schon zu Be-
ginn der Primérsukzession beruhen, erziel-
ten PLACHTER (1991), ZiNTZ et al. (1993),
RINGLER et al. (1995) und ZINTZ & RAHMANN
(1997).

Fir Laufkifer stellen Kiesgruben nach Ge-
MEINHARDT (1999) und PrATT & HARTMANN
(1996) relevante Lebensrdume dar, innerhalb
derer —wie auch in dieser Untersuchung —die
Ruderalflichen die wertvollsten Standorte
sind. Einen leicht erthohten Anteil von Heu-
schreckenindividuen seltener Arten an Kies-
gruben im Vergleich zum Umland finden
WALLASCHEK (1999) und WaNcUra (1996).
Geradezu ,,Oasen® sind Sandabgrabungen
nach ScHwErTzER (2000) und RATHJEN (1996)
fiar Wildbienen. Sie erméglichen nach Ansicht
der Autoren ein Uberleben von ansonsten
nicht mehr anzutreffenden Arten. DREWES
(1998) entdeckt in Sandabgrabungen nahe
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Abb. 5: Entwicklung der Ahnlichkeit der unters

uchten Gruppen in den drei Biotoptypen (Cluster-

analyse). BRA = Brache, WIE = Wiese, SAN = Sandabgrabung, BIE = Bienen, HEU = Heuschre-

cken, KAF = Kifer.

Fig. 5: Development of the similarity of the animals considered in the three types of biotopes as

revealed by cluster analysis. BRA = fallow land

, WIE = meadow, SAN = sand area, BIE = wild

bees, HEU = grasshoppers , KAF = carabid beetles.

Hamburg 105 Wildbienenarten und méchte
Sandabgrabungen deshalb mit dem Sonder-
status ,,Artenschutzgebiet™ oder ,,Naturlehr-
pfad® versehen. Einige Autoren bemerken,
dass die Wertigkeit des Areals dann steigt,
wenn solche Abgrabungsstellen in enger Ver-

netzung mit weiteren Sandbiotopen stehen
(Maximalabstand 3 km) und eine Mindest-
gréBe von 1 ha besitzen (ZINTZ et al. 1993,
RINGLER et al. 1995). PLACHTER (1991) betont,
dass ein erheblicher Teil des Habitat-Spek-
trums in Sandgruben primiren Lebensriu-
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men an FlieBgewissern gleicht. Bereits nach
kurzer Entwicklungszeit beherbergen sie ei-
nen erheblichen Teil des spezifischen Floren-
und Faunenbestandes von primiren und il-
teren sekundiren Sandmagerrasen.

Planungsrelevante Hinweise

* Pflege der Sandabgrabung: Die faunistischen
Ergebnisse des Monitoring sprechen fiir eine
Erhaltung des erreichten Sukzessionsstadi-
ums zur Erhaltung der Vegetation als Pio-
nier-, Sand- und Ackerwildkrautflur. Ausge-
gangen wird hierbei davon, dass viele Besied-
ler von Pionier-, Ackerwildkraut- und Sand-
fluren als Arten von unregelmil3ig genutz-
ten Ackern angesprochen werden kénnen. Die
Existenz der Arten ist auf eine Umlagerungs-
dynamik angewiesen, bei der sie gelegentlich
tbersandet werden oder aber der Sand vom
Wurzelwerk entfernt wird. Dies entspricht
auch der historischen Lebensraumdynamik
auf den Binnendiinen und den temporiren
Sandbinken des Mains. Es niitzt vielen Sand-
pflanzen, wenn sie gelockert werden
(ScHWARZWALDER 1999, 2000). Voraussichtlich
wird somit die festgesetzte Pflegeform ,,Grub-
bern und Eggen im 3-Jahres-Turnus® mit-
telfristig eine Erhaltung der etablierten Flora
gewihrleisten, langfristig sogar durch Effek-
te wie Nihrstoffauswaschung und Ansied-
lung anemochorer Arten zu einer Optimie-
rung der floristischen Konstellation beitra-
gen (Abb. 1d).

Die landwirtschaftlich nutzbaren Wiesenfli-
chen werden gemiiht, die nicht nutzbaren und
leicht verbuschten Wiesenflichen werden ge-
mulcht. Das Mulchen erweist sich, soweit
keine Pflege mit Schafen oder Ziegen méog-
lich ist, oft als die gut durchzufiihrende Me-
thode. Es entfillt die aufwendige Mihgut-
entsorgung. Die Wiesenstruktur sowie das
standorttypische Artenspektrum bleiben weit-
gehend erhalten und es findet eine geringe
aber kontinuierliche Aushagerung des Stand-
ortes statt. Somit ist das Mulchen zum Ziel
der Erhaltung der Vegetationsstruktur bei
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6kologisch weniger wertvollen Wiesenflichen
vertretbar (Schwarzwilder 1999, 2000).

* Die Strukturierung und Modellierung ei-
nes neu geschaffenen, grolen Sandareals ist
vorwiegend landschaftsisthetischer Natur
und bei siedlungsnahen Flichen zu emp-
fehlen, da dies die Akzeptanz bei der Bevol-
kerung férdert. Aus 6kologischen Griinden
sind keine Bepflanzungsmalinahmen nétig,
da sich die Fliche im Laufe der Sukzession
strukturiert.

* Je groBer die Sandabgrabung (Optimum
1,5 ha) und je hoher der regionale Reichtum
thermophiler Arten ist (Besiedlungspoten-
zial, Diasporenvorrat), desto héher ist der
Effekt der Maf3nahme.

* Im tbertragenen Sinne lassen sich die Er-
gebnise der Untersuchung auch auf die Re-
naturierung (Ansaat, Begriinung) von Ab-
baugruben, Truppeniibungsplitzen, Bo-
schungen, Schiittungen (Autobahn-, ICE -
Trassen) tibertragen. Diese ist aus der Sicht
des Naturschutzes zu unterbinden.

* Die Ergebnisse des Monitoringprojektes
unterstreichen die Bedeutung von gezielten
Naturschutzmal3nahmen zur Wahrung des
regionalen Artenpools. Die Mafinahme war
wichtig, da die Sandabgrabung einen stark
reduzierten Lebensraumtyp ersetzt.
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Tab. 1a und b: (a) Anzahl und Status der in den verschiedenen Biotoptypen von 1998-2002
gefangenen Laufkifer, Wildbienen und Heuschrecken. (Sa = Sandabgrabung, Br = Brache, St =
Streuobstwiese, R = Rote Liste Status Bayern) und (b) statistische Auswertung;

Table 1a and b: (a) Number and degree of endangering of the carabids, wild bees and grasshop-
pers captured from 1998-2002 in the different types of biotopes. (Sa = sand area, Br = fallow land,
St = meadow orchard, R = Red Data Book of Bavaria) and (b) statistical analysis.

Biotoptyp R |Sa 8Sa

Sa Sa Sa |Br Br Br Br Br St St St St St

Jahr

98 99

00 01 02 |98 99 00 01 0298 99 00 01 02

Laufkafer

Abax ovalis (Duftschmid, 1812)
Abax parallelepipedus (Piller, 1783) 1
Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758) 1
Amara aenea (Degener, 1774)
Amara apricaria (Paykull, 1790) 1
Amara aulica (Panzer, 1797)
Amara bifrons (Gyllenhal, 1810) 4 3
Amara convexior Stephens, 1828
Amara communis (Panzer, 1797)
Amara equestris (Duftschmid, 1812) 5
Amara eurynota (Panzer, 1797)
Amara famifiaris (Duftschmid, 1812)
Amara lunicollis Schiédte, 1837 3
Amara ovata (Fabricius, 1792)
Amara plebeja (Gylienhal, 1810) 8
Amara tibialis {(Paykull, 1798) 2
Amara tricuspidata Dejean, 1831 3
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787)
Badister bipustulatus (Schrank, 1798)
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 1
Bembidion tetracolum Say, 1823 136 4
Calathus ambiguus (Paykull, 1790)
Calathus erratus (Sahlberg, 1827)

Calathus fuscipes (Goeze, 1777)

Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758)
Carabus nemoralis Miller, 1764
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Tab. 1a: Fortsetzung,
Table 1a: continued.

Biotoptyp R|Sa Sa Sa Sa Sa|Br Br Br Br Br|St St 8 St St

=

Jahr 98 99 00 01 02 (98 99 00 ©O1 02|98 99 00 01 02

Carabus ulrichii Germar, 1842 3 3 3 19 7
Cicindela hybrida Linnaeus, 1758 56 8 32
Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812) 31
Harpalus affinis (Schrank, 1781)
Harpalus anxius {Duftschmid, 1812) 5 111
Harpalus autumnalis (Duftschmid, 1812) 1
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 70 80 39 1
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 2
Harpalus latus (Linnasus, 1758) 1
Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812)
Harpalus pumilus Sturm, 1818 3 148

Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) 4 182 156
Harpalus serripes (Quensel, 1806) 5
Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) 2
Lionychus quadrillum {Duftschmid, 1812)
Microlestes minutulus (Goeze, 1777)
Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758) 1 3
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 1 1
Ophonus puncticeps (Paykull, 1798) 5 2 2 16 8 49 32 1|5
Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775) 13 16 8 2
Panagaeus cruxmajor (Linnaeus, 1758) 3
Paradromius linearis (Clivier, 1795) 1
Poecilus cupreus Duftschmid, 1812
Poecilus lepidus (Leske, 1785) 516
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) 83
Pseudoophonus diffinis Dejean, 1829
Pseudoophonus griseus (Panzer, 1797) 1 7

Pseudoophonus rufipes (Degeer, 1774) 98 24 13 4 2 |4 11 22 14 7
Pterostichus melanarius {llliger, 1798) 1

Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) 3

Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) 1 11 5
Stomis pumicatus Panzer, 1796 1
Syntomus foveatus (Geoffroy, 1785) 2 3 1 7 3
Syntomus truncatellus (Linnaeus, 1761)
Synuchus vivalis (Hliger, 1798)

Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 1
Wildbienen

Andrena alfkenelia (Perkins, 1914)
Andrena anthrisci Blithgen, 1925 2 2
Andrena assimilis Radoszkowski, 1876 1 2

Andrena bicolor Fabricius, 1775 1 1 2
Andrena combinata (Christ, 1791)
Andrena curvungula Thomson, 1870
Andrena dorsata (Kirby, 1802)
Andrena falsifica Perkins, 1915 1
Andrena flavipes Panzer, 1799 4 30 4 13 2 8 2 12
Andrena floricola Eversmann, 1852 0 1
Andrena fulva Miller, 1766 1 1
Andrena gravida imhoff, 1832 1 1

Andrena haemorrhoa (Fabricius, 1781) 8 1 2 1
Andrena helvola (Linnaeus, 1758) 1
Andrena labialis (Kirby, 1802) 3 1 1
Andrena minutula (Kirby, 1802) 1 5
Andrena minutuioides Perkins, 1914 1
Andrena nana (Kirby, 1802)
Andrena nigroaenea (Kirby, 1802)
Andrena nitida (Muller, 1776)
Andrena ovatula (Kirby, 1802) 4
Andrena pilipes Fabricius, 1781
Andrena propinqua Schenck, 1853 2

Andrena proxima (Kirby, 1802) 4 1
Andrena tibialis (Kirby, 1802) 4

Andrena wilkella (Kirby, 1802) 1
Anthidium manicatum (Linnaeus, 1758) 1
Anthidium oblongatum (liliger, 1808)
Anthidium punctatum Latreille, 1809
Anthidium strigatum (Panzer, 1805)
Anthophora aestivalis (Panzer, 1801)
Anthophora retusa (Linnaeus, 1758)
Bombus hortorum {Linnaeus, 1761)
Bombus humilis Hliger, 1806
Bombus joneilus (Kirby, 1802)
Bombus lapidarius (Linnaeus, 1758) 10 1 1 4 ] 1
Bombus lucorum (Linnaeus, 1761) 2

Bombus pascuorum (Scopoli, 1763) 3 3 2
Bombus pratorum (Linnaeus, 1761) 1 2

Bombus ruderarius (Miiller, 1776) 2
Bombus rupestris (Fabricius, 1793) 4 1
Bombus sylvarum {Linnaeus, 1761) 5 1 1
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Tab. la: Fortsetzung,
Table 1a: continued.

Biotoptyp

Sa

8a

Sa

Br Br

Br

Br

St

St

8t

St

St

Jahr

98

99

00

01

02

98 99

00

01

98

99

00

01

02

Bombus veteranus (Fabricius, 1793)
Ceratina cyanea (Kirby, 1802)

Coelioxys afra Lepeletier, 1841

Colletes cunicularius (Linnaeus, 1761)
Colletes davigsanus Smith, 1846
Colletes fodiens (Geoffroy, 1785)
Colletes similis Schenck, 1853
Dasypoda hirtipes (Fabricius, 1775)
Epeolus variegatus (Linnaeus, 1758)
Eucera nigrescens Perez, 1879

Halictus eurygnathus Blithgen, 1931
Halictus leucaheneus Ebmer, 1972
Halictus maculatus Smith, 1848

Halictus rubicundus (Christ, 1791)
Halictus scabiosae (Rossi, 1790)
Halictus sexcinctus (Fabricius, 1775)
Halictus simplex Bliithgen, 1923

Halictus subauratus (Rossi, 1792)
Halictus tumulorum {Linnaeus, 1758)
Hylaeus angustatus {(Schenck, 1861)
Hylaeus annularis (Kirby, 1802)

Hylaeus brevicornis Nylander, 1852
Hylaeus communis Nylander, 1852
Hylaeus cornutus Curtis, 1831

Hylaeus gracilicornis (Morawitz, 1887)
Hyilaeus gredleri Forster, 1871

Hylaeus hyalinatus Smith, 1842

Hylaeus lineolatus (Schenck, 1861)
Hylaeus nigritus (Fabricius, 1798)
Hylaeus signatus (Panzer, 1798)
Hylaeus sinuatus (Schenck, 1853)
Hylaeus styriacus Forster, 1871

Hylaeus variegatus (Fabricius, 1798)
Lasioglossum costulatum {Kriechbaumer, 1873)
Lasioglossum aeratum (Kirby, 1802)
Lasioglossum albipes (Fabricius, 1781)
Lasioglossum fulvicorne (Kirby, 1802)
Lasioglossum laticeps {Schenck, 1868)
Lasioglossum lativentre (Schenck, 1853)
Lasioglossum leucopus {Kirby, 1802)
Lasioglossum leucozonium (Schrank, 1781)
Lasioglossum lucidufum (Schenck, 1861)
Lasioglossum malachurum (Kirby, 1802)
Lasioglossum minutissimum (Kirby, 1802)
Lasioglossum morio (Fabricius, 1793)
Lasioglossum pauxillum (Schenck, 1853)
Lasioglossum punctatissimum (Schenk, 1853)
Lasioglossum quadrinotatum (Kirby, 1802)
Lasioglossum setulosum (Strand, 1909)
Lasioglossum semilucens (Alfken, 1914)
Lasioglossum sexnotatum (Kirby, 1802)
Lasioglossum sexstrigatum (Schenk, 1870)
Lasioglossum villosulum (Kirby, 1802)
Lasioglossum xanthopus (Kirby, 1802)
Megachile alpicola Alfken, 1924
Megachile circumcincta (Kirby, 1802)
Megachile pilidens Alfken, 1923
Megachile rotundata (Fabricius, 1784)
Melitta leporina (Panzer, 1799)

Nomada flavoguttata (Kirby, 1802)
Nomada flavopicta (Kirby, 1802)
Nomada fucata (Panzer, 1798)

Nomada panzeriLepeletier, 1841
Nomada sheppardana (Kirby, 1802)
Osmia adunca (Panzer, 1798)

Osmia aurulenta (Panzer, 1799}

Osmia bicornis (Linnaeus, 1758)

Osmia campanularum (Kirby, 1802)
Osmia florisomnis (Linnaeus, 1758)
Osmia gallarum Spinola, 1808

Osmia leucomelana {Kirby, 1802)

Osmia niveata (Fabricius, 1804)

Osmia rapunculi (Lepeletier, 1841)
Osmia truncorum (Linnaeus, 1758)
Rhophitoides canus (Eversmann, 1852)
Sphecodes ferruginatus von Hagens, 1882
Sphecodes albilabris {Fabricius, 1793)
Sphecodes crassus Thomson, 1870
Sphecodes cristatus von Hagens, 1882
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Tab. 1a: Fortsetzung,
Table 1a: continued.

Biotoptyp R|Sa Sa Sa Sa Sa|Br Br Br Br Br|St St St St St
Jahr 98 99 00 01 ©02 (98 99 00 01 0298 99 00 01 02
Sphecodes ephippius {Linnaeus, 1767) 15 14 8 2 1 2 1 1
Sphecodes ferruginatus von Hagens, 1882 1

Sphecodes geoffrellus (Kirby, 1802) 1

Sphecodes gibbus (Linnagus, 1758) 1 1 1 1

Sphecodes longulus von Hagens, 1882 1

Sphecodes marginatus von Hagens, 1882 1 4 2

Sphecodes moniticornis (Kirby, 1802) 1 3 5 1 1 1 1 1 1

Sphecodes reticulatus Thomson, 1870 3 2 1

Xylocopa violacea (Linnaeus, 1758) 1 1

Heuschrecken

Chorthippus albomarginatus (de Geer, 1773) 5 4 2 1
Chorthippus brunneus (Thunberg, 1815) 7 11 28 38 29 8 4 14 1218 4 8 17
Chorthippus parallelus (Setter, 1821) 3 1 5 |5 2 3 1 115 3 16 21 10
Chorthippus vagans (Eversman, 1848) 3 3 1 1 2 5 1
Chortippus dorsatus (Zetterstedt, 1821) 5 2 3 2

Conocephalus discolor Thunberg, 1815 5 1 4 11 8 4 2 1

Gryllus campestris Linnaeus, 1758 3 12 23 34 22 2 1 2

Metrioptera brachyptera (Linnasus, 1768) 2 2 2 1 2 2 2 2
Metrioptera roeselii (Hagenbach, 1822) 2 3 1 8 4

Nemobius sylvestris (Bosc, 1792) 1 3 4 |11 3 2 1 1 2

Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763) 1 2 5 2 1 1

Oedipoda caerulescens (Linnaeus, 1758) 212 14 31 42 40 2 1 5 3 |3 1
Phaneroptera falcata (Poda, 1761) 5 32 123 4 3 23 17 |1 3 12 8
Platycleis albopunctata (Goeze, 1778) 3 1

Tetrix tenuicornis (Sahlberg, 1893) 3 7 7 11 2211 7 7 5 9

Tettigonia cantans (Fuessely, 1775) 5 101
Tettigonia viridissima Linnaeus, 1758 1 3 1 2 4 2

Tab. 1b: Statistische Auswertung.
Table 1b: Statistical analysis.

Sa Sa Sa Sa Sa Br Br Br Br Br St St St St St
Jahr 1998 1999 2000 2001 2002 |1998 1999 2000 2001 2002 | 1998 1999 2000 2001 2002
Laufkéfer
RL Artenanzahl 5 2 2 3 4 4 4 7 6 8 3 0 0 0 0
RL Individuensumme 67 3 5 10 19 8 23 140 68 49 9 0 0 0 0
Simpson-Index 6,62 550 575 527 548 [1829 17,56 10,19 746 564 |957 6,18 344 417 440
Brillouin-Evenness 070 072 074 068 069 {093 088 076 074 072 {09 088 067 075 081
Dominanz-index 22,90 28 34,35 34,51 36,1 [12,15 12,61 19,46 28,38 353 |23,81 33,33 51,38 40,86 37,2
Artenanzahl 20 16 18 26 23 24 32 35 29 21 14 7 13 9 7
Individuensumme 428 214 230 255 183 107 222 442 2086 221 63 15 109 93 43
Wildbienen
RL Artenanzahl 11 10 16 16 22 11 6 10 15 17 13 13 12 10 10
RL Individuensumme 17 17 59 64 99 20 6 28 30 22 31 20 26 18 24
Simpson-Index 12,42 231 17,50 18,45 21,95|14,64 863 2551 2859 1156|1896 37 542 495 421
Brillouin-Eveness 089 09t 087 08 085 (091 085 091 093 084 |093 098 068 074 068
Dominanz-index 24,39 11,29 16,48 16,28 12,77 (19,51 33,33 1158 984 2286|19,15 10,81 36,23 43,64 47,46
Artenanzahl 19 30 42 45 59 19 19 40 33 29 23 24 28 19 26
Individuensumme 41 62 182 172 274 |41 36 95 61 70 47 37 138 55 118
Heuschrecken
RL Artenanzahl 1 3 4 6 6 3 6 4 3 4 5 2 2 2 3
RL Individuensumme 2 28 60 112 85 5 18 9 29 23 14 4 4 13 10
Simpson-Index 312 442 422 529 61 423 10,38 813 378 464 (921 850 324 378 41
Brillouin-Eveness 082 092 080 073 081 |08 093 09t 071 077 |093 09 075 076 075
Dominanz-Index 53,85 30,43 3163 24,85 288 |44 19,51 26,92 43,40 354 | 1860 22,22 50 42,86 40,5
Artenanzahl 4 5 7 12 12 7 12 9 9 9 10 7 6 7 8
Individuensumme 13 46 98 169 139 |25 41 26 53 48 43 18 32 49 42
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