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The Pollination Network of the Görscheider Wiese 
– a Nature Reserve in Heiligenhaus (NRW)
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Zusammenfassung: Viele ökologische Studien leisten einen wichtigen naturschutzfachlichen Bei-
trag durch die taxonomische Aufnahme der Flora und Fauna in einem Gebiet. Diesen quantitativen 
Ergebnissen mangelt es jedoch an Informationen zur Struktur und Stabilität der dort ansässigen 
Tier- und Pfl anzenwelt. Natürliche Biozönosen und ihre Interaktionen sind meist in komplexen Netz-
werken organisiert, mit Arten, deren Bedeutung für das System variiert. Ein solches Netzwerk wird 
in dieser Studie für eine Pfl anzen-Bestäuber-Gemeinschaft im NSG Görscheider Wiese vorgestellt. 
Im Zeitraum von Mai bis Juli 2015 wurden bei neun Geländeterminen 280 Interaktionen zwischen 
112 bestäubenden Insektenarten (955 Individuen) und 18 entomophilen Pfl anzenarten beobachtet 
und in einem diagrammatischen, quantitativen Bestäubungsnetzwerk dargestellt. Die zeitliche und 
räumliche Variation der Arten wurde erfasst, wobei einem der vier untersuchten Teiltransekte im 
Sommer eine zentrale Rolle als Pollen- und Nektarquelle zukommt. Nur wenige Pfl anzenarten do-
minierten das Netzwerk und lösten sich über die Zeit in ihrer Dominanz ab, wobei die Abundanz 
nicht zwangsläufi g ein Indikator für die Dominanz ist. Ebenfalls wurde eine Generalisierung der 
Interaktionen zwischen den Arten festgestellt, die besonders bei den Pfl anzen zu erkennen war. 
Diese Strukturierung erwies sich als typisch für Netzwerke der gemäßigten Zone. Zusätzlich wurden 
bedrohte Arten (z. B. die große Pelzschwebfl iege Criorhina ranunculi), potenzielle Antagonisten (z. B. 
der Rapsglanzkäfer Brassicogethes aeneus) und Arten mit parasitärer Lebensweise (z. B. die Gattung der 
Wespenbienen Nomada oder die Familie der Schmarotzerfl iegen Tachinidae) identifi ziert.

Schlüsselwörter: Bestäubung, Biozönose, Bestäubungsnetzwerk, Pfl anzen-Bestäuber-Gemeinschaft

Summary: By the taxonomic recording of  fl ora and fauna of  an area a lot of  ecological studies make 
an important technical contribution for nature conservation. However, these results are quantitative 
and lack information about structure and stability of  the local wildlife. Natural biocenosis and their 
interactions are usually organised in complex networks, in which the importance of  the species for 
the system varies. This study provides such network for a plant-pollinator-community of  plants and 
pollinators in ‘NSG Görscheider Wiese’. In nine fi eld dates from May to July 2015, 280 interactions 
between 112 pollinating species of  insects (955 individuals) and 18 entomophilous species of  plants 
could be observed and depicted in a diagrammatic quantitative pollination network. Time-based 
and territorial variation of  species were recorded, while one of  the sections of  research represents 
a central position as source for pollen and nectar in summer. The network is dominated by only a 
few species of  plants which replace each other over time, whereupon abundance is not inevitably 
an indicator for dominance. Furthermore, a generalization of  the interactions between the species 
was observed, especially within the plant species. This structure proved typical for networks in 
temperate zones. Moreover threatened species (e.g. Criorhina ranunculi), potential antagonists (e.g. 
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Brassicogethes aeneus) and parasitic species (e.g. Nomada; Tachinidae) could be identifi ed within the 
framework of  this study.

Keywords: Pollination, biocenosis, pollination network, plant-pollinator-community

1. Einleitung 

Die vor Jahrhunderten durch den Men-
schen geschaffenen, vielfältigen Strukturen 
wie z. B. extensiv genutzte Wiesen, Weiden 
und Äcker boten damals besonders den 
bestäubenden Insekten neben den natür-
lichen Rückzugsgebieten eine Vielzahl 
von Lebensräumen. Diese blüten- und 
kleinstrukturreichen Lebensräume werden 
seit den fünfziger Jahren in weiten Teilen 
Mitteleuropas durch die fortschreitende 
Industrialisierung und Intensivierung der 
land- und forstwirtschaftlichen Flächen 
zunehmend zerstört (WESTRICH 1989). Die 
Nutzungsintensivierung und der damit 
verbundene Einsatz von großen Mengen 
Kunstdünger haben einen drastischen 
Rückgang blütenreicher Strukturen wie 
beispielsweise nährstoffarmer Wiesen 
und Säume zur Folge (LACHAT et al. 2010; 
WALKER et al. 2009; WALTER et al. 2010). 
So haben gedüngte Flächen (Zugabe von 
50 kg Stickstoff  pro Hektar und Jahr) im 
Vergleich zu ungedüngten Flächen einen 
Artenrückgang von durchschnittlich 6,5 
Blütenpfl anzen zu verzeichnen, nachdem 
die Fläche über einen gewissen Zeitraum 
regelmäßig gedüngt worden war (CRAWLEY 
et al. 2005). Neben der Intensivierung hat 
auch die Nutzungsaufgabe von ehemals 
extensiv genutzten Äckern und Weiden 
durch Verbuschung und Wiederbewaldung 
zu einem Rückgang des Blütenreichtums 
geführt (LACHAT et al. 2010; WALTER et al. 
2010). Die Biodiversität und die Ökosys-
temleistungen (darunter Bestäubungsleis-
tung) sind aufgrund dieser Umweltverän-
derungen und des damit einhergehenden 
weltweiten Rückgangs von Bestäuber- und 
Pfl anzenpopulationen zunehmend gefähr-
det (BIESMEIJER et al. 2006).

Um diesem negativen Trend entgegenzuwir-
ken, ist die Schaffung, Unterschutzstellung 
und wissenschaftliche Untersuchung von 
Gebieten, die ein qualitatives Angebot 
lebensnotwendiger Requisiten für Tie-
re und Pflanzen anbieten, ein wichtiger 
Teil des Naturschutzes. Das Bundesland 
Nordrhein-Westfalen, das sich durch seinen 
industriellen Charakter und die höchste 
Bevölkerungsdichte in der Bundesrepub-
lik Deutschland auszeichnet, verfügt über 
275.145 ha geschützte Fläche bzw. 3.152 
Naturschutzgebiete (www.naturschutzin-
formationen-nrw.de). Die ökologische Ein-
schätzung und Bewertung des Erfolgs dieser 
Gebiete, bezogen auf  die Ansiedlung und 
stabile Integration verschiedenster Arten in 
ein System, ist die Voraussetzung für einen 
erfolgreichen Naturschutz.
Ein solches Gebiet ist das Naturschutzgebiet 
Görscheider Wiese bei Heiligenhaus. Die 
ehemals intensiv genutzte Weide wird seit 
1998 vom Kreis Mettmann gepachtet und 
wurde seitdem zahlreichen aufwertenden 
Maßnahmen unterzogen. Bislang stehen 
die Untersuchungen der Görscheider Wiese 
noch am Anfang. Die vorliegende Studie 
soll mit der Erstellung eines Bestäubungs-
netzwerks Auskunft über die Struktur 
der dort ansässigen Pfl anzen-Bestäuber-
Gemeinschaft geben und ihre zeitliche und 
räumliche Dynamik erfassen. Pflanzen-
Bestäuber-Beziehungen eignen sich zur 
Analyse der Dynamik und Struktur einer 
Gemeinschaft besonders gut. Pfl anzen und 
ihre Bestäuber stellen mehr als die Hälfte 
aller Organismenarten (im Gegensatz zu z. 
B. Wirbeltieren, die nur 4 % aller Arten stel-
len) in vielen terrestrischen Systemen und 
können somit als quantitative und qualitative 
Indikatoren der Biodiversität herangezogen 
werden (STRONG et al. 1984).
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Die mutualistischen Beziehungen zwischen 
Blütenpfl anzen und bestäubenden Tierarten 
umfassen weltweit ca. 300 000 Pfl anzenarten 
und mehr als 200 000 Vertebraten und In-
sekten (NATIONAL RESEARCH COUNCIL 2007; 
OLLERTON et al. 2012). Damit stellen sie die 
artenreichsten Interaktionsbeziehungen dar, 
die in terrestrischen Ökosystemen existieren 
(THOMPSON 2006).
Obwohl es in der Natur keine isolierten 
Pfl anzen-Bestäuber-Netzwerke gibt, son-
dern sie alle Teil eines komplexen Interak-
tionssystems sind, ist es zunächst sinnvoller, 
einzelne Teile des Systems (in dieser Studie 
die mutualistischen Beziehungen zwischen 
Pfl anzen und Bestäubern) zu betrachten, 
anstatt sich mit der Analyse eines viel zu 
komplexen Gesamtsystems zu beschäftigen 
(TOWNSEND et al. 2008). Die Frage, welche 
Bedeutung die Erstellung von Bestäubungs-
netzwerken für den Naturschutz hat und 
ob es sinnvoll ist, eine solche Methode für 
zukünftige Untersuchungen zusätzlich her-
anzuziehen, soll ebenfalls diskutiert werden. 
Denn die ursprünglichen Methoden zur 
Erfassung von Arten mittels einer taxono-
mischen Aufnahme bieten zwar einen quan-
titativen Überblick über die dort ansässige 
Flora und Fauna, sie geben aber keinerlei 
Auskunft über die Struktur und Stabilität der 
Biozönose. Die Bedeutung einer Art für die 
Gemeinschaft ist allerdings meist unabhän-
gig von taxonomischen Verhältnissen, denn 
oft gehören die dominanten Arten zu ver-
wandtschaftlich weit voneinander entfernten 
taxonomischen Gruppen. Die Bedeutung 
einer Art für eine Gemeinschaft kann also 
nur identifi ziert werden, indem man über 
eine taxonomische Aufnahme hinausgeht 
(ODUM 1999).
Der größte Teil aller Pflanzenarten in-
teragiert mit vielen Insektenarten, sodass 
Bestäubungsnetzwerke meist generalisierte 
Systeme sind (WASER et al. 1996). PERCIVAL 
(1974) beschreibt diese Interaktionen als 
biotischen Faktor, gleichgesetzt mit den 
klassischen Umweltfaktoren. Die Interakti-

onen in Netzwerken sind heterogen verteilt, 
d. h. viele Arten haben eine geringe Anzahl 
und wenige Arten eine sehr hohe Anzahl an 
Interaktionspartnern (JORDANO et al. 2003). 
BARABASI & ALBERT (1999) stellen ein Modell 
(engl. preferential attachment) bereit, das 
eine solch heterogene Verteilung erklärt. 
Es besagt, dass, wenn neue Arten einem 
Netzwerk beitreten, diese bevorzugt mit den 
Arten interagieren, die die höchste Konnek-
tivität (den höchsten Grad der Verlinkung) 
haben. Diese Art der Selbstorganisation von 
Arten in komplexen Netzwerken bezeichnen 
BASCOMPTE & JORDANO (2007) in ihrer Arbeit 
als „rich-gets-richer process“. Diese sehr 
stark vernetzten Arten sind Zentren bzw. 
Schlüsselarten und sind von maßgeblicher 
Bedeutung für die Stabilität im Netzwerk 
(BASCOMPTE & JORDANO 2007). Das Aus-
sterben einer solchen Schlüsselart könnte 
das Aussterben weiterer Arten direkt oder 
indirekt beeinfl ussen (OLESEN et al. 2007). In 
einem Experiment von DUNNE et al. (2002) 
konnte gezeigt werden, dass Sekundäraus-
sterbeereignisse am schnellsten erfolgen, 
wenn man die Art mit dem höchsten Grad 
der Verlinkung zuerst aus dem System ent-
fernt und am langsamsten, wenn man die 
Art mit dem geringsten Grad der Verlinkung 
zuerst entfernt. Der Kern eines Netzwerks 
besteht aus nur wenigen Arten (ca. 15 %; 
OLESEN et al. 2007), die an einem hohen 
Anteil der Interaktionen beteiligt sind. Die-
se asymmetrische Struktur in Netzwerken 
beeinfl usst die Robustheit (ALBERT et al. 
2000) und stellt Ausweichmöglichkeiten 
für Arten bereit, falls Interaktionspartner 
durch Störungen verlorengehen (BASCOMPTE 
et al. 2003). Die Art der Strukturierung ist 
unabhängig vom Netzwerktyp und sei-
nen ökologischen Gegebenheiten in allen 
mutualistischen Gemeinschaften gleich 
(BASCOMPTE & JORDANO 2007). Zusätzlich 
ist die Abhängigkeit innerhalb eines Pfl an-
zen-Bestäuber-Paares stark asymmetrisch 
(JORDANO 1987), d. h., wenn eine Pfl anzenart 
stark abhängig von einer Tierart ist, dann 



98      SIMON BLÜMEL, OLAF DIESTELHORST & KLAUS LUNAU

tendiert die Tierart dazu, signifi kant weni-
ger abhängig von der Pfl anzenart zu sein 
(BASCOMPTE et al. 2006). Diese ungleichen 
Abhängigkeitsbeziehungen wirken im Falle 
einer Störung einer beidseitigen Abnahme 
der Abundanz entgegen (BASCOMPTE & 
JORDANO 2007). Die Anzahl und Häufi g-
keiten der Interaktionen in einem System 
sind allerdings keine fi xen Eigenschaften, 
sondern unterliegen einer räumlichen und 
zeitlichen Dynamik. Die Variation in der 
Abundanz interagierender Arten führt zu 
Schwankungen in der Verfügbarkeit von 
Interaktionspartnern (THOMPSON 2005).
Die Verfügbarkeit von Interaktionspartnern 
wird ebenfalls und in erheblichem Maße 
vom Menschen und seiner Landnutzung 
beeinfl usst (VITOUSEK et al. 1997; SALA et al. 
2000; TILMAN et al. 2001; TYLIANAKIS et al. 
2008). Aufgrund der kohäsiven Struktur von 
komplexen Netzwerken ist anzunehmen, 
dass der Rückgang von einer Population 
bzw. das Aussterben von einer Art einen 
direkten bzw. indirekten Effekt auf  eine oder 
mehrere andere Arten hat (KOH et al. 2004; 
DUNNE & WILLIAMS 2009; SÄTERBERG et al. 
2013). Man nimmt an, dass das Aussterben 
von bestimmten Arten kaskadierende Aus-
wirkungen auf  ganze Ökosysteme haben 
könnte (CHAPIN et al. 2000; HOOPER et al. 
2005; CARDINALE et al. 2006; DUFFY et al. 
2007). 

2. Material und Methoden

2.1. Das Untersuchungsgebiet

Das Naturschutzgebiet Görscheider Wiese 
liegt im Nord-Westen der Stadt Heiligen-
haus in direkter Nachbarschaft zu den 
Städten Essen und Ratingen (51° 20‘ 11‘‘ 
N, 6° 57‘ 43‘‘ E). Heiligenhaus gehört zum 
Kreis Mettmann im Regierungsbezirk Düs-
seldorf. Im Jahr 1998 wurden die Wiesen 
bei Görscheid von der Unteren Land-
schaftsbehörde des Kreises Mettmann von 
der Bundesanstalt für Immobilienaufgaben 

gepachtet. Ihr gehören drei geografi sch 
getrennte Flächen an. In dieser Studie wird 
nur die Kernfl äche (14 ha) untersucht. Seit 
Pachtbeginn wurden zahlreiche aufwerten-
de Maßnahmen durchgeführt, sodass die 
Fläche 2006 aufgrund ihrer entstandenen 
Wertigkeit in das NSG Vogelsangbachtal 
aufgenommen wurde. Ausgenommen 
davon ist das Flurstück 50 (Untere Land-
schaftsbehörde Kreis Mettmann).

2.2. Maßnahmen

Die Wiese bei Görscheid war vor dem 
Pachtvertrag (1998) eine intensiv genutzte, 
artenarme Weidefläche. Die 1998-1999 
durchgeführten Renaturierungsmaßnahmen 
umfassten verschiedene Gehölzanpfl anzun-
gen. Zwischen den Jahren 2002 und 2004 
wurden Feldhecken, die die Fläche mittig 
durchziehen, angelegt (Abb. 1). Im Jahr 
2011 wurde die erste Ortsbesichtigung und 
Bestandserhebung der dortigen Flora vorge-
nommen. Im Jahr 2014 wurden erneut hei-
mische Obstbäume gepfl anzt und auf  1200 
m² wurde eine Saatgutmischung eingebracht. 
Das Gebiet wird im Auftrag der Unteren 
Landschaftsbehörde bewirtschaftet. Die 
Bewirtschaftung sieht eine jährliche Mahd 
(Ende Juni) der Flächen vor, um eine Verbu-
schung zu verhindern. Die Flächen mit der 
Saatgutmischung sind davon ausgenommen. 
Im späteren Jahr (ca. September) werden 
teilweise die Hang- und Randbereiche ge-
mäht (Untere Landschaftsbehörde Kreis 
Mettmann, mündliche Mitteilung von Birk 
Meiser). Die Maßnahmen sind mindestens 
bis zum Jahr 2023 vertraglich gesichert.

2.3. Naturräumliche Grunddaten

Das Untersuchungsgebiet liegt auf  70-100 
m über NN und ist Teil des Niederbergi-
schen Landes. Das örtliche Klima ist atlan-
tisch geprägt, wobei die Jahresmitteltem-
peratur zwischen 7-9 °C liegt und sich der 
Jahresniederschlag auf  800 mm summiert. 



Das Bestäubungsnetzwerk auf  der Görscheider Wiese 99

Entomologie heute 28 (2016)

Die nährstoffarmen Böden setzen sich 
hauptsächlich aus typischer Parabraunerde 
zusammen, deren Oberboden aus schluffi -
gem bis sandigem Lehm besteht. Der 
geologische Dienst NRW stuft die Böden 
als „besonders schützenswerte fruchtbare 
Böden“ ein. Aus pfl anzensoziologischer 
Sicht handelt es sich bei der Untersu-
chungsfl äche um eine Festuca rubra-Agrostis 
tenuis-Gesellschaft (mündliche Mitteilung 
von Dr. RENATE FUCHS). Diese Gesell-
schaft umfasst artenarme Magerwiesen, 
die aus einer dichten bis lockeren Schicht 
mittelhoher Gräser und kleinwüchsigen 
Kräutern besteht. Wiesen dieses Typs sind 
in Deutschland aufgrund der zunehmenden 
Intensivierung der Landwirtschaft selten 
geworden (DIERSCHKE 1997).

2.4. Das Untersuchungstransekt

Aufgrund der Großräumigkeit und der 
Heterogenität, bezogen auf  die Vegetation, 
den Nährstoffeintrag und die Exposition, 
ist zu erwarten, dass die Fläche über eine 

große Spannbreite von Mikroklimaten und 
Mikrohabitaten verfügt. Deshalb wurden 
auf  dem Untersuchungsgebiet vier gleich 
lange Teiltransekte festgelegt. Ihre Ge-
samtheit (das Transekt) spiegelt die für 
die Wiese typischen Vegetationseinheiten 
wider. Interaktionen mit den Blüten von 
Bäumen (hauptsächlich Obstbäume) und 
Heckenstrukturen (hauptsächlich Weißdorn 
und Schlehdorn) wurden aufgrund der Un-
übersichtlichkeit und zur Vereinfachung der 
Methodik nicht gemessen.
Teiltransekt 1: Saatgutfl äche
Das Teiltransekt 1 ist eine unbeschattete, 
ebene Fläche im östlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets. Durch das Einbringen einer 
Saatgutmischung im Jahr 2014 wachsen 
auf  dieser Fläche für die Wiese untypische 
Pfl anzen.
Teiltransekt 2: nordöstlicher Hangbereich 
Das Teiltransekt 2 ist ein unbeschatteter 
Randbereich im Osten der Untersuchungs-
fl äche. Es handelt sich hierbei um einen 
nordöstlich exponierten Hangbereich mit 
Silberweiden und Weißdorn.

Abb. 1: Lageplan der Görscheider Wiese.
Fig. 1: Map of  the area Görscheider Wiese.
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Teiltransekt 3: südöstlicher Hangbereich 
Teiltransekt 3 ist ein teilweise durch einen 
Waldrand beschatteter, südöstlich expo-
nierter Hangbereich. In der Nähe vom 
Teiltransekt auf  den ebenen Flächen sind 
Obstbäume und Feldhecken gepfl anzt.
Teiltransekt 4: Grasfl äche
Teiltransekt 4 ist eine unbeschattete, ebene 
Grasfl äche mit dichtem, mittelhohem Gras-
bewuchs. Diese Fläche spiegelt den größten 
Teil der gesamten Untersuchungsfl äche wi-
der (Mahd jährlich am 30.06.). Diese Fläche 
ist von Feldhecken umgeben (siehe Abb. 1).

2.5. Die Untersuchungsmethode

Vier jeweils 100 m lange und 1 m breite 
Teiltransekte wurden gleichmäßig und lang-
sam abgelaufen und alle Insekten erfasst, 
die auf  einer entomophilen Blüte oder auf  
einem Blütenstand innerhalb des Transektes 
gesichtet wurden. Arten, die sofort ange-
sprochen werden konnten, wurden direkt 
notiert, ohne sie zu fangen. Arten, die nicht 
sofort bestimmbar waren, wurden mithilfe 
eines handelsüblichen Insektenkeschers 
nach der Sicht-Fang-Methode gefangen 
und später determiniert (siehe 2.6.). Gefan-
gene, im Feld sicher bestimmbare Insekten 
wurden nach der Determinierung wieder 
freigelassen. Alle anderen Insekten wurden 
mit Ethylacetat (C4H8O2) getötet und im 
Institut bestimmt. 

Häufi ge, schwierig zu bestimmende Arten 
wurden in Komplexe eingeteilt und nicht bis 
auf  die Art bestimmt. Der Andrena minutula-
Komplex umfasst die Arten A. minutula, A. 
minutuloides, A. subopaca, A. saundersella und 
A. falsifi ca, der Bombus lucorum-Komplex die 
Arten B. lucorum, B. terrestris, B. cryptarum, B. 
magnus und B. sporadicus, der Halictus simplex-
Komplex die Arten H. simplex, H. eurygnathus 
und H. langobardicus sowie der Sphaerophoria 
menthastri-Komplex die Arten S. menthastri, 
S. abbreviata, S. batava, S. chongjini, S. philan-
tus, S. taeniata, S. virgata, S. potentillae und S. 
infuscata. Auf  den Einsatz von Farbschalen 
und Malaise-Fallen wurde verzichtet, da 
diese Fangmethoden keine Informationen 
über die Interaktionen liefern.
Berücksichtigt wurden alle Hymenoptera, 
Lepidoptera, Diptera, Coleoptera und 
Heteroptera, die länger als 3 mm waren 
(Schätzwert). Diese Grenze wurde gesetzt, 
um Beständigkeit zu erhalten, da kleinere 
Insekten bei der Sicht-Fang-Methode zu oft 
übersehen werden. 
Jedes Teiltransekt wurde jeweils dreimal 
in den Monaten Mai bis Juli 45 min lang 
begangen und zwar an Tagen, an denen die 
Wetterbedingungen für Hymenoptera gut 
bis optimal waren (>20 °C Lufttemperatur, 
wolkenarmer bis wolkenloser Himmel, 
schwacher Wind; CUNGS et al. 2007). An 
jedem Geländetermin wurden die Teiltran-
sekte in wechselnder Reihenfolge in den 

Tab. 1: Geländetermine (alle Beobachtungen und Fänge wurden von einer Person vorgenommen)
Tab. 1: Field dates (all observations and fangs were carried out by one person)
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folgenden Zeiten untersucht: 10:00-10:45, 
11:00-11:45, 13:00-13:45, 14:00-14:45 
(Tab. 1). 
Die Abundanzen der Blütenpfl anzen und 
deren geöffneten Blüten wurden wöchent-
lich notiert sowie die Blütezeit von allen 
Pfl anzenarten (Bäume und Hecken mitein-
bezogen). Die Blüten von Pfl anzenarten mit 
einer geringen bis mittleren Deckung wur-
den gezählt. Die Blüten von Pfl anzenarten 
mit einem hohen bis sehr hohen Deckungs-
grad wurden geschätzt, indem in einem 1 m x 
1 m großem Areal alle Blüten der Art 
gezählt wurden. Die Anzahl der Blüten in 
diesem Areal wurde dann, je nach Deckung, 
auf  den Rest des jeweiligen Teiltransekts 
übertragen. Blüten sind hier als Einheiten 
einer Blume defi niert, zwischen denen eine 
mittelgroße Biene (ca. 10 mm) fl iegen statt 
laufen muss. Das Bestäubungsnetzwerk 
(Abb. 2) wurde mit dem R-Package „bipar-
tite“ erstellt.

2.6. Determinierung und Nomenklatur

Die Insekten und Pfl anzenarten wurden 
mitHilfe folgender Literatur determiniert:
Hymenoptera:
Bombus, Apis: AMIET (1996); Hylaeus: AMIET 
et al. (1999); Halictus, Lasioglossum: AMIET et 
al. (2001); Anthidium, Heriades, Megachile, Stelis: 
AMIET et al. (2004); Nomada, Biastes: AMIET 
et al. (2007); Andrena: AMIET et al. (2010)
Diptera:
Syrphidae: BOTHE (1984); HAUPT (1998); 
sonstige Dipteren: HAUPT (1998)
Lepidoptera:
Alle Lepidoptera-Arten wurden von DIET-
MAR BORBE (Heiligenhaus) bestimmt.
Coleoptera: 
kerbtier.de
Pfl anzenarten:
SCHMEIL & FITSCHEN (2011); einige Pfl an-
zenarten wurden von Dr. RENATE FUCHS 
bestimmt.

Tab. 2: Artenliste und Anzahl der von Mai bis Juli 2015 erfassten Käfer (Coleoptera). 
Tab. 2: Species list and number of  beetles (Coleoptera) recorded from May to July 2015. 

Tab. 3: Artenliste und Anzahl der von Mai bis Juli 2015 erfassten Wanzen (Heteroptera).
Tab. 3: Species list and number of  bugs (Heteroptera) recorded from May to July 2015.
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Tab. 4: Artenliste und Anzahl der von Mai bis Juli 2015 erfassten Hautfl ügler (Hymenoptera). 
Hellgrau: Die drei häufi gsten Arten; dunkelgrau: Arten mit parasitärer Lebensweise.
Tab. 4: Species list and number of  Hymenoptera recorded from May to July 2015. Light grey: The 
three most frequent species; dark grey: Parasitic species.
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Tab. 5: Artenliste und Anzahl der im Mai bis Juli 2015 erfassten Zweifl ügler (Diptera) und Schna-
belfl iegen (Mecoptera). 
Tab. 5: Species list and number of  Diptera and Mecoptera recorded from May to July 2015. 
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Tab. 6: Artenliste und Anzahl der im Mai bis Juli 2015 erfassten Schmetterlinge (Lepidoptera). 
Tab. 6: Species list and number of  butterfl ies (Lepidoptera) recorded from May to July 2015. 

3. Ergebnisse

Insgesamt wurden in den Monaten Mai 
bis Juli 112 Insektenarten aus 35 Fami-
lien und fünf  Ordnungen auf  den vier 
Teiltransekten erfasst. Hymenopteren 
dominierten das Bestäubungsnetzwerk 
in Bezug auf  die Artendiversität mit 
43 Arten (38 %) aus elf  Familien. Von 

Dipteren wurden 41 Arten (37 %) aus 
neun Familien erfasst, von Coleopteren 
15 Arten (13 %) aus zehn Familien, Lepi-
dopteren zwölf  Arten (11 %) aus vier 
Familien und von Heteropteren eine Art 
(1 %) aus einer Familie. Insgesamt wurden 
955 Individuen auf  Blüten beobachtet, 
davon 309 Dipteren, 299 Coleopteren, 
209 Hymenopteren, 138 Lepidopteren und 

Tab. 7: Artenliste der Pfl anzen, die an mindestens einer Interaktion beteiligt waren. Beobachtungs-
zeitraum Mai bis Juni 2015.
Tab. 7: Species list of  plants. All listed species were engaged in at least one interaction. Observation 
period May to July 2015.
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Abb. 2: Quantitative Darstellung des Pfl anzen-Bestäuber Netzwerks der Görscheider Wiese durch 
einen binären Graphen. Jede Art ist als Rechteck dargestellt (Pfl anzen = grau; Insekten = schwarz). 
Die Breite der schwarzen Rechtecke ist proportional zur Abundanz der Insektenarten, die der grauen 
Rechtecke zur Anzahl der Interaktionen mit Insektenindividuen. Die Interaktionen sind als verbin-
dende Balken dargestellt; ihre Breite refl ektiert die Anzahl an Interaktionen. Striche kennzeichnen 
Interaktionen, die nur einmal beobachtet werden konnten. Die Grafi k wurde mit dem R-Package 
„bipartite“ erstellt.
Fig. 2: Quantitative presentation of  the plant-pollination network of  the Görscheider Wiese by a 
binary graph. Species are shown as rectangles (plants = grey ; insects = black). The width of  the black 
rectangles is proportional to the abundance of  the insect species, the width of  the grey rectangles 
to the number of  interactions with individual insects. Interactions are shown as beams. The width 
of  beams refl ects the number of  interactions Lines indicate interactions recorded only once. The 
graphic was provided by the R-package “bipartite”.
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zwei Heteropteren. Insgesamt wurden die 
Blüten von 18 Pfl anzenarten aus den Fa-
milien Asteraceae (50 %), Ranunculaceae 
(≈11 %), Fabaceae (≈11 %), Caryophyllaceae 
(≈11 %), Plantaginaceae (≈6 %), Lamia-
ceae (≈6 %) und Brassicaceae (≈6 %) von 
Insekten besucht (Tab. 2-7).

3.1. Interaktionsnetzwerk

Insgesamt wurden zwischen den 112 In-
sektenarten und den 18 Pfl anzenarten 280 
Interaktionen ermittelt. Im Durchschnitt 
interagierte jede Pfl anzenart im Untersu-
chungszeitraum mit 15,55 Insektenarten 
und jede Insektenart mit 2,48 Pfl anzenarten. 
Der Verlinkungsgrad („connectance“), also 
das Verhältnis zwischen real existierenden 
Links (280 Links) und theoretisch maximal 
möglichen Links (112 x 18 = 2016 Links), 
liegt bei 13,89 %. Die Individuendichte der 
Insektenarten wurden bei den Begehungen 
berücksichtigt und in die quantitative Dar-
stellung des Bestäubungsnetzwerks mitein-
bezogen (Abb. 2).

3.2. Raumzeitliche Dynamik

Zu Beginn der Untersuchungsperiode 
(Anfang und Mitte Mai 2015) hatten die 
Hangbereiche (Teiltransekte 2 und 3) im 
Gegensatz zu den Flächen (Teiltransekte 1 
und 4) eine deutlich höhere Blütendichte. 
Am nordöstlichen Hang (Teiltransekt 2) 
war die Anzahl an geöffneten Blüten Ende 
Mai und Anfang Juni am geringsten und 
Ende Juli am höchsten. Am südöstlichen 
Hang (Teiltransekt 3) war die Anzahl ge-
öffneter Blüten Ende Mai am höchsten. 
Danach sank die Blütenhäufigkeit bis 
Ende der Untersuchungsperiode stetig 
ab, bis Ende Juli fast keine Pfl anzen mehr 
geblüht haben.
Im Gegensatz zu den Hangbereichen wa-
ren die Teiltransekte 1 und 4 von der Mahd 
Ende Juni betroffen; dies führte zu einem 
erheblichen Einbruch der Blütenhäufi g-

keit, die sich in der ersten Blütenzählung 
nach der Mahd bemerkbar machte. Die 
Grasfl äche (Teiltransekt 4) wurde kom-
plett gemäht, so dass die Blütenhäufi gkeit 
und die Anzahl der Insektenarten auf  
Null sank. Auf  der Grasfl äche wurde die 
höchste Blütenhäufi gkeit Ende Juni, kurz 
vor der Mahd, erreicht. Die Blüten der 
Saatgutfl äche (Teiltransekt 1) sind nur zum 
Teil von der Mahd betroffen (ca. 50 %). 
Dabei handelt es sich nicht um die Blüten 
der Saat, sondern um Blüten westlich der 
Fläche, die auch Teil des Transekts waren 
(hauptsächlich Stellaria graminea). Auf  der 
Saatgutfl äche ist die höchste Anzahl an 
Blüten ebenfalls kurz vor der Mahd (Ende 
Juni) erreicht und die geringste Anfang 
Mai. Der Zeitpunkt der höchsten Anzahl 
an Insektenarten ist auf  allen Flächen, 
ausgenommen des südöstlichen Hang-
bereichs, identisch mit dem der Blüten-
häufi gkeit. Der südöstliche Hangbereich 
hat die höchste Anzahl an Insektenarten 
Anfang Juni. Die Individuenzahlen der 
Grasfl äche und des südöstlichen Hang-
bereichs sind von Anfang bis Ende des 
Untersuchungszeitraums vergleichsweise 
stetig niedrig und die Individuenzahl der 
Saatgutfl äche vergleichsweise stetig hoch 
(ausgenommen im Monat Mai und Anfang 
Juli). Der nordöstliche Hangbereich hat 
bis Anfang Juli ähnlich niedrige Individu-
enzahlen wie die Grasfl äche und der süd-
östliche Hangbereich. Diese steigt dann 
zum Ende des Untersuchungszeitraums 
deutlich an (Abb. 3).

3.3. Dominanzverschiebung

Die Pflanzenarten lösen sich in ihrer 
Dominanz gegenseitig über die Zeit ab. 
Die Dominanz einer Art ist hier anhand 
ihrer Interaktionsfrequenz zu verstehen 
(durchschnittliche Interaktionsfrequenz 
pro Pfl anzenart: 11,84 %). Die Interakti-
onsfrequenz beschreibt den prozentualen 
Anteil, den eine Pfl anzenart an allen In-
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Abb. 3: Raumzeitliche Dynamik. Variation der Häufi gkeiten von geöffneten Blüten und Anzahl der 
Insektenarten und der Individuenhäufi gkeit von Insekten innerhalb der jeweiligen Teiltransekte von 
Mai bis Juli 2015. Die Blütenhäufi gkeit bezieht sich unabhängig von der Art auf  alle geöffneten 
Blüten innerhalb der Teiltransekte. Auch die Anzahl der Individuen bezieht sich unabhängig von 
der Art auf  alle Individuen, die innerhalb eines Teiltransekts auf  einer Blüte beobachtet wurden. 
Abszisse: Der erste Buchstabe der Abszissenbeschriftung steht für A (Anfang), M (Mitte) bzw. E 
(Ende). Die folgenden Buchstaben für Ma (Mai), J (Juni) und Ju (Juli). 
Fig. 3: Spatiotemporal dynamic. Variation of  frequency of  open blossoms, the number of  insect 
species and individuals of  insects within the four transects from May to July 2015. The frequency 
of  blossoms refers to all open blossoms within a transect, irrespective of  species. Also the number 
of  individuals of  insects refers to all individuals, which were observed on a fl ower within a transect, 
irrespective of  species. Abscissa: The fi rst letters of  the axis of  abscissae have the following meaning 
A (Anfang/beginning of), M (Mitte/middle of), E (Ende/end of). The following letters have the 
meaning: Ma (May), J (June) and Ju (July).
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teraktionen mit Insekten zum gegebenen 
Zeitpunkt hat. Anfang (Mai) und Ende 
(Juli) des Untersuchungszeitraums sind 
die Dominanzen deutlicher zu erkennen. 
Von Anfang Juni bis Anfang Juli verteilen 
sich die Interaktionen weniger deutlich auf  
eine dominante Art. Die dominanten Ar-
ten in den Monaten Mai bis Juli sind Stel-
laria holostea und Taraxacum sect. ruderalia 
(zusammen mit 81 % aller Interaktionen 
Anfang Mai), S. holostea und Ranunculus 
repens (zusammen mit 61 % aller Interak-
tionen Mitte Mai und 50 % Ende Mai), R. 
repens und Leucanthemum vulgare (zusammen 
mit 44 % aller Interaktionen Anfang Juni), 
L. vulgare und Stellaria graminae (zusam-
men mit 46 % aller Interaktionen Mitte 
Juni), L. vulgare und Achillea millefolium 
(zusammen mit 48 % aller Interaktionen 
Ende Juni und 55 % Anfang Juli), Jacobaea 
vulgaris und A. millefolium (zusammen mit 
62 % aller Interaktionen Mitte Juli und 
67 % Ende Juli; Abb. 4).

3.4. Abundanz und Dominanz

Die Pfl anzenart Leucanthemum vulgare inter-
agierte mit den meisten Insektenarten (45 Ar-
ten); sie hatte eine von Ende Mai bis Mitte Juli 
überdurchschnittliche Interaktionsfrequenz 
(durchschnittliche Interaktionsfrequenz einer 
Pfl anzenart auf  dem Transekt: 11,84 %) und 
eine maximale Blütenhäufi gkeit von ≈ 700 
geöffneten Blüten. Stellaria graminae hatte 
die höchste Blütenhäufigkeit (Maximum: 
≈ 6000 Blüten) im Transekt, eine durch-
schnittliche Interaktionsrate von 18 Arten 
(Durchschnitt: 15,55 Insektenarten pro Pfl an-
ze) und von Anfang Juni bis Ende Juli eine 
durchschnittliche bis unterdurchschnittliche 
Interaktionsfrequenz (Abb. 5). Die Inter-
aktionsraten (Gesamtzahl aller Interaktion 
mit Insektenarten jeder Pfl anzenart) beider 
Arten (45 Arten; 18 Arten) wiesen einen 
signifi kanten Unterschied auf  (zweiseitiger 
Chi-Quadrat-Test; p-Wert: 0,0270 bei einem 
Konfi denzintervall von 95 %). 

Abb. 5: Interaktionsfrequenz und Blütenhäufi gkeit. Verteilung der Interaktionen mit Insektenarten 
(in Prozent) und Blütenhäufi gkeit der beiden Pfl anzenarten Stellaria graminae und Leucanthemum vulgare 
in den Monaten Mai bis Juli 2015.
Fig. 5: Frequency of  interactions and blossoms. Distribution of  interactions with insect species (in 
per cent) and the frequency of  blossoms of  the two plant species Stellaria graminae and Leucanthemum 
vulgare from May to July 2015. 
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4. Diskussion

Das Bestäubungsnetzwerk der Görscheider 
Wiese weist eine heterogene Verteilung 
der Interaktionen auf, wobei einige wenige 
entomophile Pfl anzenarten (z. B. Stellaria 
holostea im Mai) das Netzwerk dominieren 
und eine Generalisierung der Interaktionen 
besonders bei den Pfl anzen zu beobachten 
ist (WASER et al. 1996). Jede Pfl anzenart 
interagierte im Durchschnitt mit 15,55 In-
sektenarten (=13,88 %) und jede Insektenart 
mit 2,48 Pfl anzenarten (=13,78 %). Die 
Beobachtung, dass die Interaktionen der 
Blütenpfl anzen generalisierter sind als die 
der Insekten und dass Pfl anzen mehr Inter-
aktionspartner pro Art haben, ist anhand der 
Strukturierung des Bestäubungsnetzwerks 
zu erklären. In diesem System sind deutlich 
mehr Insektenarten vertreten als Pfl anzen-
arten (18 Pfl anzenarten; 112 Insektenarten). 
Die meisten bestäubenden Insekten zeigen 
beim Pollensammeln ein unspezialisiertes 
Verhalten (Polylektie; WASER et al. 1996). 
Das führt dazu, dass Pfl anzen im Netzwerk 
deutlich mehr generalisierte Interaktionen 
aufweisen als Insekten (ELBERLING & OLE-
SEN 1999). Neben polylektischen Arten gibt 
es auch Pollenspezialisten (Oligolektie), die 
sich beim Sammeln von Pollen auf  eine 
Pflanzenart oder nah verwandte Arten 
festgelegt haben (WESTRICH 1989; in dieser 
Studie wurde bei der Schwebfl iegengattung 
Chrysogaster eine mögliche Spezialisierung 
auf  die Pfl anzengattung Ranunculus fest-
gestellt, s. u.). In terrestrischen Gemein-
schaften sind Samenpfl anzen also meistens 
die dominierenden Interaktionspartner, 
nicht nur in Pfl anzen-Bestäuber-Systemen, 
sondern auch unter Berücksichtigung aller 
Organismen im System (ODUM 1999). Das 
Netzwerk der Görscheider Wiese weist eine 
Strukturierung auf, die typisch für Pfl anzen-
Bestäuber-Systeme in Mitteleuropa ist. 
Aufgrund der hohen Interaktionsfrequenz 
einiger weniger Pfl anzenarten – die drei 
wichtigsten Arten des Netzwerk waren 

Stellaria holostea, Leucanthemum vulgare und 
Jacobaea vulgaris – kann angenommen werden, 
dass diesen Arten in dem für sie günstigen 
Zeitraum eine besondere Bedeutung als 
Pollenlieferant auf  der Görscheider Wiese 
zukommt. Sie können als Schlüsselarten 
bezeichnet werden, da ihre Abwesenheit in 
dem jeweiligen Zeitraum einen negativen 
Effekt auf  eine oder mehrere Insektenarten 
haben könnte, wenn sie nicht durch andere, 
gleichwertige Arten ersetzt werden würden. 
Schlüsselarten leiten den hauptsächlichen 
Energiefl uss, wobei sie mit den vielen an-
deren Arten die Artendiversität bestimmen 
(ODUM 1999). 
Die dominanten Arten der Görscheider 
Wiese lösen sich über den Untersuchungs-
zeitraum ab. Die Dominanz ist zu Anfang 
der Untersuchung am deutlichsten verteilt 
(S. holostea interagiert mit 48 % bzw. 42 % 
aller Individuen Anfang Mai bzw. Mitte 
Mai). Der Grund dafür könnte die geringe 
Blütenkonkurrenz durch andere Pfl anzen-
arten sein. Die Blütenhäufi gkeit und die 
Zahl der Pfl anzenarten ist Anfang und Mitte 
Mai am geringsten und im Juni am höchs-
ten. Folglich ist die Dominanz im Juni am 
undeutlichsten verteilt (Leucanthemum vulgare 
hat im Monat Juni eine Interaktionsfrequenz 
zwischen 22-32 %), da das Blütenangebot 
diverser ist. Zum Ende der Untersuchung 
(Juli) liegen die Zahl der Pflanzenarten 
und die Zahl geöffneter Blüten zwischen 
denen von Mai und Juni. Somit verteilt sich 
die Dominanz wieder etwas deutlicher als 
im Juni, aber weniger deutlich als im Mai 
(Jacobaea vulgaris mit 35 % bzw. 38 % aller 
Interaktionen Mitte Juli und Ende Juli).
Stellaria graminae ist im Zeitraum ihrer 
Blüte die abundante Pfl anzenart auf  dem 
Transekt (besonders auf  der Grasfl äche) 
und die einzige der 18 Arten, die in jedem 
Teiltransekt vorkommt. Obwohl die Abun-
danz oft ein Indikator für die Dominanz 
ist (ODUM 1999), hat die Art nur eine 
durchschnittliche Interaktionsrate und eine 
unterdurchschnittliche bis durchschnittli-
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che Interaktionsfrequenz. Ein möglicher 
Grund liegt in der Blütenmorphologie und 
Größe der Pfl anze. Stellaria graminae hat 
eine geringe Wuchshöhe und kleine weiße 
Blüten. Nach ENGEL & IRWIN (2003) hat die 
Wuchshöhe sowie die Länge und Breite der 
Blütenkrone (Corolla) einen positiven Ef-
fekt auf  die Besucherrate von potenziellen 
Bestäubern. Der mittelhohe Grasbewuchs 
auf  der Grasfl äche, der die Pfl anze weit 
überragt, könnte einen negativen Effekt 
auf  die optische Wahrnehmung der Blüten 
durch Blütenbesucher haben. Die deutlich 
auffälligere, höhere und größere Blüte der 
Margerite (Leucanthemum vulgare) hat im 
Vergleich, trotz einer deutlich geringeren 
Blütenhäufi gkeit (ca. um den Faktor 10), 
signifikant mehr Interaktionen. Dafür 
spricht auch, dass Mitte Juli signifi kant 
mehr Individuen beobachtet wurden als 
zu allen anderen Geländeterminen. Der 
Grund dafür könnte sein, dass zu diesem 
Zeitpunkt drei Schlüsselarten (L. vulgare, 
Jacobaea vulgaris und Achillea millefolium) mit 
einer relativ hohen Anzahl an Blüten gleich-
zeitig blühen. Somit ist ein Maximum der 
Interaktionen von Individuen festzustellen. 
Durch die Mahd wird die Blütenhäufi gkeit 
zwar fast halbiert, dies hatte aber keinen 
Einfl uss auf  die Artenzahlen bzw. Häufi g-
keiten der Insekten, da keine Schlüsselarten 
betroffen und ein Restbestand der betrof-
fen Arten in nicht gemähten Teilen der 
Wiese zu fi nden waren, d. h. dass es genug 
Ausweichmöglichkeiten für die Versorgung 
mit Nektar und Pollen gab.
Die anthropogen geschaffene Saatgut-
fläche hat aufgrund der eingebrachten 
Saatgutmischung die höchste Artenzahl 
an Samenpfl anzen und die höchste Ge-
samtblütenhäufi gkeit (Abb. 3). Das erklärt 
möglicherweise, dass die Saatgutfl äche die 
meisten Insektenarten und die höchste 
Individuendichte aufwies. Das Beispiel 
von Stellaria graminae zeigt, dass nicht aus-
schließlich die Blütenhäufi gkeit über die 
Artendiversität und Häufi gkeiten von den 

Blütenbesuchen entscheidet, sondern auch 
die morphologischen Eigenschaften einer 
jeden Pfl anzenart. Unter den elf  Pfl anzen-
arten, die auf  der Saatgutfl äche wachsen, 
kommt wenigstens zwei Arten (Leucanthe-
mum vulgare und Jacobaea vulgaris) eine beson-
dere Bedeutung als Schlüsselart zu. Hinzu 
kommt, dass ab Anfang Juni bis Ende Juli 
ein hohes, kontinuierliches Blütenangebot 
auf  dem Teiltransekt Saatgutfl äche vorhan-
den ist. Für die Monate Juni und Juli kommt 
der Saatgutfl äche somit eine besondere 
Bedeutung als Ressourcenquelle für blüten-
besuchende Insekten zu. Unter Berücksich-
tigung der oben genannten Aspekte kann 
man zu dem Schluss kommen, dass für 
die Insektenhäufi gkeit und Artendiversität 
nicht nur die Abundanz einer Pfl anzenart 
von Bedeutung ist, sondern mindestens 
drei Faktoren: die Gesamtblütenhäufi gkeit, 
die morphologischen Eigenschaften und 
ein diverses Blütenangebot durch andere 
Pflanzenarten. Da Schlüsselarten einen 
erheblichen Einfluss auf  die Artenzahl 
und Individuenzahl von interagierenden 
Organismen haben, sollte man sich ver-
gegenwärtigen, dass jedes Nahrungsnetz 
seine individuellen Eigenschaften mit sich 
bringt und allgemeine Regeln nur bis zu 
einem bestimmten Maß anwendbar sind. 
Doch kann die Aufnahme der Interaktio-
nen zwischen Pfl anzen und Bestäubern und 
die damit einhergehende Identifi kation von 
Schlüsselarten als ein wichtiger Mehrwert 
für die Bewertung von Ökosystemen be-
trachtet werden. Zusätzlich werden wich-
tige Informationen wie die Spezialisierung 
von Arten deutlich. Schwebfliegen der 
Gattung Chrysogaster scheint ist nach den 
vorliegenden Ergebnissen auf  Arten der 
die Pfl anzengattung Ranunculus spezialisiert 
(von 50 Individuen sind 49 auf  Ranunculus 
beobachtet worden) bzw. bevorzugt diese 
Pfl anze als Nahrungsquelle.
Der Ausschluss von sehr kleinen Insekten-
arten (< 3 mm), die Sicht-Fang-Methode 
(z. B. werden optisch auffälligere Insek-
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tenarten häufi ger beobachtet/gefangen als 
kleine unauffällige Insektenarten) und die 
Tatsache, dass Interaktionsbestimmungen 
an Hecken und Bäumen bisher fehlen, 
lassen vermuten, dass die Artendiversi-
tät der bestäubenden Insekten im NSG 
Görscheider Wiese noch nicht vollständig 
erfasst wurde. Zudem sind nur Insekten- 
und Pflanzenarten erfasst worden, die 
innerhalb des Untersuchungszeitraums ihre 
Flugzeit bzw. Blütezeit hatten und tagaktiv 
waren. Somit geben die Ergebnisse mit 
Sicherheit keinen vollständigen Überblick 
über die dort ansässige Flora und Fauna 
und ersetzten keine Bestandserfassung. 
Sie ermöglichen aber einen Einblick in die 
Strukturierung des Netzwerks und eine 
Antwort auf  die Frage, welche Bedeutung 
den verschiedenen Arten im Netzwerk 
zukommt und welche Arten besonders 
wichtig für eine stabile Biozönose im NSG 
Görscheider Wiese sind. 
Für die Zukunft sollte das Naturschutz-
gebiet Görscheider Wiese weiterhin unter 
wissenschaftlicher Beobachtung bleiben, 
um weitere Maßnahmen (z. B. das erfolg-
reiche Einbringen weiterer unterschiedlicher 
Saatgutmischungen), die zum Erhalt und 
zur Aufwertung der Fläche in Bezug auf  
die Biodiversität beitragen, durchführen zu 
können und die Entwicklung der Fläche 
(über Jahre) zu überwachen.
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