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Evaluierung der Lebendbestimmung
im Wildbienenmonitoring

Evaluation of wild bees identified alive during monitoring

CHRISTOPHER BAUSE, MANFRED AYASSE & THOMAS ELTZ

Zusammenfassung: Die Populationen vieler Wildbienenarten sind regional und lokal stark riick-
liufig. Um die Biodiversitit der 6kologisch und 6konomisch wertvollen Bliitenbesucher zu erhalten,
sind diverse Schutzmafinahmen notwendig, Zur Kontrolle solcher Schutzbemiihungen und auch zur
Bestandserfassung der Populationen ist zuerst ein belastbares Monitoring zwingend erforderlich.
Da das herkémmliche Monitoring, das auf Entnahme von Wildbienen aus dem Feld beruht und
die Bestimmung von Belegexemplaren vorsicht, kleine Populationen belasten und die Monitoring-
ergebnisse kiinftiger Untersuchungen beeinflussen kénnte, ist es sinnvoll, auch bestandsschonende
Monitoringmethoden in der gingigen Praxis in Betracht zu zichen. Ein solches, hauptsichlich
auf Lebendbestimmung basierendes Monitoringverfahren wurde zuletzt vom Verbundprojekt
BienABest durchgefiihrt, nach Vorgaben der kirzlich erschienenen Richtlinie ,,Standardisierte be-
standsschonende Erfassung von Wildbienen fiir ein Langzeitmonitoring™ (VDI 4340, Blatt 1). Da
die Genauigkeit der Lebendbestimmung von Wildbienen von vielen Experten stark angezweifelt
wird, wurde im Rahmen des Projekts eine Evaluierung der Lebendbestimmungsergebnisse vorge-
nommen. Hierzu wurden 208 Bienenindividuen, die vom Kartierer im Feld als lebend bestimmbar
eingeschitzt wurden, nach ihrer Determination abgetotet und anschlieBend von einem anerkannten
Experten im genadelten Zustand nachbestimmt. Um vergleichend auch die Bestimmungsgenauigkeit
der klassischen Bestimmung toter, genadelter Individuen zu untersuchen, wurden zudem mehrere
weitere Fachleute hinzugezogen und deren Bestimmungsergebnisse mit einer kuratierten Artenliste
verglichen. Die Quote richtig bestimmter Bienenindividuen fiel bei beiden Bestimmungsformen sehr
dhnlich aus: Bei der Bestimmung lebender Tiere im Feld waren 95,1 %, bei der Bestimmung toter,
genadelter Individuen 95,2 % der 208 Wildbienen korrekt bestimmt. Die moglichen Ursachen fiir
Fehlbestimmungen waren, soweit tiberhaupt bekannt, variabel und reichten von einfachen Fliich-
tigkeitsfehlern bis hin zu falschen Erwartungen. In der vorliegenden Arbeit werden die Vorteile
und Einschrinkungen der Lebendbestimmung im Wildbienenmonitoring diskutiert und diverse
Fehlerquellen sowie schwierig zu bestimmende Gruppen von Wildbienen detaillierter besprochen
und benannt. Die bestandsschonende Methode mit Lebendbestimmung stellt insbesondere fiir ein
Langzeitmonitoring besonders schutzbediirftiger Bienengemeinschaften eine valide Alternative zur
herkdmmlichen Erfassung dar.

Schlasselworter: Anthophila, Lebendbestimmung, Monitoring, Bestandsschonung

Summary: Populations of many wild bee species are declining, It is common procedure in bee
monitoring to catch and kill the specimens and later identify them using a binocular microscope. This
practice might harm fragile bee populations and could influence the results of future investigations at
the same locality through the removal of reproductive individuals. Due to the importance of insect
monitoring for the development of conservation strategies it is advisable to consider non-invasive,
population-friendly methods in common practice of bee monitoring. One such method was used
in the project BienABest in Germany, where bee monitoring was based on the recently published
guideline “Standardised population-friendly assessment of wild bees for a long-term monitoring”
(VDI 4340, Blatt 1). Because the accuracy of wild bee identifications based on living specimens
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in the field is still doubted by many experts, an evaluation of the results was conducted. For this
purpose we secured bees that were previously identified alive by a monitorer in the field, killed and
mounted them, and subjected them to conventional identification by a recognized bee expert. To
additionally test the identification accuracy of conventional identification based on pinned bees,
additional experts were consulted, and their results compared to a curated species list of all 208
examined bees. The percentage of correctly identified bees were quite similar in both identification
of living bees and identification of pinned bees: Compared to the curated species list, the moni-
torers identified 95,1 % of the living bees correctly, whereas conventional identification showed a
percentage of 95,2 % correctly identified specimens. Reasons for misidentifications were, if at all
known, manifold and ranged from simple careless mistakes to unjustified expectations. The given
study discusses the advantages and shortcomings of identification of living wild bees in the field and
gives detailed insights of certain sources of error and wild bee taxa that are difficult to identify. The
evaluated population-friendly monitoring method based on identifying specimens alive representing
a reasonable alternative to classic procedures, especially when applied during a long-term monitoring

of vulnerable bee species communities.
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1. Einleitung

In den letzten Jahren bekam das akute In-
sektensterben immer mehr Aufmerksamkeit
und einige Studien (HALLMANN et al. 2017,
FORISTER et al. 2019; WAGNER 2020) riickten
das Thema Insektenschutz selbst abseits der
Wissenschaft in den Fokus von Politik und
Gesellschaft. Nicht erst seitdem werden um-
fassende Schutzmafinahmen durchgefiihrt,
um den Verlust der Artenvielfalt aufzuhalten
(https:/ /biologischevielfalt.bfn.de/bun-
desprogramm/projekte/laufende-projekte.
html). Grundlage fiir derlei Schutzbemi-
hungen stellen die Daten umfassender und
replizierbarer Langzeit-Monitorings dar,
welche die lokale Populationsdynamik ver-
schiedener Arten erfassen und nachweisen
konnen. Wie auch viele andere Insektentaxa,
so sind auch Populationen vieler Wildbie-
nenarten lokal rucklidufig oder sogar von
Aussterbeereignissen betroffen. Etwa die
Hilfte der Gber 550 Arten von Wildbienen
in Deutschland sind auf der Roten Liste als
mindestens ,,gefdhrdet” gelistet (WESTRICH
et al. 2011; WestricH 2019). Als wichtige
Bestiuber liefern Wildbienen jedoch un-
verzichtbare Okosystemdienstleistungen,
weswegen ihr Erhalt und Schutz nicht nur
fiir nahezu alle terrestrischen Okosysteme,
sondern auch fir die Landwirtschaft von

grofler Bedeutung ist (KLEIN et al. 2007;
BrowN & PaxTON 2009; PAPANIKOLAOU et al.
2017). Ein Monitoring von Wildbienen fin-
det meist Uber aktive Kescherfinge entlang
von Transekten statt oder wird tiber passive
Fangmethoden wie Farbschalen bewerkstel-
ligt (RoursToN et al. 2007; FaLk 2017). Viele
Wildbienen, vor allem die Gberwiegende
Zahl solitir lebender Arten, zeigen eine recht
geringe Reproduktionsrate und kommen
oft nur in lokal begrenzten Gebieten vor
(WEesTRICH 2019). Daher wire es gerade bei
der Untersuchung von Artengemeinschaften
gefahrdeter Habitate sinnvoll, bestandsscho-
nende Monitoringmethoden in Betracht zu
ziehen, die die Populationen nicht weiter
belasten. Bestandsschonendes Monitoring
wire auch in Bezug auf die Datenqualitit
des Monitorings wiinschenswert, da so die
Gefahr reduziert wiirde, dass die Erfassung
selbst die Ergebnisse von Folgebegehun-
gen veridndert. Die einzige den Autoren
bekannte Studie, die sich direkt mit dem
Einfluss eines invasiven Monitorings auf
Bienenpopulationen beschiftigt hat, fand
zwar keinen negativen Einfluss, ist aber auf
Mitteleuropa nur begrenzt tbertragbar und
somit nur eingeschrinkt aussagekriftig, da
die Wiederholungsmessungen in den USA
in sehr groBflichigen, naturnahen Habi-
taten stattfanden (GrzoN et al. 2015). Im
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Gegensatz dazu scheint es plausibel, dass
in der fragmentierten deutschen Kultur-
landschaft kleinere Wildbienenpopulationen
bei wiederholter Entnahme von reproduk-
tiven Individuen negative Effekte erfahren
koénnten. Es werden daher immer mehr
Stimmen laut, eine Erfassungsmethode
von Wildbienenbestinden zu etablieren,
bei der geeignete Arten direkt vor Ort im
Feld lebend bestimmt und anschlieBend
wieder freigelassen werden, statt sie wie
iblich als Belegexemplare fiir die spitere
Determination mitzunehmen (SCHINDLER et
al. 2013). Ein solches bestandsschonendes
Monitoring wird bereits vom Verbundpro-
jekt BienABest (Universitit Ulm, Verband
Deutscher Ingenieure (VDI) www.bienabest.
de) praktiziert (NEUMULLER et al. 2020). Die
Methodik dieses Monitorings kulminierte in
der kiirzlich erschienenen Richtlinie ,,Stan-
dardisierte, bestandsschonende Erfassung
von Wildbienen fir ein Langzeitmonitoring™
(VDI 4340, Blatt 1 (2021)) des Verbands
Deutscher Ingenieure.

Wichtig beim Einsatz alternativer Moni-
toringmethoden ist allerdings, dass die
Qualitdt der Ergebnisse im Vergleich zu
den etablierten Verfahren nicht mal3geb-
lich absinkt. Gerade die Genauigkeit der
Bestimmung lebender Wildbienen wird
von Experten hiufig stark angezweifelt.
Dabher sind zur Erthohung der Akzeptanz
eingehende Evaluierungen zur Lebendbe-
stimmung erforderlich, was im Rahmen der
hier vorgestellten Untersuchung geleistet
werden sollte. Zur Validierung der Lebend-
bestimmung wurden Mitarbeitende von
BienABest im Feld bei ihrer Arbeit begleitet
und die im Feld lebend bestimmten Tiere
anschlieBend im toten Zustand noch einmal
nachbestimmt. Um auch die Fehlerrate der
Bienenbestimmung bei herkémmlicher
Herangehensweise, nimlich der klassischen
Bestimmung toter, genadelter Tiere, zu
ermitteln, wurden weitere Experten zurate
gezogen und deren Bestimmungsergebnis-
se evaluiert.
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Ein Teil der hier prisentierten Ergebnisse
ist zwar bereits in der englischsprachigen
Ver6ffentlichung HERRERA-MESIAS et al.
(2022) publiziert worden, jedoch werden im
Folgenden weitere dort ausgesparte Aspekte
besprochen, die fiir die Praxis der Wildbie-
nenbestimmung und des Monitorings von
Relevanz sind. Zusitzliche Auswertungen
und Abbildungen vermitteln einen besseren
Eindruck davon, welche Wildbienentaxa fiir
die Lebendbestimmung gut geeignet und
welche tendenziell problematisch waren.
Zudem liegt in diesem Artikel ein stirkerer
Fokus auf der Fehlerdiskussion und liefert
konkrete Beispiele mit zugehérigen neuen

Bildtafeln.
2. Material und Methoden

Um die Bestimmungsgenauigkeit der an-
gestrebten Determination von lebenden
Wildbienen im Feld zu tiberpriifen, wurden
im Jahr 2020 sieben Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter (nachfolgend geschlechtsneutral
Bearbeiter 0.A. genannt) des Verbundpro-
jekts BienABest durch einen der Autoren
(C.B.) bei ihrer Titigkeit als Wildbienenkar-
tierer begleitet. Diese Begehungen fanden
von April bis September 2020 an neun ver-
schiedenen Lokalitdten in ganz Deutschland
statt, an denen BienABest Untersuchungs-
standorte ausgewiesen hatte. Die konkreten
Lokalititen werden an dieser Stelle aus
Anonymisierungsgriinden der beteiligten
Bienenexperten nicht genannt. Die mit dem
Monitoring beauftragten Personen wurden
an je ein oder zwei Tagen wihrend drei bis
neun einzelner Monitoringbegehungen von
je 25 min begleitet. Das Monitoring wurde
sowohl auf angelegten Wildblumenweiden
als auch auf benachbarten, definierten Ver-
gleichsflachen, naturnahen Griinlandflichen
und konventionell-geprigten Kleinstruk-
turen durchgefithrt. Die Methodik des
Monitorings folgte dabei einem Requisiten-
orientierten Transekt-Monitoring (VDI
4340, Blatt 1).
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Die Methode sieht unter anderem vor,
dass gewisse Habitatstrukturen im Unter-
suchungsgebiet gezielt angesteuert werden
sollen, die von Wildbienen bendtigte Res-
sourcen (genannt Requisiten) zum Nestbau
und zur Larvenverproviantierung bieten.
Dies kénnen beispielsweise bienenattrak-
tive nektar- und pollenfithrende Pflanzen,
geeignete Niststandorte und Baumaterial
fur Brutzellen sein. Das abzulaufende
Transekt orientiert sich daher auch flexibel
an besonders bienenattraktiven Requisiten
innerhalb der untersuchten Flichen. Die
Artbestimmung der Bienen erfolgte dann
auf drei unterschiedliche Weisen: Bienen-
arten, die ohne Verwechslungsgefahr schon
auf einige Distanz hin identifiziert werden
konnten, wurden durch die Methode ,,Ie-
bendbeobachtung mit bloBem Auge iden-
tifiziert und in Art und Individuenzahl auf
dem Monitoringblatt vermerkt. Bienen, die
eines genaueren Blicks bedurften, wurden
per ,,Sichtfang® bestimmt, was bedeutet,
dass die Tiere mit dem Kescher gefangen
und falls notwendig in einem Bienenwtirfel
unter Zuhilfenahme einer Lupe bestimmt
wurden. Ein Bienenwiirfel oder -glas ist ein
kleines, durchsichtiges Gefill mit Schaum-
stoffstopfen, in dem Bienen im Feld fur
die nidhere Betrachtung schonend fixiert
werden konnen. Stellte sich dabei heraus,
dass das betrachtete Individuum nicht
mit den im Feld zur Verfigung stchenden
Mitteln bestimmt werden konnte, wurde es
als Beleg mitgefiihrt, nach dem Monitoring
vom Lebendbestimmer abgetdtet, genadelt
und im toten Zustand mittels Stereolupe
ebenfalls bestimmt. Zur Evaluierung der
Lebendbestimmung wurden diejenigen
Bienen, die mittels ,,l.ebendbeobachtung*
und ,,Sichtfang® identifiziert wurden, gefan-
gen und in separate Gldschen mit eigenem
Nummerncode tberfihrt. Der Code auf
dem Gldschen wurde neben dem Ergebnis
der Lebendbestimmung fiir eine spitere Zu-
ordnung von Bienenindividuum und Artbe-
stimmung im Feld (= Lebendbestimmung)

auf dem Monitoringblatt vermerkt. Die
Bienen, die vom Lebendbestimmer als nicht
lebend-bestimmbar eingestuft wurden (,,Be-
leg®™), sind nicht Teil der hier vorliegenden
Untersuchung. Zudem konnten nicht alle
Individuen, die per ,,L.ebendbeobachtung®
erfasst wurden, in ihrer Artbestimmung
Uberpriift werden, da teilweise schr viele
Individuen hiufiger Arten auftraten. Daher
wurde vorher eine Absprache mit den Ge-
bietsbetreuern getroffen, dass hier nur die
ersten drei beobachteten Individuen einer
Art und eines Geschlechts (also maximal
sechs Individuen pro Art) gefangen und
validiert werden, um das Monitoring nicht
zu stark im Ablauf zu stéren. Die Bienen
der Bestimmungskategorie ,,Sichtfang®
wurden allesamt in ihrem Bestimmungs-
ergebnis evaluiert. Die Bienenindividuen,
deren Bestimmung Gberpriift werden sollte,
wurden von C.B. gesichert und fiir die spi-
tere Validierung zundchst kihl und dunkel
aufbewahrt. Nach dem Monitoring wurden
die Tiere mit Ethylacetat oder durch Einfrie-
ren abgetotet, genadelt, die Mdnnchen ggf.
einer Genitalpriparation unterzogen, und
mit einem Etikett versehen. Die Priparation
erfolgte weitestgehend nach EsmER 2010.
Das Etikett trug lediglich einen Identifika-
tionscode, jedoch keine Informationen zur
Artbestimmung, zum Fundort und Fund-
datum oder andere der ansonsten typischen
Angaben in Bienensammlungen.

AnschlieBend wurde die Sammlung zu einem
angeschenen Experten geschickt, mit dem
Auftrag, die Tiere im toten Zustand noch
einmal sorgfiltig nachzubestimmen. Zusitz-
lich zur Evaluierung der Lebendbestimmung
sollte auch die Gbliche Bienenbestimmung
von genadelten Individuen evaluiert werden,
um auch hier die Fehlerrate zu bestimmen.
Hierzu wurde die Bienensammlung in der
Folge an vier weitere, erfahrene Experten
verschickt, die gebeten wurden, die Tiere
mit dem gleichen Aufwand zu bestimmen,
wie sie es auch in ihrer Tatigkeit als Wild-
bienenkartierer tun. Es sollte kein zusitz-



Evaluierung der Lebendbestimmung im Wildbienenmonitoring

97

licher Aufwand und keine Konsultation
anderer Bienenexperten erfolgen, um ein
moglichst reprisentatives Ergebnis tiblicher
Monitoringarbeit zu erhalten. Nachdem
die Ergebnisse der vier Experten vorlagen,
wurden etwaige Abweichungen zur ersten
Nachbestimmung der genadelten Tiere mit
den jeweiligen Experten besprochen und
eine Einigung iber die wahre Artzugeho-
rigkeit einzelner, strittiger Individuen erzielt.
Nur bei zwei Individuen verblieben Zweifel
an der Bestimmung, da einzelne, intermedi-
dre morphologische Merkmale keine klare
Zuordnung etlaubten. Diese beiden Tiere
wurden daher zur weiteren Determination
zur Zoologischen Abteilung des Naturhis-
torischen Museums in Luxemburg geschickt
und dort von FERNANDA HERRERA-MESiAs
am Barcode-Locus CO1 sequenziert, um ei-
nen zusitzlichen Hinweis auf die tatsdchlich
votliegenden Arten zu erhalten. Auf diese
Weise wurde eine kuratierte Liste erstellt,
die unsere beste Einschitzung der korrekten
Artzugehérigkeit reprasentiert.

In der Auswertung wurden sieben Wildbie-
nensets unterschieden, wobei jedes Set aus
den Individuen von Bienen bestand, die von
jeweils einem Bearbeiter im Feld gefangen
und lebend bestimmt worden waren. Da
die Bienenexperten im Feld immer nur ihr
eigenes Wildbienenset, die Experten, die
genadelte Tiere bestimmt haben, jedoch
alle Wildbienen bestimmt hatten, wurde
durch die Unterteilung in sieben Sets ein
direkter Vergleich einzelner Bestimmungs-
leistungen der Lebendbestimmung zu den
Bestimmungsergebnissen genadelter, toter
Bienen méglich.

Mit den Ergebnissen wurde abschlieend
mit Primer (V. 6.1.6) (K.R. CLARKE & R.N.
GORLEY 2006) eine Ahnlichkeitsanalyse mit-
hilfe des Bray-Curtis-Index durchgefiihrt.
Hierbei wurden die Bestimmungsergebnisse
jedes der sieben Wildbienen-Sets fiir den
jeweiligen Bearbeiter lebender Bienen (IVI),
die vier Bearbeiter toter Bienen (PINT bis
PIN4) und die kuratierte Konsensusliste
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(CON) zugrunde gelegt, welche die Wild-
bienenarten und Individuenzahlen pro Art
enthalten. Diese quantitativen Daten zu
Arten- und Individuenzahlen pro Bestimmer
und Wildbienenset wurden abschlieBend
nach der Analyse in einem Dendrogramm
dargestellt, um Ahnlichkeiten und Differen-
zen zwischen den Bestimmungsergebnissen
aufzuzeigen. Diese Darstellungsform wurde
bereits in HERRERA-MESIAS et al. (2022) zur
Veranschaulichung der Daten verwendet.
Um speziell bei der Lebendbestimmung
mogliche Einflisse auf das Bestimmungs-
ergebnis zu untersuchen, wurden Korre-
lationsanalysen der Prozentzahlen richtig
bestimmter Bienen pro Bearbeiter und
einzelnem Monitoringdurchlauf (a 25 min)
und Monitoringfaktoren angestellt. Unter-
sucht wurden hierdurch etwaige Einflisse
auf das Bestimmungsergebnis durch (1)
Anzahl validierter Individuen und (2) Anzahl
validierter Arten sowie der (3) Anzahl von
Belegtieren, welche die Bearbeiter nicht vor
Ort bestimmt und somit aus der Validierung
ausgeschlossen hatten.

Fir ein besseres Verstindnis einiger Fehl-
bestimmungen wurde eine Bildtafel mit
Detailabbildungen bestimmungsrelevanter,
differenzialdiagnostischer Merkmale erstellt.
Weitere Bildtafeln bilden verschiedene Arten
in ihrem Lebensraum ab und zusitzliche
Hinweise erleichtern die Kategorisierung
der verschiedenen Arten in ,leicht* oder
,schwer bestimmbar.

3. Ergebnisse

Nachfolgend ist die Gesamtanzahl der
Wildbienen aufgefiihrt, die wihrend der
begleiteten Monitoring-Begehungen im
Jahr 2020 insgesamt beobachtet wurden (.
Abb. 1). Insgesamt waren das 552 Bienen-
Individuen, von denen 56 Tiere (10,14
%) vor Ort als nicht lebend bestimmbar
eingestuft wurden und somit nicht Teil
dieser Untersuchung sind. Die tbrigen
496 Bienenindividuen (89,86 %) wurden
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Abb. 1: Zusammensetzung der bei den Flichenbegehungen angetroffenen Wildbienen unter Auf-

schliisselung, wie viele Wildbienen als Beleg mitgenommen wurden (orange; nicht validiert), wie
viele lebend bestimmit, aber nicht validiert wurden (hellgriin; tberzahlige Individuen, s. Methoden)
und wie viele letztlich sowohl lebend bestimmt als auch validiert wurden (dunkelgriin).

Fig. 1: Composition of wild bees registered during monitoring with differentiation between bees

that were taken as reference specimens (orange, not validated) and bees that were identified alive, but

were not validated (light green, surplus bee individuals, see methods) and bees that were identified

alive and validated (dark green)

im Feld lebend tber ,,I.ebendbeobach-
tung® oder ,,Sichtfang® bestimmt. Davon
waren 286 Individuen ,iberzdhlig”, d.h.
bei der Begehung waren zuvor bereits drei
Individuen derselben Art und desselben
Geschlechts lebend bestimmt und der
Validierung zugefithrt worden. Da nur
die ersten drei Individuen pro Art und
Geschlecht validiert wurden, wurden diese
286 Bienenindividuen ebenfalls nicht in
ihrem Bestimmungsergebnis tiberprift. Die
verbleibenden 210 Tiere wurden schliel3-
lich zur Nachbestimmung verschickt und
validiert. Durch wiederholten postalischen
Versand wurden allerdings zwei Tiere
irreparabel beschadigt, sodass fir nur 208
Bienen eine vollstindige Bestimmungsliste
aller Experten vorlag. Der Vergleich der
Bestimmungsergebnisse bezieht sich daher
ausschlieB3lich auf diese 208 Individuen.

Durchschnittlich 81 % (£SD = 10 %) der
angetroffenen Arten wurden als lebend-
bestimmbar eingestuft und wurden somit

Teil der Validierung (Daten nicht gezeigt;
die Artenzahl der Belegtiere basiert auf vor-
ldufigen Bestimmungen im Feld, vermerkt
auf den Monitoringblittern). Eine Ubersicht
iber die Gattungszugehdérigkeit lebend
bestimmter Bienen und solcher Bienen, die
als nicht lebend-bestimmbar eingeschitzt
und vom Experten im Feld selbst als Beleg
mitgefithrt wurden, liefert Abbildung 2.

Aus dem Vergleich mit der kuratierten Liste
der Wildbienen-Bestimmungen ergaben sich
die Bestimmungsleistungen verschiedener
Bearbeiter. Die vollstindige, kuratierte
Liste mit den genauen Arten- und Indivi-
duenzahlen validierter Wildbienen ist bei
HERRERA-MESiAS et al. (2022) einzusehen.
Die Rate richtig bestimmter Bienen lag bei
der Bestimmung lebender Individuen im
Durchschnitt bei 95,1 % (£SD = 5,1 %), bei
der Bestimmung toter Individuen bei 95,2 %
(£SD = 2,4 %, siche Tab. 1). Pro Wildbie-
nenset sind in Tab. 1 die jeweiligen Anzahlen
validierter Wildbienenindividuen und die
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Abb. 2: Prozentualer Anteil der Bienenindividuen pro Gattung an der Gesamtsumme der lebend
und tot bestimmten Bienen. Die Individuenzahlen pro Gattung und Bestimmungs-Art sind auf
den Balken aufgefithrt. Unter der Kategorie lebend bestimmter Bienen (griin; N = 496) befinden
sich validierte Individuen und tberzihlige, nicht validierte Individuen. Nicht validierte Belegtiere
(orange; N = 50).

Fig. 2: Percentage of bee individuals per genus in the total number of bees identified live and dead.
The numbers of individuals per genus and type of identification are given on the bars. The category
of bees determined alive (green; N = 496) contains validated individuals as well as surplus, non-

validated individuals. Non-validated reference specimens (orange; N = 50).

prozentualen Anteile richtig bestimmter
Bienen sowohl fiir die Bearbeiter der Le-
bendbestimmung als auch fiir diejenigen,
die tote Bienen bestimmt haben, aufgefiihrt.
Die Prozentangaben richtig determinierter
Bienenindividuen in der Lebendbestimmung
sind jeweils individuelle Einzelergebnisse
der Bearbeiter, da jeder Experte im Feld nur
ein Wildbienenset direkt vor Ort bestimmt
hat. Bei den Bienenexperten, die tote Bie-
nenindividuen bestimmt haben, liegen die
Prozentangaben richtiger Bestimmungen
jedoch als Durchschnittswerte aller vier
Bearbeiter pro Wildbienenset vor.

In den siecben Wildbienensets lagen zudem
unterschiedlich starke Ubereinstimmungen
zwischen den verschiedenen Ergebnissen
der Bearbeiter vor (Tab. 1). In Wildbienenset
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3 gab es mit 80,8 % die geringste Uber-
einstimmung zwischen den Ergebnissen
lebend und tot bestimmter Bienen, in Set 4
hingegen die gréBte, mit 98,7 %. In Set 4 und
5 gab es unter den Experten, die genadelte
Bienen bestimmt haben, mit 97,4 % und
97,9 % die gréBten Ubereinstimmungen und
in Set 1 mit 85,7 % die geringste. Insgesamt
waren sich die Bestimmungsergebnisse der
Bearbeitung genadelter Bienen untereinan-
der mit 93,0 % Gesamtiibereinstimmung
geringfiigig dhnlicher als diejenigen von
Lebendbestimmung und Bestimmung toter
Individuen im Vergleich (91,8 %).

Bei Lebendbestimmung und der Be-
stimmung genadelter Individuen lagen
durchaus Unterschiede darin vor, welche
Arten jeweils falsch bestimmt und womit
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Tab. 1: Bestimmungserfolg bei Bestimmung lebender und toter Wildbienen pro Set. Die Prozent-
zahlen korrekt bestimmter Bienen der oberen beiden Zeilen zeigen die Ubereinstimmungen
mit der kuratierten Konsensusliste von je einem Bearbeiter lebender bzw. vier Bearbeitern
toter Bienen. Die beiden unteren Zeilen enthalten mittlere Ubereinstimmungen zwischen
einem Bearbeiter lebender Bienen und den vier Bearbeitern toter Bienen sowie zwischen den
Bearbeitern toter Bienen untereinander. Zudem werden Durchschnittswerte () und Standard-
abweichungen (SD) fiir die Gesamtheit der sicben Wildbienensets angegeben (verindert nach
HERRERA-MESIAS et al. 2022).

Tab 1: Determination success in live and dead wild bees per set. Percentages of correctly deter-
mined bees in the upper two rows show percentual result congruency per bee set with the curated
consensus list of each one monitorer in the field or four bee experts that identified the pinned
bees. The two lower rows contain the average congruency between one monitorer and four bee
experts that identified pinned bees or between bee experts (pinned bee ID) among each other.
Additionally, averages and standard deviations are given for the entirety of the bee sets (modified

from HERRERA-MESIAS et al. 2022).

sie verwechselt wurden. In Tabelle 2 sind
die Arten aufgefithrt, die falsch bestimmt
wurden, unter der Angabe, mit welchen
Arten sie verwechselt wurden und wie
hdufig eine bestimmte Verwechslung
auftrat. Die grofleren Anzahlen falsch
determinierter Individuen unter den Bie-
nen, die tot bestimmt wurden, sind darauf
zuriickzufiihren, dass jedes der insgesamt
208 Bienenindividuen hier im Gegen-
satz zur Lebendbestimmung von je vier
Bearbeitern bestimmt wurde. Dadurch
erhielten einige Individuen mehrfach fal-
sche Artbestimmungen. Die fett geschrie-
benen Arten stellen besonders auffillige
Abweichungen von der vorliegenden Art
dar. Die Angabe ,,Lasioglossum minutula*
ist in Anfihrungszeichen gefasst, da es
sich hier um keine beschriebene Art und
somit um kein offizielles Binomen handelt.

Hier wurde offensichtlich die Gattung
verwechselt. Weitere auffillige Abwei-
chungen betreffen die Verwechslungen
von je einem Individuum von Bowbus
lapidarins mit Halictus subanratus, Halictus
tumulorum mit Andrena flavipes, Chelostoma
campanularnm mit Chelostoma rapunculi sowie
Heriades truncorum mit Halictus tumulorum.
Insgesamt wurden Sandbienen (Andrena
spp.), Hummeln (Bombus spp.), Furchen-
bienen (Halictus spp.), Blattschneider-
bienen (Megachile spp.), Scherenbienen
(Chelostoma sp.), Locherbienen (Heriades
sp.) und Schmalbienen (Lasioglossum spp.)
falsch bestimmt, wobei Sandbienen die am
hiufigsten fehlbestimmten Wildbienen in
der Lebendbestimmung darstellten und
Furchenbienen sowie auch Hummeln und
Schmalbienen hdufiger in der Bestimmung
genadelter Bienen mit anderen Arten
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Tab. 2: Falsch bestimmte Wildbienenarten mit Angabe der Verwechslungen bei der Bestimmung
lebender und toter Individuen (besonders auffillige Fehlbestimmungen fett gedruckt). In Klammern
hinter der verwechselten Art findet sich die Anzahl der Fehlbestimmungen/Verwechslungen, wenn
diese Verwechslung mehr als einmal pro Art auftrat. (Verindert nach HERRERA-MESIAS et al. 2022).
Tab. 2: Incorrectly identified wild bee species with indication of confusion in the identification of
living and dead specimens (particulatly conspicuous misidentifications in bold). In brackets after the
confused species is the number of misidentifications/confusions if this confusion occurred more

than once per species. (Modified from HERRERA-MESiAs et al. 2022).

verwechselt wurden. Eine Auswahl von
Bienenarten, die sich in der Validierung als
relativ unproblematisch erwiesen haben,
sind in Abbildung 3 gezeigt. Tendenziell
problematische Arten und Gattungen
werden in Abbildung 4 vorgestellt. Da-
runter befinden sich sowohl Arten, die
bei der Betrachtung lebender oder toter
Bienen falsch bestimmt wurden , sowie
auch solche, die im Feld nicht als lebend
bestimmbar eingestuft und somit als Beleg
mitgefiihrt wurden. Ein Beispiel fir ein
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falsch bestimmtes Individuum gibt Abbil-
dung 5. Hier wurden von zwei Experten,
die tote Bienen bestimmt hatten, je drei
dunkel gefirbte Individuen von Bombus
humilis als Bombus ruderarius bestimmt.

Zusitzlich zu prozentualen Vergleichen zwi-
schen Bestimmungsmethode und Wildbie-
nenset wurden zudem Ahnlichkeitsanalysen
basierend auf dem Bray-Curtis-Index ange-
stellt (s. Material und Methoden und Abb. 6).
Bestimmungsergebnisse, die zu 100 % tber-
einstimmen, sind am 4uBersten, linken Rand
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der Grafik tiber einen Balken miteinander
verbunden. Dies findet sich unter anderem
im Wildbienenset 4 (S4) bei dem Bearbeiter
lebend bestimmter Bienen (IVI) und bei
drei der Bearbeiter tot bestimmter Bienen,
namlich PIN2, PIN3 und PIN4 sowie fur die
kuratierte Liste (CON). PIN1 hingegen teilt
nur etwa 95 % der Bestimmungsergebnisse
mit den tbrigen vier Ergebnislisten (s. Abb.
6). Bei den Wildbienensets 2, 3 und 6 wich
jeder Bearbeiter in seinem Gesamtergebnis
zumindest geringfiigig von den anderen ab. In
Wildbienenset 2 gab es zumindest eine Uber-
einstimmung von Bearbeiter PIN2 und der
kuratierten Liste. Die gro3ten Undhnlichkeiten
der Bestimmungsergebnisse lagen insgesamt in
den Wildbienensets 1 und 3 vor.

Zudem wurden Spearman-Rangkorrelations-
analysen durchgefithrt, um die Griinde fir
Fehler bei der Lebendbestimmung im Feld
niher zu beleuchten. Getestet wurde auf
Ebene einzelner Monitoringbegehungen mit
einer Dauer von je 25 min (N = 38). Hierbei
gab es keine signifikanten Zusammenhinge
zwischen dem Prozentsatz richtig bestimmter
Bienen pro Monitoring-Begehung und (1) den
dabei validierten Individuenzahlen (R = -0,04,
p=0,83), (2) den validierten Artenzahlen (R =
-0,08, p = 0,63) und (3) den nicht validierten,
mitgefithrten Belegtieren (R = 0,20, p = 0,22).

4. Diskussion

Die hier vorliegende Arbeit beschiftigt sich
mit der Frage, wie genau Wildbienenarten,
die grundsitzlich als lebend-bestimmbar
eingeschidtzt wurden, in dem bestandscho-
nenden Monitoring von BienABest lebend
determiniert wurden. Ferner wurde nicht nur
gezeigt, wie hoch der Anteil richtig bestimm-
ter Bienen in der L.ebendbestimmung ausfiel,
sondern auch, wie akkurat die Bestimmung
derselben Bienenindividuen im genadelten
Zustand gelang,

Hierbei zeigte sich, dass sowohl die Bestim-
mung lebender Bienen im Feld als auch die
anschlieBende Bestimmung toter Bienen
eine recht hohe ,, Trefferquote® von tber
95 % aufwiesen. Dabei zeigten die Bestim-
mung toter Bienen mit 95,2 % und die
Bestimmung lebender Bienen mit 95,1 %
richtig bestimmter Bienen nahezu identische
Ergebnisse. Simtliche Bearbeiter der Bienen-
sammlung waren allesamt Experten, die auf
einige bis sehr viele Jahre der Erfahrung in
der Wildbienenbestimmung zurtickblicken
koénnen. Selbst zur Bestimmung von eher
einfach zu determinierenden Wildbienenar-
ten, die sich auch im Feld mit Hilfsmitteln
wie einer Lupe und einem Bienenwiirfel be-
stimmen lassen, ist ohne Zweifel ein gewisser

Abb 3: Wildbienen, die sowohl lebend als auch tot tiberwiegend richtig bestimmt wurden: a Dasypoda
hirtipes, 93 Weibchen sind besonders leicht an Farbe und Form der Behaarung am Hinterbein zu
erkennen. b Bombus pascuorum, @; trotz potenzieller Verwechslungsgefahr mit Bowbus humilis und
einigen anderen Hummelarten wurden sie immer korrekt bestimmt. ¢ Halictus quadricinotus, 3'; gut
zu erkennen aufgrund der grofien Kérpergrofie und eindeutiger Merkmale beider Geschlechter. d
Anthidinm manicatum, Q; aufgrund eindeutiger Merkmale keine Probleme in der Bestimmung (z.B.
Farbe der Beine, KérpergréBe und Beschaffenheit der Hinterleibsdornen (3 3)). € Bombus lucorum-
Komplex, @; bestimmte Arten wurden nicht weiter aufgeschliisselt. f Seidenbienen (hier: Gemeine
Seidenbiene (Colletes daviesanns, })) bereiteten keine Bestimmungsprobleme.

Fig 3: Wild bees that were correctly identified in most cases of alive and dead determination. a
Dasypoda hirtipes, @; females are particulatly easy to determine due to their characteristic hairs of
their hind legs. b Bombus pascuorum, ;5 despite the potential danger of confusion with Bombus humilis
and some other bumblebee species, it was always correctly identified. ¢ Halictus quadricinctus, &' easily
identified due to big body size and distinct charactetistics. d Anthidium manicatum, ; no problems
in identification due to distinct characteristics (e.g. color of legs, body size and shape of metasoma
thorns(3'Z)). e Bombus lucorum-compl., ; no differentiation between distinct species. f Plasterer bees
(here: Davies’ colletes (Colletes daviesanns)) did not cause any identification problems.
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Grad an Erfahrung nétig. Im Feld herrschen
oft nicht-optimale Lichtbedingungen zur
Betrachtung feiner Merkmale. Die betref-
fenden diagnostischen Merkmale miissen
bekannt sein, denn der Blick in umfassende
Bestimmungsschliissel ist wihrend des Mo-
nitorings nur bedingt méglich. Zudem liefert
die einschligige Bestimmungsliteratur zwar
ausreichend umfassende Merkmalskombina-
tionen, doch sind nicht alle diese feinen Merk-
male auch im Feld mit einer Lupe und dem
verfigbarem Tageslicht zu erkennen. Oft ist
daher im Feld wegen schlecht erkennbarer
Hinzelmerkmale das Wissen aus mehr als nur
einem Bestimmungsschliissel notwendig, um
gegebenenfalls alternative, im Feld sichtbare
Merkmalskombinationen bei der Artbestim-
mung heranzuzichen. Dies ist auch der Fall,
wenn es sich um variable Merkmale handelt,
die allein noch keine klare Determination
zulassen. Das findet sich zum Beispiel bei

alten und ,,abgeflogenen® Bienenindividuen,
bei denen die Auspragung und Farbe von mit
der Zeit abgewetzten und ausgeblichenen
Haarstrukturen nicht mehr gut zur Bestim-
mung geeignet ist. Andere Merkmale sind
auch weitestgehend altersunabhingig mehr
oder weniger stark ausgeprigt und kénnen
somit die Bestimmung erschweren. Ein
Beispiel, das auch in dieser Untersuchung zu
Problemen im Feld fiihrte, ist die Ausprigung
einer behaarten Langsfurche an der Basis des
ersten Tergits bei Halictus sexcinetus, welche die
Artvon der verwandten H. scabiosae trennt. Ist
die Ausprigung sehr gering, sind Verwechs-
lungen mit ausgeblichenen Individuen von
H. scabiosae méglich. Einschrinkend ist es
bei der Bestimmung im Feld zudem, wenn
die Bienen sich nicht ausreichend fixieren
lassen und somit bestimmte Korperteile im
Feld nicht gut eingesehen werden kénnen
wie beispielsweise steil abfallende Teile des

Abb. 4: Wildbienen, die zu Bestimmungsproblemen fiihrten und entweder Fehlbestimmun-
gen verursachten oder als Beleg mitgefiihrt werden mussten. a Megachile maritima, Q; wurde
tot zweimal mit der dhnlichen Megachile willughbiella verwechselt. b Megachile leachella, Q; wurde
lebend und tot mit der sehr dhnlichen M. pilidens verwechselt; ¢ Bombus humilis, @; dunklere
Farbvarianten dieser sehr variablen Art wurden tot mit B. ruderarius verwechselt. d Halictus
subanratus, Q; wurde in der Totbestimmung mit H. submediterranens verwechselt (s. Tab. 2).
e Halictus scabiosae, 9 Q5 oft mit Halictus sexcinctns und umgekehrt verwechselt. Ausgeblichene alte @ ¢
von H. seabiosae ihneln H. sexcinetus (33 aufgrund deutlicher Fithlermerkmale gut zu bestimmen). f
Lasioglossum spp. (hier: L. cf. calceatum, Q); hiufig sehr kleinen Bienen, die nur schwer zu bestimmen
sind. Viele Tiere als Belege mitgefiihrt. g Hylaens spp. (hier: H. cf. nigritus, ?); schwer bestimmbare,
kleine Bienen. Als Belege mitgefiihrt. h Sphecodes sp. (hier: Sphecodes albilabris, Q); schwer bestimmbare
Arten, von denen lediglich die hier gezeigte Art mit einem Individuum lebend bestimmt wurde. i
Nomada spp. (hiet: Nomada lencophthalma, Q); schwierig zu determinierende Gruppe, die hiufiger
belegt als lebend bestimmt wurde.

Fig. 4: Wild bees that were problematic concerning identification and thus led to misidentifications or
were taken as reference specimens. a Megachile maritima, Q; was confused dead twice with the similar
Megachile willughbiella. o Megachile leachella, Q5 was confused alive and dead with the very similar M. pili-
dens. ¢ Bombus bumilis, @ ; darker color morphs of this very variable species were confused dead with B.
ruderarins. d Halictus subanratns, Q; as preserved specimen misidentified as H. submediterraneus (s. Tab. 2).
e Halictus scabiosae, @ 95 was often confused with Halictus sexcinctns and vice versa. Old and bleached
Q@ Q are similar to H. sexzinetus (33 are easy to identify due to distinct characteristics of the antenna).
£ Lasioglossum spp. (here: L. cf. calceatum, Q); often very small bees, difficult to determine. Many of
them were taken as reference specimens. g Hylaens spp. (here: H. cf. nigritus, 9); small bees, difficult
to identify. Reference specimens. h Sphecodes sp. (here: Sphecodes albilabris, Q); species difficult to de-
termine, of which only the species shown here with one individual was determined alive. i Nowada
spp. (hiet: Nomada lencophthalma, ?); difficult to determine. More often taken as reference instead
of identifying them alive.
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Abb. 5: Detailaufnahmen von der in der Bestimmung toter Individuen mehrfach falsch identifi-
zierten Hummelart Bowbus humilis. Abgebildet sind zwei Farbvarianten der hochvariablen Art. Die
helle Variante (b) wurde korrekt als B. huwmilis, die dunkle Variante (a, ¢ und d) félschlicherweise als
Bombus ruderarius bestimmt. a Habitus mit schwatz-braunlicher Grundfirbung, heller, gelber Ge-
sichtsbehaarung, rétlich aufgehellten Corbiculahaaren sowie gelblich-hellbraun gefirbten Haaren
auf den Tergiten (2-)3-5. ¢ Corbicula mit rétlichen Corbiculahaaren. d Unteres Gesicht und Labrum
mit einem flachen, scharfkantigen Unterrand.

Fig. 5: Detail photographs of individuals of the bumblebee species Bomzbus humilis, which has been
misidentified several times as dead individuals. Pictured are two color morphs of this highly variable
species. The light-colored one (b) was correctly identified as B. humilis, but the dark one (a, c and d)
as Bowbus ruderarins. a Habitus with black-brownish basic coloration, light, yellow facial hair, reddish
lightened corbicula hair and yellowish-light brown colored hairs on the tergites (2-)3-5. ¢ Corbicula
with reddish corbicula hair. d Lower face and labrum with a flat, sharp formed lower edge.

hinteren Mesosomas (z.B. Stutz des Propo- unterschiede selbst unter Feldbedingungen
deums) oder andere Merkmale, die u. a. durch  differenzieren zu koénnen. Die Kenntnis
Beine oder Fligel verdeckt sein kénnen. der lokal vorkommenden Bienenfauna, des
Ein gutes und getibtes Auge ist hier eine teilweise spezialisierten Bliatenbesuchs und
Grundvoraussetzung, um feine Merkmals-  des zeitlichen Auftretens einzelner Arten im
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Abb. 6: Ahnlichkeiten und Abweichungen der vorliegenden Bestimmungsergebnisse fiir die sieben
Wildbienensets. Das Dendrogramm beruht auf Berechnungen nach dem Bray-Curtis-Ahnlichkeitsin-
dex. IVI (Individuen lebend bestimmt), PIN1 bis PIN4 (Individuen tot bestimmt), CON (kuratierte
Liste); S1-S 7 (Wildbienenset) (verdndert nach HERRERA-MEsiaS et al. 2022).

Fig. 6: Similarities and deviations of the determination results for the seven wild bee sets. The
dendrogram is based on calculations according to the Bray-Curtis similarity index. IVI (individuals
determined alive), PIN1 to PIN4 (individuals determined dead), CON (curated list); S1-S 7 (Wild
Bee Set) (adapted from HERRERA-MESIAS et al. 2022).

Jahresverlauf stellt eine oft genutzte Méglich-
keit dar, das Spektrum infrage kommender
Arten moglichst weit eingrenzen zu kénnen
und die Bienenbestimmung somit zeitlich
zu verkiirzen. Die Herausforderungen in
der Bestimmung toter Individuen sind hin-
gegen andere. Die fachgerechte Priparation
der Bienen und eine Betrachtung unter dem
Stereomikroskop mit addquater Beleuchtung
ermoglichten zwar eine bessere Beurteilung
der Merkmale als unter Feldbedingungen,
dafiir fehlten den Bearbeitern genadelter
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Bienen in dieser Studie jedoch aus Ano-
nymisierungsgriinden unter anderem die
kalendarischen und geografischen Daten zu
den betrachteten Bienenindividuen. Dadurch
war die Determination auf rein morpholo-
gische Merkmalsbetrachtung beschrinkt und
konnte nicht durch Einbringung anderer
Aspekte erginzt werden, wie sonst in der
Feldarbeit tiblich. Die Bestimmung im Feld
wird zwar in vielen Fillen durch solche Infos
erginzt, fulit aber letztlich ebenfalls immer
auf morphologischen Merkmalen. Hierdurch
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wird die Bestimmungsleistung im Bereich
lebend und tot bestimmter Bienen trotz
unterschiedlicher Rahmenbedingungen
durchaus vergleichbar.

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass gute
Bienenkenner umso besser eine Vielzahl
von Arten bestimmen kénnen, je groBer ihr
HErfahrungsschatz ist. Die Erfahrung eines
Bienenexperten und die damit einhergehende
Befihigung, Bienen korrekt zu bestimmen, ist
jedoch schwer charakterisierbar, selbst wenn
man das Alter der Person und die Zeit, die
sie sich bereits mit Bienen beschiftigt, zu
Grunde legt. Es wurden daher hier keine sys-
tematischen Untersuchungen zu individueller
Hrfahrung und damit korrespondierendem
Bestimmungserfolg angestellt. Die Erfahrun-
gen der Personen, welche die genadelten Bie-
nen bestimmt haben, dirften hier aufgrund
lingerer Titigkeit im Bereich Wildbienenmo-
nitoring im Schnitt jedoch etwas umfassender
gewesen sein als die der Experten, welche
die Bienen lebend im Feld bestimmt haben.
Dies schlug sich allerdings nicht in besseren
Hrgebnissen nieder. Es zeigte sich zwar, dass
der vermutlich unerfahrenste Bearbeiter IVI
3) mit 84,6 % richtig bestimmter Bienen in der
Lebendbestimmung die grote Fehlerquote
aufwies. Allerdings schien Wildbienenset
S3 unter den sieben Sets auch eines der an-
spruchsvollsten gewesen zu sein. Die Uber-
einstimmungsrate der Ergebnisse von Wild-
bienenbestimmungen genadelter Tiere zeigte
hier mit 90,6 % den zweitniedrigsten Wert
(s. Tabelle 1) und auch das Dendrogramm in
Abbildung 3 verdeutlicht, wie unterschiedlich
in diesem Fall die Bestimmungsergebnisse
von Lebendbestimmung und Bestimmung
toter Individuen ausfiel. Wildbienenset S3
war gemeinsam mit S2 und S6 eine der
Teilstichproben, die keine deckungsgleiche
Bestimmung zweier Bearbeiter aufwies. Im
Gegenzug dazu stellte Wildbienenset 4 ver-
mutlich keine allzu grof3e Herausforderung
dar. Dieses Set enthielt mit 19 Bienenindivi-
duen die geringste Anzahl zu bestimmender
Tiere; diese wurden lebend im Feld zu 100

% und spiter von den weiteren Experten
im genadelten Zustand zu durchschnittlich
98,7 % richtig bestimmt, was dem Bestwert
aller Wildbienensets entspricht. Diese hohe
Ubereinstimmungsquote zeigt vermutlich
an, dass die vorliegenden Wildbienen nicht
zu den allzu schwer bestimmenden Arten
gehoéren (siche hierzu HERRERA-MESIAS et
al. (2022). Insgesamt zeigte sich, dass die
Bestimmungsleistungen der Personen, welche
die Bienen lebend bestimmt hatten, etwas
stirker voneinander abwichen als die der Be-
arbeiter, welche tote Bienen vorliegen hatten,
was méglicherweise auch auf eine stirkere
Streuung der jeweiligen Erfahrungsgrade
Ersterer hindeuten kénnte.

Die Grinde daftir, warum Wildbienen im
Einzelnen falsch bestimmt wurden, waren
vielfdltig und nicht immer in der Auflenbe-
trachtung, d. h. aus der Sicht der Autoren zu
rekonstruieren. Dennoch konnten, auch im
Gesprich mit den Bearbeitern, einige Feh-
lerquellen ausgemacht werden. Ein Grund
waren Flichtigkeitsfehler, d.h. offensicht-
liche Verwechslungen und Fehleintragun-
gen. In der Bestimmung lebender Bienen
wurde einmal die Art Andrena minutula,
eine Zwerg-Sandbiene mit dem Artnamen
wLasioglossum minutula* notiert. Da dieser
wissenschaftliche Artname nicht existiert
und die Unterscheidung von Weibchen der
Gattungen Andrenaund Lasioglossum mit einer
Lupe zudem einfach zu realisieren ist, kann
es sich hier — diese Kenntnis beim Wildbie-
nenexperten im Feld vorausgesetzt — nur um
cinen Flichtigkeitsfehler handeln. Ebenfalls
ein klarer Flichtigkeitsfehler im Zuge der
Bestimmung lebender Bienen ist die schein-
bare Verwechslung eines Minnchens von
Chelostoma campanularum mit Chelostoma rapun-
culi. Wihrend einige Arten der Gattung nur
nach sorgfiltiger Inspektion zu trennen sind,
beispielsweise unter Betrachtung der Clypeus-
Wélbung der Weibchen oder der Ausprigung
von ausgezogenen Spitzen und Lippchen
an Tergit 7 der Minnchen, gelingt die Un-
terscheidung dieser beiden Arten aufgrund
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von deutlichen GroBenunterschieden leicht.
Bei der Bestimmung toter Individuen traten
Flichtigkeitsfehler besonders hiufig auf. Hier
wurde beispielsweise eine Hummel (Bowzbus
lapidarius) mit einer Furchenbiene (Halictus
subauratus), eine Furchenbiene (Halictus tumn-
lornm) mit einer Sandbiene (Andrena flavipes)
und eine Lécherbiene (Herzades truncorum) mit
einer Furchenbiene (Halictus tumunlorum) ver-
wechselt. Etikettierungsfehler der Priparate
konnten ausgeschlossen werden.

Weitere Flichtigkeitsfehler werden auch
durch technische Umstinde begiinstigt.
Dies wurde von einem Bearbeiter vermutet,
der die Arten Halictus sexcinctus und Halictus
scabiosae mehrfach verwechselt hatte, obwohl
er mit der Bestimmung beider Arten nach
eigener Aussage bestens vertraut sei. Hier
koénnte die automatische Ausfillfunktion des
Kalkulationsprogramms Excel (Microsoft)
nach Eintippen des Gattungsnamens und
ersten Buchstabens des Artepithetons
(o Halictus s...*) ungewollte Erginzungen
vorgenommen haben, sodass statt beispiels-
weise ,,Halictus scabiosae®, das anfinglich
Getippte, filschlicherweise zu ,,Halictus
sexcinetus “erginzt wurde oder andersherum.
Flichtigkeitsfehler und auch technische
Schwierigkeiten wie die eben beschriebenen
erscheinen angesichts so komplizierter taxo-
nomisch-morphologischer Titigkeit trivial,
konnten aber durchaus einen deutlichen,
negativen Einfluss auf die Ergebnisqualitdt
von Auftragsarbeiten im Rahmen von Bio-
diversititserfassungen haben.

Weitere Fehlerquellen sind eher auf den
Kenntnisstand des Bearbeiters sowie die Me-
thodik und Ausstattung bei der Bestimmung
zuriickzufiihren. In einigen Fillen rdumten
Bearbeiter, die genadelte Bienen bestimmt
hatten, ein, zwar simtliche infrage kommen-
den Arten zu kennen und grundsitzlich auch
bestimmen zu konnen, aber zum Teil recht
geringe Erfahrungen zu besitzen, was die
Bestimmung von Arten betrifft, die auSerhalb
der von ihnen tiblicherweise begangenen Ge-
biete vorkommen. Hier scheint die Routine
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der Bestimmung personlich besser bekann-
ter Artenspektren dazu gefithrt zu haben,
dass einzelne, uneindeutige Merkmale nicht
zusitzlich mit einem Bestimmungsschliissel
gegengeprift wurden. Im Zweifel haben
die Bearbeiter woméglich die am besten
passende, niher bekannte Art gewihlt. Ein
diesbeziiglich konkret zu benennender Fall
lag bei der Verwechslung eines Individuums
von Megachile maritima mit der Art Megachile wil-
Inghbiella vor. Das Tier zeigte aufgrund der
Farbung der Bauchbiirste eine fur M. maritima
typische Merkmalsausprigung. Da dem Be-
arbeiter in seiner Belegsammlung allerdings
nur ein einzelnes Tier dieser Art vorlag, das
aus Frankreich stammte, und scheinbar eine
abweichende Firbung zu deutschen Popu-
lationen der Art aufwies, konnte in diesem
Fall keine korrekte Bestimmung mithilfe
der eigenen Belegsammlung erfolgen. Be-
legsammlungen mit verldsslich bestimmten
Individuen stellen neben Bestimmungs-
schliisseln eine enorm wichtige Ressource
zur Wildbienendetermination dar, nur sollten
hier, wenn mdglich, auch die variableren
Merkmale einer Art ausreichend reprisentiert
sein, um sich auf eine Bestimmung mittels
Vergleichssammlung verlassen zu kénnen.
Auch hier lag eine Routine in der Bestimmung
vor, die eine fehlleitende Erwartungshaltung
erzeugte. Bine weitere Uberpriifung mit Hilfe
von Bestimmungsliteratur wurde daher vom
Bearbeiter nicht vorgenommen.

Eine falsche Erwartungshaltung lief3 sich
jedoch auch unter den Experten im Feld
als eine groBere Fehlerquelle ausmachen.
Beispielsweise wurde die Art Megachile
leachella mit Megachile pilidens verwechselt,
da erstere fiir das betreffende Gebiet noch
unbekannt war. Kartierer, die mit der Er-
fassung der Wildbienendiversitit in einem
Gebiet beauftragt sind, etleichtern sich ihre
oft zeitintensive Bestimmungsarbeit im Feld,
insbesondere nach langjihriger Erfahrung
im selben Gebiet, dadurch, dass bei der Be-
stimmung einzelner Individuen viele andere,
morphologisch dhnliche Arten von vorn-
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herein aufgrund von Verbreitungsgrenzen,
spezialisierten Blutenbesuchs oder artspe-
zifischer Flugzeit ausgeschlossen werden.
Dies grenzt das Spektrum der vermeintlich
nur noch infrage kommenden Arten ein
und erleichtert somit den zeitlichen Bestim-
mungsaufwand. Das Beispiel macht deutlich,
dass Erfahrung ein zweischneidiges Schwert
sein kann. Weitreichende Kenntnis des
Arteninventars einer Lokalitdt oder Region
erleichtert sicherlich die schnelle Erfassung
der angetroffenen Arten, kann aber auch
zu Fehlern fihren, wenn aus Zeitdruck im
Zweifel flr ,altbekannte” Arten entschie-
den wird. Um zu vermeiden, dass deshalb
regelmiBig Arten Ubersehen werden, wird
grundsitzlich beim Monitoring, so auch
gelegentlich im bestandsschonenden Moni-
toring von BienABest, eine Belegsammlung
vom Gebiet angelegt und die vorgefundenen
Arten werden regelmifBig kontrolliert. Alter-
nativ und falls méglich werden hierzu auch
aussagekriftige Detailfotos der Tiere erstellt.
Mboglicherweise muss unter Berticksichtigung
des voranschreitenden Klimawandels und
den sich hierdurch verschiebenden Verbrei-
tungsgrenzen vieler Insekten einschlieB3lich
der Wildbienen (HICKLING et al. 2005; PEE-
TERS et al. 2000; STANGE & AYRES, THOMAS
& Wrrt 2010; REGNIERE et al. 2012; PYKE et
al. 2016) der Turnus solcher Sammlungen
von Belegindividuen oder -fotos zum Zwe-
cke der Bestimmungsevaluierung erh6ht wer-
den. Nicht nur vorgefasste Meinungen zur
Artzugehorigkeit beobachteter Bienen auf-
grund der geografischen Verbreitung, son-
dern auch aufgrund eines angenommenen,
streng spezialisierten Blittenbesuchs sollten
regelmilBig noch einmal kritisch hinterfragt
und morphologisch gegengepriift werden.
Der Bliitenbesuch oligolektischer Bienen-
arten kann sich bei niherer Betrachtung als
deutlich weniger eingeschrinkt herausstellen,
wie bisher angenommen (TEPPNER & BROSCH
2015). Falsche Erwartungshaltungen schei-
nen in einzelnen Fillen auch die korrekte Be-
stimmung von Hummeln im Feld erschwert

haben. Es gibt eine Reihe von Hummelarten,
die allesamt schwarz behaarte Kérper und
rot behaarte Hinterleibsspitzen aufweisen
und nur bei niherer Betrachtung zu trennen
sind (Mauss 1994; GOKCEZADE et al. 2010).
Die bei Weitem haufigste Art mit diesem
Farbmuster ist die ubiquitire Steinhummel
Bowtbus lapidarius. In Gebieten allerdings, in
denen bekanntermalBlen mehrere infrage
kommende Arten vorkamen, fiel die Wahl
einige Male falschlicherweise auf eine seltene
Artanstatt auf die vorliegende Steinhummel.
Die Fehler kénnten in diesen Fillen dadurch
begtinstigt worden sein, dass es sich um stit-
ker abgeflogene Exemplare handelte.

Eine weitere Fehlerquelle bei der Bestim-
mung von Hummeln war die Benutzung des
Bestimmungsschlissels und das vermutliche
AuBBerachtlassen einiger der dort angegebe-
nen Merkmale. Im votliegenden Fall wurden
drei recht dunkel gefirbte Individuen der
hoch farbvariablen Verinderlichen Hummel
Bombuns humilis von zwei Bearbeitern der
genadelten Bienen unabhingig voneinander
fehlbestimmit. Sie glichen aufgrund der dunk-
len Hauptfarbe, der aufgehellten, gelblich-
braunen Metasomaspitze und den rétlichen
Corbiculahaaren abgeflogenen und somit
stark ausgeblichenen Exemplaren der Art
Bonbus ruderarins (s. Abb. 3). Beide Bearbeiter
nutzten zur Bestimmung der Hummeln eine
nicht niher bekannte Auflage des Bestim-
mungsschliissels von Mauss (z.B. 1994). Im
Verlauf des Schlissels fur Koéniginnen und
Arbeiterinnen nestbauender Hummelarten
witd die Farbe der Corbiculahaare abgefragt,
die bei Bombus ruderarins rotlich ist, bei B.
bumilis allerdings farbvariabel ausfillt. Da
der Schliissel diesbeztglich die Alternativen
,,Cotbiculahaare stets rot™ und ,,[...] anders
gefirbt™ anbietet (s. Mauss 1994, S. 21),
wurde hier wegen der vorliegenden roten
Corbiculahaate von beiden Beatbeitern die
falsche Abzweigung gewihlt. Die zusitzlich
vom Schliissel angesprochenen Merkmalsun-
terschiede in der Ausprigung des Labrum-
Unterrandes wurden vermutlich wegen
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der deutlich roten Corbiculahaare der drei
kritischen Hummelindividuen nicht beachtet
(vgl. Abb. 3). Dies wire, zusitzlich zu den im
Schliissel nicht behandelten, auffillig hellen
Gesichtshaaren, die bei B. ruderarins nicht
auftreten (AMIET 2018), ein gutes Kriterium
zur weiteren Bestimmung gewesen. Dieses
Beispiel zeigt, dass auch die Nutzung des
Bestimmungsschliissels einen Einfluss auf
den Bestimmungserfolg haben kann. Wih-
rend die Konzentration auf das bekanntere
Merkmal der Corbiculahaare sonst sicherlich
oft zum Erfolg gefthrt hitte, wire in diesem
Fall strittiger Einzeltiere (ndmlich B. humilis
mit ebenfalls rétlichen Corbiculahaaren)
auch die Absicherung durch ein weiteres
Merkmal oder durch einen zweiten Schliissel
wie den von AMIET (2018) sinnvoll gewesen.
Auch eine Bestimmung mit dem Feldbestim-
mungsschliissel von GOKCEZADE et al. (2010)
funktioniert aus Sicht der Autoren bei simt-
lichen, hier validierten Hummelindividuen.
Hier werden Hummelgruppen bereits anhand
der Farbe der Gesichtsbehaarung unterschie-
den, was bei der Bestimmung speziell dieser
kritischen drei Exemplare von Bozzbus hunilis
vorteilhaft ist.

Grundsitzlich kann auch ein bestands-
schonendes Monitoring von Wildbienen
nicht komplett auf die Entnahme einzelner
Bienenindividuen aus dem Feld verzichten,
da nur ein bestimmter Anteil von Arten
sicher lebend bestimmt werden kann. Pro-
blematisch scheinen nach wie vor einige
parasitische Gruppen zu sein, wie Arten der
Gattungen Nomada und Sphecodes, von denen
in dieser Untersuchung noch recht viele
Individuen als Beleg mitgeftihrt wurden,
ohne eine Bestimmung im Feld vorzuneh-
men. Auch minnliche Sandbienen (Andrena
spp.) stellten die Lebendbestimmer im Feld
vor eine teils nicht 16sbare Bestimmungs-
aufgabe. Neben einigen belegten Halictus-
Individuen stellt den groBten Teil belegter
Bienen allerdings die Gattung Lasioglossum,
Schmalbienen, mit rund einem Drittel aller
Belegindividuen. Bei Schmalbienen handelt
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es sich oft um mittelgroBe bis sehr kleine
Bienen, die aufgrund der geringen Korper-
gréBe und stirkerer morphologischer Ahn-
lichkeiten vieler Arten schwer zu bestimmen
sind (BURGER 2018) .

Wihrend der Begehungen wurden durch-
schnittlich etwa 80 % der angetroffenen
Arten lebend bestimmt; das ist eine relativ
hoher Prozentsatz. Eine im Rahmen der Ar-
beit zur Richtlinie VDI 4340 Blatt 1 erstellte
wAmpelliste™ (2021) kategorisiert aus allen
in Deutschland vorkommenden Wildbie-
nenarten lediglich etwa 50 % der Arten im
weiblichen Geschlecht und rund 30 % der
Arten im minnlichen Geschlecht als lebend-
bestimmbar. Alle restlichen Arten wiren beim
gegenwirtigen Kenntnisstand von einer Le-
bendbestimmung tendenziell ausgeschlossen
und miissten weiterhin als Beleg mitgeftihrt
werden. Dennoch befanden sich unter den
Bienen, die in der vorliegenden Untersuchung
erfolgreich lebend bis zur Art bestimmt wut-
den, auch Individuen von sieben Arten bzw.
Geschlechtern bestimmter Arten, die laut
erwihnter ,,Ampelliste” lebend nicht sicher
bestimmbar sind. Die Bestimmbarkeit man-
cher, schwierig zu determinierenden Arten ist
somit auch individuell von den Fihigkeiten
derjenigen abhingig, die vor Ort bestimmen,
sodass eine solche ,,Ampelliste” lediglich
cine allgemeine Orientierungshilfe darstellt.
Es ist auch zu erwarten, dass sich der Anteil
lebendbestimmbarer Arten auf dieser Liste
in Zukunft durch neue Bestimmungshilfen
(Bildbestimmungstafeln und Apps) noch
erhohen wird.

Die hier vorliegende Untersuchung hat
gezeigt, dass eine Bestimmung lebender
Wildbienen, die zuvor als lebendbestimmbar
eingeschitzt wurden, dhnlich zuverlissig ist
wie deren Bestimmung als genadelte Indivi-
duen. Die Lebendbestimmung stellt also eine
wertvolle Erginzung zum tblichen Moni-
toring dar. Insbesondere im Rahmen eines
Langzeitmonitorings mit regelmafligen Be-
gehungen tiber viele Jahre werden erheblich
weniger Bienen der Natur entnommen und
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somit auch die mégliche Gefahr reduziert,
durch die Entnahme reproduktiver Individu-
en die Ergebnisse folgender Untersuchungen
zu beeinflussen. Zudem werden Wildbienen-
arten mit fragilen Kleinstpopulationen nicht
zusitzlich gefihrdet, insofern sie lebend
bestimmbar sind. Daher ist die Praxis der
Lebendbestimmung, soweit moglich, gerade
in Gebieten mit besonders schiitzenswertem

Wildbienenbestand zu empfehlen.
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