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Einleitung

Bienen sind als Bestduber von groRer Bedeutung fiir die meisten terrestrischen Okosysteme.
Allerdings wird, wenn von Bienen die Rede ist, zumeist von der westlichen Honigbiene Apis mellifera
L. gesprochen und die vielen Wildbienenarten, welche meist die effektiveren Bestdauber sind, auRer
Acht gelassen. AuBerdem wird die Rolle der Bienen als Bestduber vorwiegend fir unsere
Kulturpflanzen und deren Ernte thematisiert (Klein 2007). Uber deren vermutlich erhebliche Relevanz
fiir das gesamte Okosystem, von dem wir Menschen auch abhdngen, kann man nur mutmaRen.

Ein erheblicher Teil der landwirtschaftlich genutzten Flache im Alpenvorland wird als Griinland
genutzt. Daten Uber Artenzahlen und Abundanzen von Bienen in verschieden intensiv genutzten
Wiesen war Ziel der Untersuchung im letzten Jahr. Auffallig war, dass die Bienendiversitat und die
Abundanzen zwischen intensiver und extensiver genutzten Flachen relativ wenig variierten, aber dass
beide KenngrofRen in Standorten mit besonderen Strukturen wie z.B. traditionelle Streuobstwiesen
oder offenen Erdstellen deutlich héher war als in den Wiesen selbst (Bericht Woerle17). Wildbienen
nutzen insbesondere solche Strukturen als Nistplatz, da dort zum Beispiel Totholz oder trockene,
besonnte Bodenstellen anzutreffen sind. Aber sie finden dort oft auch ein im Vergleich zu den
Wiesen artenreicheres und kontinuierliches Blitenangebot (Westrich 2018, 1996).

Im Zuge der landwirtschaftlichen Intensivierung in der zweiten Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts
fand eine deutliche Monotonisierung der Landschaft statt, die zu einer erheblichen Reduzierung
eben solcher Kleinstrukturen fiihrte (Robinson 2002, Matson 1997). Damit einhergehend wurde ein
Rickgang im Artenreichtum, der Abundanz, sowie in der Diversitat von Wildbienen festgestellt (Feon
2010).

Aufgrund dieser Erkenntnisse haben wir im Rahmen der vorliegenden Erhebung untersucht, welche
Bedeutung solche Strukturen fiir die Wildbienenfauna haben und wie an Wiesen angrenzende
Strukturen (im Folgenden als Randstrukturen bezeichnet) die Bienenfauna in den Wiesen
beeinflussen. Es ist zu erwarten, dass in den Randstrukturen glinstigere Nistplatze und ein
artenreicheres Blitenangebot als in den Wiesen selbst vorhanden sind, was sich positiv auf die
Bienendiversitat auswirkt. Zudem gehen wir davon aus, dass Wiesen mit angrenzenden
Randstrukturen diverser sind als Wiesen ohne angrenzende Randstrukturen. Bei Wiesen mit
Randstruktur erwarten wir, dass den Randstrukturen nahe gelegene Wiesenbereiche mehr von den
Randstrukturen profitieren als weiter von den Randstrukturen entfernte Wiesenbereiche.



Material und Methoden

Im Rahmen dieser Studie wurde auf 12 Wiesenflachen von sechs ausgewahlten Heumilchbauern die
Bienenfauna mittels Transektmethode erhoben. Sechs der Wiesenflaichen hatten Randstrukturen
(RS) in unmittelbarer Ndhe, die sechs anderen Wiesen lagen inmitten anderer Wiesen (Abbildung 1
Schweighofer F&E, Wiese mit RS (oben) und ohne RS (unten Tabelle 1). Bei den Randstrukturen
handelte es sich um Erdanrisse, heterogene Wegrander, strauchreiche Waldrander, Boschungen und
Bauerngarten (Abbildung 9-11), welche in der Literatur als wildbienenreich gelten (Westrich 2018).

Tabelle 1 Untersuchungsflichen, gegliedert nach Landwirt (mit ID: Kiirzel) und Art der Flache. RS: Randstruktur.

Landwirt ID Flachentyp Koord. Koord.
Schweighofer (F&W) | A Wiese ohne RS 47°54'50.22"N | 13°21'15.41"E
Wiese mit RS 47°55'37.34"N | 13°20'44.56"E
Schweighofer (F&E) | B RS: Waldrand mit Senke 47°55'37.34"N | 13°20'44.56"E
Wiese ohne RS 47°55'25.57"N | 13°20'46.25"E
Wiese mit RS (Weg) 47°56'5.70"N | 13°17'19.35"E
Wiese mit RS (Garten) 47°56'11.61"N | 13°17'22.63"E
Leikermoser C RS: Feldwegrand 47°56'5.70"N | 13°17'19.35"E
RS: Bauerngarten 47°56'11.61"N | 13°17'22.63"E
Wiese ohne RS 47°56'6.62"N 13°17'4.81"E
Wiese mit RS 47°57'15.85"N | 13°19'17.27"E
Rillinger D RS: Waldrand mit 47°57'15.85"N | 13°19'17.27"E
Lehmanbruch
Wiese ohne RS 47°57'18.56"N | 13°19'4.99"E
Wiese mit RS 48°1'2.15"N | 13°13'20.02"E
Stollinger E RS: Waldrand 48°1'2.15"N | 13°13'20.02"E
Wiese ohne RS 48°1'34.20"N | 13°12'22.76"E
Wiese mit RS 48°1'7.16"N 13°6'30.99"E
Lechner G RS: Waldrand 48°1'7.16"N 13°6'30.99"E
Wiese ohne RS 48°1'12.79"N 13°6'34.47"E




Kurzbeschreibung der Randstrukturen
Siehe dazu Tabelle 1

Ad1: Senke mit Waldrand Schweighofer F&E

Durch die nach Nord abfallende Flache war die Vegetation an dieser Randstruktur im Vergleich zur
angrenzenden Wiese um gut 2 Wochen spater in der Entwicklung fortgeschritten. Sie wurde durch
die hohe Anzahl an Bliten von Blutwurz (Potentilla erecta) dominiert. Durch eine Feuerstelle des
Vorjahres waren offene Bodenstellen vorhanden, welche von den Wildbienen als Nistplatze genutzt
wurden. Diese wuchsen im Laufe des Jahres zu.

Ad2: Feldwegrand Leikermoser

Diese Randstruktur war aufgrund der offenen Wegrander (ohne Vegetation) und der dazugehérigen
,magereren” Blitenpflanzen von Interesse fir Wildbienen. Sie stellte dadurch ein sich von der
Wiesenflache abhebendes Habitat dar.

Ad3: Bauerngarten Leikermoser

Der Bauerngarten war zu Beginn der Saison bis Mitte des Jahres aus Sicht des Nahrungsangebotes fir
Wildbienen der ungeméahten Wiese gegeniiber unterlegen. Jene Pflanzen, die ab dem Sommer dort
blihten, stellten jedoch eine einzigartige Ressource (Futter, Nistmaterial) fir die Wildbienen in der
Landschaft dar. Die haarigen Stdngel des Borretschs wurden zum Beispiel fir den Nestbau von
Wollbienen genutzt.

Ad4: Wildchen mit Lehmanbruch Rillinger

Diese Randstruktur war ein lichtes und gut besonntes Laubwaldchen innerhalb einer Kalberweide. Es
gab kaum Unterwuchs und nach Westen hin waren durch Viehtritte verursachte Erdanrissstellen
vorhanden. Durch den lehmigen Untergrund und die speziellen Blutenpflanzen, darunter einige
Glockenblumen, fanden einige Wildbienenarten ein geeignetes Habitat.

Ad 5: Waldrand Stollinger

Der Waldrand eines Fichtenforstes wies am Anfang der Saison offene Bodenstellen auf, an welchen
die Nesteingdnge von bodennistenden Wildbienen gefunden wurden. Im Laufe der
Vegetationsperiode wuchsen diese Offenstellen zu. Die Randstruktur wies kein besonders auffalliges
Blitenangebot auf. Ab spaterem Nachmittag war die Flache zunehmend schattig.

Ad 6: Waldrand Lechner

Dieser Rand einer Fichtenkultur zeichnete sich durch seine breite, als Ubergang zur Wiese dienende
Flache aus. Das Blitenangebot war von fir Hummeln interessante Bliitenpflanzen wie Taubnesseln
oder Braunellen charakterisiert. Alte Baumstimpfe sowie Neupflanzungen brachten eine
Heterogenitat in die insgesamt helle Flache.



Transekte

Auf jeder Wiesenflache wurde ein Transekt mit 90m Lange und 3m Breite eingerichtet. Dieses wurde
in drei Subtransekte a 30m Lange gegliedert. Die Vermessung der Transekte erfolgte mittels eines
abgelangten Seiles.

Im Falle einer Wiese mit Randstruktur wurde das der Randstruktur am néachsten gelegene
Substransekt als Randtransekt (RT) bezeichnet, gefolgt vom Intertransekt (IT) und schlieBlich dem
Endtransekt (ET; der Randstruktur am fernsten gelegen; siehe auch Schema 1). Die Transekte wurden
im Abstand von 30m von der Randstruktur und wenn maglich im 90° Winkel von dieser Struktur
angelegt. Begangen wurden diese Transekte vom Randtransekt zum Endtransekt.

Die Transekte bei Wiesen ohne Randstruktur wurden in die homogenen Wiesen mit mdglichst
groBem Abstand zu strukturreichen Flachen gelegt. Die Subtransekte wurden nummeriert (1-3),
wobei zufallig bestimmt wurde, welches der duleren Transekt die Nummer 1 und 3 bekamen.
Begehungsrichtung war von Subtransekt 1 zu Subtransekt 3.

Wahrend der Begehungsdauer von 1h pro Transekt (20min/Subtransekt) wurden alle Bienen mittels
Kescherfang erhoben. Auch auf den Randstrukturen wurden die Bienen fiir 1h mittels Kescher
gefangen, allerdings aufgrund der Verschiedenartigkeit der Strukturen ohne einheitliches
Begehungsschema (z.B. unabhangig von einem Transekt). Die Fangsaison erstreckte sich von Anfang
April bis Ende August, wobei jedes Transekt bzw. jede Randstruktur drei Mal begangen wurde. Fiir
die Analyse der Daten wurden diese Uber die Begehungen aufsummiert.

Bei zwei Einzelbegehungen von Wiesentransekten musste die Begehungszeit aufgrund der gerade

begonnenen Mahd halbiert werden. Wir gingen von einer Gleichverteilung der Bienenindividuen
Uber die gesamte Begehungszeit aus und haben diese Werte dementsprechend angepasst.
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Schema 1 Aufbau und Gliederung eines Transektes in einer Heumilchwiese mit Randstruktur




Bienenerhebung

Alle im Freiland bestimmbaren Tiere wurden notiert, der Rest wurde im Labor mit Hilfe von
Stereolupen und gangiger Fachliteratur bestimmt (Amiet, 1996; Amiet et al., 1999, 2001a, 2001b,
2007, 2010; Bogusch & Straka, 2012; Ebmer, 1969, 1970, 1971, 1973; Gokcezade et al., 2015; Mauss,
1987; Scheuchl, 1995, 2006; Schmid-Egger & Scheuchl, 1997; Straka & Bogusch, 2011).

Die Arten- und Individuenzahlen der Bienen sowie der Shannon-Wiener-Index (a-Diversitat:
Mannigfaltigkeit der Arten) und die Evenness (Aquitat: Ausgewogenheit der Arten) wurden zwischen
den Flachentypen und Subtransekten verglichen.

Die statistischen und graphischen Analysen wurden mit folgenden Programmen durchgefihrt:
PRIMER (Version 6.1.15), Statistica (Version 7), R (3.5.2) & Ul R-Studio, sowie Microsoft Office Excel
(2010).

Bliitenpflanzen

Bei jeder Begehung wurde erhoben, welche Blitenpflanzenarten in welcher Abundanz im Transekt,
bzw. der Randstruktur vorkamen. Dabei wurde die Anzahl bestdubungsbiologischer Einheiten
erhoben, unabhangig davon, ob diese Einzelbliten (z.B. HahnenfuR, Ranunculus sp.) oder
Blitenstande (z.B. Klee, Trifolium sp.; Wiesenbarenklau, Heracleum sphondylium) darstellten.
Identifiziert wurden die Pflanzen mittels gangiger Fachliteratur (Schmeil-Fitschen 2011). Zur
leichteren Auswertung der gezidhlten Bliten/Blutenstinde wurden Abundanz-Kategorien erstellt
(Tabelle 2). Bei sehr hohem Blitenangebot und homogenen Flachen in den Wiesen wurde nur ein
Substransekt (30m*3m) ausgezahlt. Die Werte wurden anschlieBend fir die anderen beiden
Subtransekte bzw. das ganze Transekt hochgerechnet.

Tabelle 2 Verwendete Kategorien fiir die Abundanz von Bliiten/Bliitenstdnden

Anzahl an Bluten/Bliitenstinden
Kategorie pro 90m? (30x3m)

1 1-5
5-10
10-20
20-50
50-100
100-200
200-500
500-1000
1000-1500
1500-2000

O (0 |IN|O ||~ (W|N

=
o

Wetter

Im Untersuchungsjahr 2018 waren ab Anfang April andauernde Trockenheit und eine hohe
Sonneneinstrahlung zu verzeichnen. Auch wenn in der naheren Umgebung der Flachen etwas Regen
fiel, waren die untersuchten Wiesen zumeist davon ausgenommen. Nach Riicksprache mit den
Landwirten war das Jahr 2018 im langjahrigen Durchschnitt besonders trocken. Diese Trockenheit
zeigte sich auch darin, dass bei den Begehungen z.T. gelbliche & verdorrte Wiesen vorgefunden
wurden.



Abbildung 1 Schweighofer F&E, Wiese mit RS Abbildung 2 Stéllinger, Wiese mit RS (oben) und ohne RS
(oben) und ohne RS (unten) (unten)

Abbildung 4 Rillinger, Wiese mit RS (oben) und ohne RS

Abbildung 3 Lechner, Wiese mit RS (oben) und (unten)

ohne RS (unten)



Abbildung 5 Leikermoser, Wiese mit RS (Feldweg) Abbildung 6 Leikermoser, Wiese mit RS
(Bauerngarten)

Abbildung 7 Leikermoser, Wiese ohne RS Abbildung 8 Schweighofer F&E, Wiese ohne RS

Abbildung 9 Waldrand mit offenen, lehmigen Stellen als
Randstruktur einer Kadlberweide

Abbildung 11 Unbefestigter
Feldwegrand als Randstruktur

Bodenstelle & Boschung als
Randstruktur
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Ergebnisse
Abundanz Bienen

Im Zuge dieser Erhebung wurden 2496 Bienen von 65 Arten aufgenommen. Etwa ein Viertel der
gefangenen Bienenindividuen waren Wildbienen (649 Individuen), darunter Hummeln (191
Individuen). Den gréRten Teil stellten Honigbienen dar (1847 Individuen).

Flachentypen

Die Randstrukturen waren deutlich wildbienenreicher als die beiden Wiesentypen. So wurden auf
den sechs Randstrukturen insgesamt 295 Individuen beobachtet, auf den sechs Wiesen mit
angrenzender Randstruktur 34% weniger (196 Individuen), auf den sechs Wiesen ohne
Strukturanschluss sogar 54% weniger (158 Individuen; Abbildung 12 rechts). Die beiden Wiesentypen
beherbergten im Mittel mit 25-30 Individuen ahnlich viele Wildbienen (t-test: t;, = -0,9; p = 0,4;
Abbildung 12 links), wobei einzelne Wiesen mit Randstruktur eine aulerordentlich hohe
Wildbienenabundanz aufwiesen (Abbildung 12 & 13). Obwohl auf den Randstrukturen insgesamt
deutlich mehr Wildbienen festgestellt wurden als auf den Wiesen, waren die Randstrukturen im
Mittel nur signifikant bienenreicher als Wiesen ohne angrenzende Randstruktur (U-Tests, Z,o = 2,2; p
= 0,02), nicht aber als Wiesen mit Randstruktur (t-test flr verbundene Stichproben: t;, = -1,4; p =
0,2). Wie Abbildung 13 zeigt, liegt dies daran, dass zwar 3 der 6 Randstrukturen bienenreicher waren
als die angrenzenden Wiesen, nicht aber die 3 anderen Randstrukturen. Demgegeniliber war nur eine
Wiese ohne Randstruktur wildbienenreicher als zwei Randstrukturen.
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Abbildung 12 Abundanz der Wildbienen auf den verschiedenen Flachentypen; W0= Wiesen ohne angrenzende
Randstruktur, W1= Wiesen mit angrenzender Randstruktur, RS= Randstruktur (links: Box-Plot, rechts: Sdulendiagramm)
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Abundanz Wildbienen

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

F 5
sl
t =
o © 4
2 £ ‘S
k-] = -1
c 0-' c
g = 3
= o0
3 £ = k)
[S o) 3
[ o x ] c
= v < Q
h= c ©
H E bo.
s
m -
= T
[~2]
Q 0 2 o
c o = c
< <
o (]
B
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Abbildung 13 Abundanz der Wildbienen auf den verschiedenen Flachentypen, gegliedert nach Betrieb; RS=Randstruktur,

mit= Wiesen mit angrenzender Randstruktur, ohne= Wiesen ohne angrenzende Randstruktur

Anders verhielt es sich bei den Honigbienen (Abbildung 14 rechts). Diese waren in Summe auf den
Wiesen mit angrenzender Randstruktur am haufigsten zu finden (834 Individuen), mit deutlichem
Abstand gefolgt von den Wiesen ohne Randstruktur (567 Individuen). Am wenigsten Honigbienen
wurden in den Randstrukturen gefangen (446 Individuen). Paarweiser Flachentypvergleich in den
statistischen Analysen zeigt aber, dass aufgrund der groRen Variabilitit der Abundanz der
Honigbienen innerhalb der drei Flachentypen (Abbildung 14 links) im Mittel die Flachentypen ahnlich
reich an Honigbienen waren (W0-W1: t-test: t;; = -0,9; p = 0,4; WO-RS: t-test: tio = 0,4; p = 0,7; W1-

RS: t-test flir abhangige Stichproben: ts = 1,26; p = 0,3).
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Abbildung 14 Abundanz der Honigbienen auf den verschiedenen Flachentypen; W0= Wiesen ohne Randstruktur, W1=

Wiesen mit angrenzender Randstruktur, RS=Randstruktur (links Box-Plot, rechts Sdulendiagramm)
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Subtransekte

In den Wiesen ohne Randstruktur (Abbildung 15 links) wurden aufsummiert (ber die drei
Begehungen im Schnitt dhnlich viele Wildbienen pro Subtransekt gefangen (7-9 Individuen;
PERMANOVA: pseudoF, 1o = 2,3, p = 0,2). In Wiesen mit Randstuktur (Abbildung 15 rechts) wurden in
den Randtransekten im Schnitt mit 12 Wildbienen fast doppelt so viele Individuen nachgewiesen als
bei den Endtransekten (7). Bei Intertransekten wurden im Mittel 10 Individuen gezahlt. Allerdings
gab es bei Wiesen mit Randstrukturen auch eine Wiese, bei der aullergewohnlich viele Wildbienen
auf dem End- sowie Intertransekt flogen, so dass insgesamt auch bei diesem Flachentyp die

Substransekte statistisch gesehen dhnlich bienenreich waren (PERMANOVA: pseudoF, 1, = 0,3, p =
0,7).
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Abbildung 15 Abundanz der Wildbienen auf den Subtransekten; links Wiesen ohne Randstruktur (WO0) x-

Achse=Subtransekte 3-1; rechts Wiesen mit angrenzender Randstruktur (W1), ET=Endtransekt, IT=Intertransekt, RT=
Randtransekt

Die Honigbienenindividuen verteilten sich sowohl in den Wiesen mit (im Mittel ca. 45 Individuen) als
auch ohne Randstruktur (im Mittel ca. 40 Individuen) sehr &ahnlich auf die Subtransekte
(PERMANOVA: pseudoF,1,< 0,7, p=0,6).
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Abbildung 16 Abundanz der Honigbienen auf den Subtransekten; links Wiesen ohne Randstruktur (W0), x-

Achse=Subtransekte 3-1; rechts Wiesen mit angrenzender Randstruktur (W1), ET=Endtransekt, IT=Intertransekt, RT=
Randtransekt
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Bienenarten

Im Zuge der Erhebungen wurden insgesamt 64 Bienenarten festgestellt (Tabelle 3), 26% davon (17
Arten) verfolgen eine parasitische Lebensweise. Knapp 10% (7 Arten) sind Hummeln und bilden
gemeinsam mit der Honigbiene den eusozial lebenden Anteil, wobei einige Furchen-/Schmalbienen
auch dafiir bekannt sind, eine soziale Lebensweise verfolgen zu konnen. 27 der Bienenarten wurden
2017 nicht nachgewiesen und sind somit neu fiir das Untersuchungsgebiet. Demgegeniber wurden
26 der 2017 nachgewiesenen Arten in dieser Erhebung nicht festgestellt.

Gebéanderte Furchenbiene (Halictus tumulorum) auf Acker-Hundskamille (Anthemis arvensis)
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Tabelle 3 Bienen-Artentabelle, Untergliederung in Flachentyp, Subtransekte und Betrieb, A=Schweighofer F&B, B= Schweighofer F&E, C = Leikermoser (Randstruktur-Untergliederung: CW
Weg, CG=Bauerngarten), D= Rillinger, E= Stollinger, G=Lechner; farblich hervorgehoben sind Arten, welche exklusiv fiir einen Flachentyp waren; Arten, welche neu im Vergleich zur ersten
Erhebung 2017 waren, sind fett gedruckt; angegeben ist jeweils die Anzahl der erhobenen Bienenindividuen

Subtransekt

Randtransekt

Intertransekt

Endtransekt

Randtransekt

Intertransekt

Endtransekt

Randstrukturen

Randstruktur

Bauer

C

D

E

C

D

E

B|C|D|E

CW|CG|D | E

CG

cw

D

E

CG

cw

D

CG

cw

D

E

Andrena bicolor

Andrena dorsata

Andrena flavipes

Andrena fulvata

Andrena haemorrhoa

Andrena jacobi

Andrena minutula

Andrena nitidiuscula

Andrena ovatula

Andrena subopaca

Andrena wilkella

Anthidium byssinum

Anthidium strigatum

Anthophora aestivalis

Anthophora furcata

Apis mellifera

49

78

22

31

39

25

34

35

28

26

15129 | 48

37

19 6 |44 |22

17

11

75

11

58

22

96

14

95

12

56

265

65

16

19

79

Bombus campestris

Bombus hortorum

Bombus humilis

Bombus lapidarius

14

Bombus pascuorum

12

Bombus pratorum

17

Bombus terrestris

Chelostoma rapunculi

= NN

Halictus maculatus

Halictus rubicundus

Halictus scabiosae

Halictus subauratus

Halictus tumulorum

16

13

Hylaeus communis

Hylaeus rinki
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Subtransekt

Randtransekt

Intertransekt

Endtransekt

Randtransekt

Intertransekt

Endtransekt

Randstrukturen

Randstruktur

Bauer

A|lB

C

D

E

B

C

D

E

C

D

E

CW|CG|D | E

CG

cw

D

E

CG

cw

D

E

CG

cw

D

E

Hylaeus sinuatus

Lasioglossum calceatum

13

Lasioglossum fulvicorne

Lasioglossum laevigatum

Lasioglossum laticeps

Lasioglossum lativentre

Lasioglossum leucozonium

Lasioglossum morio

Lasioglossum pauxillum

Lasioglossum subfulvicorne

Lasioglossum villosulum

Lasioglossum zonulum

Megachile versicolor

Nomada bifasciata

Nomada fabriciana

Nomada flava

Nomada flavoguttata

Nomada marschamella

Nomada moeschleri

Nomada panzeri

Nomada ruficornis

Nomada sexfasciata

Nomada signata

Osmia bicornis

Osmia caerulescens

Osmia leucomelana

Sphecodes crassus

Sphecodes ephippius

Sphecodes miniatus

Sphecodes monilicornis

Sphecodes puncticeps

Sphecodes rubicundus

Stelis minuta
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Flachentypen

An Randstrukturen wurden mit 49 Bienenarten insgesamt fast doppelt so viele Arten festgestellt als
in Wiesen mit Randstruktur (27 Arten) und Wiesen ohne Randstruktur (29). In Wiesen wurden
insgesamt 38 Bienenarten festgestellt (Abbildung 17 rechts, Abbildung 18). Diese Summendaten
spiegeln sich auch in der mittleren Anzahl der Bienenarten auf den verschiedenen Flachentypen
wider (Abbildung 17 links). So wurden im Schnitt in Wiesen ohne Randstruktur mit 12 Arten
signifikant weniger Bienenarten als auf den Randstrukturen mit 16 Arten gemessen (t-test: tyo = -3,8;
p = 0,01). In den Wiesen mit Randstruktur wurden weniger Bienenarten (10) als auf direkt
angrenzenden Randstrukturen nachgewiesen (t-test fiir verbundene Stichproben: t; = -3,1; p = 0,03),
wahrend in beiden Wiesentypen annadhernd gleich viele Arten gefangen wurden (10-12: t-test: ty =
0,4;,p=0,7):

Insgesamt wurden auf allen drei Flachentypen Bienenarten gefangen, welche in keinem der anderen
Wiesentypen zu finden waren: 7 Arten in Wiesen ohne Randstruktur, 7 Arten in Wiesen mit
Randstruktur, 26 Arten auf Randstrukturen (Tabelle 3). Besonders auffallend war die hohe Zahl an
Wespenbienenarten (Nomada spp.), allesamt parasitische Bienen, welche nur in Randstrukturen
nachgewiesen werden konnten.

22
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Bienenarten
=
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[
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o
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= Median []25%-75% T Min-Max

5 Flachentyp

wo w1 RS
Flidchentyp

Abbildung 17 Bienenartenzahl auf den verschiedenen Flachentypen; W0= Wiesen ohne Randstruktur, W1= Wiesen mit
angrenzender Randstruktur, RS=Randstruktur (links Box-Plot, rechts Sdulendiagramm)

25 -

20 -

Waidrand NIO

Waldrand SO
Senke N

Feldweg|unbef.

Bauerngarten

Wildchen + Lehm

Artenzahl Bienen

Betrieb mit Flachentyp

Abbildung 18 Artenzahl der Bienen auf den verschiedenen Flachentypen, gegliedert nach Betrieb; RS=Randstruktur, mit=
Wiesen mit angrenzender Randstruktur, ohne= Wiesen ohne angrenzende Randstruktur
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Subtransekte

Auf Wiesen ohne Randstruktur gibt es insgesamt signifikante Unterschiede in der Bienenartenzahl
zwischen den Subtransekten (PERMANOVA: pseudoF, ;o = 8,4, p = 0,01). So wurden im Mittel in den
Subtransekten 1 mehr Bienenarten gefangen als in den Subtransekten 2 und 3. Auf Wiesen mit
Randstruktur wurden in den verschiedenen Subtransekte ahnlich viele Bienenarten gefangen
(PERMANOVA: pseudoF, o = 3,6, p = 0,06).

— Median []25%-75% T Min-Max

8
9
8
4 7
3
3
5
2 4

— Median [ ]| 25%-75% | Min-Max

Bienenartenzahl Wo
o
Bienenartenzahl W1

3 2 1 ET T RT
Subtransekte W0 Subtransekte W1

Abbildung 19 Anzahl der Bienenarten auf den Subtransekten; links Wiesen ohne Randstruktur (W0), x-

Achse=Subtransekte 3-1; rechts Wiesen mit angrenzender Randstruktur (W1), ET=Endtransekt, IT=Intertransekt, RT=
Randtransekt
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Diversitatsanalysen

Bei den Berechnungen zur a-Diversitat (Shannon-Index) sowie der Evenness wurden Honigbienen
exkludiert, um das Ergebnis aufgrund der hohen Abundanzen dieser Art nicht zu verfalschen.

Flachentypen (Abbildung 20)

Die Analysen ergaben, dass Wiesenflichen mit und ohne Randstrukturen sich nicht in der a-
Diversitat der Wildbienen unterschieden (t-test): t;,o = 0,6; p = 0,6). Ebenso war die Diversitdt von
Wiesen mit Randstrukturen und der dazugehérigen Randstrukturen selbst nicht signifikant
verschieden (t-test verbundene Stichproben): t; =-2,1; p = 0,1). Doch der Vergleich von strukturlosen
Wiesenflachen und Randstrukturen zeigt einen signifikanten Unterschied in der Wildbienendiversitat
auf (t-test: tp = 3,5; p = 0,01). Randstrukturen waren diverser als die Wiesen ohne Randstruktur.

Zur Interpretation der a-Diversitdatsanalysen berechnet man immer das zugehorige VerteilungsmaR
(Evenness) mit, da die a-Diversitdt sensibel auf die Artenzahl sowie die Aquitat reagiert. Die Tests
zeigen, dass an allen untersuchten Flachen die Verteilung der Bienenindividuen auf die einzelnen
Arten ahnlich ist (WO-W1: U-test,: Z,, = -1,0; p = 0,3; WO-RS: t-test, t,0 =0,5; p = 0,7; W1-RS: t-test fur
verbundene Stichproben, ts = -1,5; p = 0,2) und die obigen Unterschiede in der a-Diversitdt nicht
durch ein Ungleichgewicht in der Individuenzahl pro Art zustande gekommen sind.

3,0 . .
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Min-Max
28 H Evenness 1
Shannon

26| 1

1

1

22}

1

20| ]

! FTE

18 | _

16
14+
12+
1.0+

o8| il = &2

06|

0.4

’ Wo W1 RS
Flachentyp

Abbildung 20 a-Diversitdt (Shannon) & Aquitdt (Evenness) fir Wildbienen auf den verschiedenen Flachentypen, W0=
Wiesen ohne Randstruktur, W1= Wiesen mit angrenzender Randstruktur, RS=Randstruktur
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Subtransekte

Bei Wiesen ohne Randstruktur (Abbildung 21 links) war die Diversitdt auf Subtransekten 1 signifikant
hoher als auf den anderen Subtransekten (PERMANOVA: pseudoF,:, = 5,2, p = 0,02; Subtr. 3-1
pseudoF, 1o = 2,7, p = 0,046; Subtr.1-2 pseudoF, 1, = 3,0, p = 0,03). Keinen Unterschied gab es in der
Diversitat zwischen den Subtransekten 2 und 3 (PERMANOVA: pseudoF, 0 =1,7, p = 0,2).

Bei Wiesen mit Randstrukturen ist dieser Effekt graphisch auch angedeutet (Abbildung 21 rechts),
hier ist der Effekt aber gerade nicht signifikant (PERMANOVA: pseudoF, 10 = 4,2, p = 0,05).

Weder auf Wiesen ohne Randstruktur (PERMANOVA: pseudoF; 0 = 1,1, p = 0,4) noch auf solchen mit
Randstruktur (PERMANOVA: pseudoF, ;o = 0,6, p = 0,6) zeigten sich Unterschiede in der Evenness der
einzelnen Subtransekte (Abbildung 21).

Median; Box: 25%-75%;
Whisker: Min-Max

18 22 H Evenness W1
% Shannon WA

] 7 7
038 12 %/4
.

06 10 %
0.4 Median; Box: 26%-75%; Whisker: Min-Max 08 @ T Lil"::‘
’ [=] Evenness W0

Shannon W0
02 08
’ 3 2 1 ET m RT

Subtransekte WO Subtransekte W1

Abbildung 21 a-Diversitdt (Shannon) & Aquitat (Evenness) fiir Wildbienen auf den Subtransekten; links Wiesen ohne
Randstruktur (WO0), x-Achse=Subtransekte 3-1; rechts Wiesen mit angrenzender Randstruktur (W1), ET=Endtransekt,
IT=Intertransekt, RT= Randtransekt
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Vergleich Bienengemeinschaften: Randstrukturen vs. angrenzende Wiesen

Sehr interessante Ergebnisse lieferte eine Analyse zum Vergleich der Bienengemeinschaften von
Wiesenflaichen mit den daran angrenzenden Randstrukturen. Es zeigte sich, dass insgesamt ein
Grofteil der in Wiesen vorkommenden Bienenarten auch an den Randstrukturen zu finden ist, aber
im Gegenzug dazu durchschnittlich nur circa ein Drittel der ,Randstrukturbienen” in den
Wiesenflachen geflogen ist (Schema 2). Der Trend, dass mehr Wiesenbienen in den Randstrukturen
gefangen wurden als umgekehrt, ist einheitlich Gber alle Betriebe aufgetreten. Allerdings mit zum
Teil beachtlichen Variationen. So wurden bei Betrieb D 89% der in Wiesen gefangenen Bienenarten
auch in der Randstruktur gefunden, aber nur 38% der in der Randstruktur vorkommenden
Bienenarten auch in den Wiesen. Bei Betrieb E dagegen wurde mit 55% der , Wiesenbienen” in
Randstrukturen dhnlich viele (43%) der ,Randstrukturbienen” in der angrenzenden Wiese gefangen
(Tabelle 4).

64%

Randtransekt 29%

Intertransekt 26%

Wiesenflachen

Endtransekt 23%

33%

Schema 2 Vergleich der Bienengesellschaften
zwischen Randstrukturen und ihren angrenzenden
Wiesenflachen (angegeben sind Durchschnittswerte)

Tabelle 4 Vergleich der Bienengesellschaften zwischen Randstrukturen und daran angrenzenden Wiesenflachen
(Gesamttransekt sowie Subtransekte)

Betrieb B | Betrieb CG Begwe b Betrieb D Betrieb E Betrieb G
% Wiesenbienen in 71% (von 7  50% (von 73% (von | 89% (von9 = 55% (von | 44% (von9

Randstruktur Arten) 14 Arten) 11 Arten) Arten) 11 Arten) Arten)
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Pflanzendiversitat & Abundanz
Bliitenpflanzenarten

Flachentypen

Insgesamt wurden auf den Flachen 74 Blitenpflanzenarten gefunden.

Die Auswertung zeigt, dass Randstrukturen nicht nur in Summe die meisten Blitenpflanzenarten
aufwiesen, sondern auch, dass viele davon ausschlieBlich dort vorkamen (Abbildung 22 rechts,
Tabelle 5). In Wiesenflachen generell wurden weniger als die Halfte der Arten gefunden (Abbildung
22 rechts).

Dies zeigte sich auch in der statistischen Auswertung sowie den Box-Plots (Abbildung 22 links). Die
beiden Wiesentypen (W1 & WO0) waren sich im Mittel sehr dhnlich (t-test: t;,, = 0,0; p = 1,0).
Randstrukturen hingegen waren deutlich reicher an Blitenpflanzenarten als Wiesen ohne
Randstruktur (t-test: t;o = -2,8; p =0,02) sowie angrenzende Wiesenflachen (t-test flir verbundene
Stichproben: t; = -6,8; p = 0,04).

26

70
60
50
40
30
20
10

24

22

20

Blitenpflanzenarten
Bliitenpflanzenarten

o WO w1 RS

= Median [ 25%-75% T Min-Max
wo w1 RS FIaChentyp
Flachentyp

Abbildung 22 Anzahl der Bliitenpflanzenarten auf den verschiedenen Flachentypen, W0= Wiesen ohne Randstruktur,
W1= Wiesen mit angrenzender Randstruktur, RS=Randstruktur (links Box-Plot, rechts Saulendiagramm)

Subtransekte

Die Subtransekte der Wiesen ohne Randstruktur (PERMANOVA: pseudoF, 1, = 0,36, p = 0,7) sowie der
Wiesen mit angrenzenden Randstrukturen (PERMANOVA: pseudoF,;, = 0,14, p = 0,9) hatten im
Schnitt eine dhnliche Anzahl an Blitenpflanzenarten, mit einer groRen Variabilitdt zwischen den
Wiesen (Abbildung 23).

20 15
= Median [125%-75% 1 Min-Max — Median []25%-75% T Min-Max

Bliitenpflanzenarten W0
Blitenpflanzenarten W1

3 2 1 ET m RT
Subtransekte W0 Subtransekte W1

Abbildung 23 Anzahl der Bliitenpflanzenarten auf den Subtransekten; links Wiesen ohne Randstruktur (W0), x-
Achse=Subtransekte 3-1; rechts Wiesen mit angrenzender Randstruktur (W1), ET=Endtransekt, IT=Intertransekt, RT=
Randtransekt




Bliitenabundanz

Flichentypen

Wiesenflachen wiesen in Summe fast doppelt so viele Bliten auf als die Randstrukturen (Abbildung
24 rechts). Wie bei der Anzahl der Pflanzenarten, waren sich die Wiesenflachen (W1 & WO0) im Mittel
(Abbildung 24 links) auch in ihrer Bliitenzahl recht dhnlich (t-test): t;o = -0,54; p = 0,6). Aufgrund der
groBen Variabilitdt in der Abundanz der Blluten/Blitenstiande in Wiesen ohne Randstruktur,
unterschied sich dieser Flachentyp in diesem Merkmal im Schnitt nicht von den Randstrukturen (t-
test: t;p = 1.8; p = 0,1). Randstrukturen waren aber im Mittel blitenarmer als daran angrenzende
Wiesenflachen (t-test flr verbundene Stichproben: ts = 4,8; p = 0,01).
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Abbildung 24 Abundanz der Bliiten/Blitenstdnde(Summe der Abundanzkategorien der einzelnen Arten) auf den
Flachentypen, W0= Wiesen ohne Randstruktur, W1= Wiesen mit angrenzender Randstruktur, RS= Randstruktur (links
Box-Plot, rechts Sdulendiagramm)

Subtransekte

In den Subtransekten der Wiesen ohne (PERMANOVA: pseudoF,;, = 1,35, p = 0,3) und mit
Randstrukturen (PERMANOVA: pseudoF, 1, = 0,6, p = 0,6) war die Abundanz der Bluten/Blutenstande
sehr dhnlich (Abbildung 25).
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Abbildung 25 Abundanz der Bliiten/Bliitenstinde (Summe der Abundanzkategorien der einzelnen Arten) auf den
Subtransekten, links Wiesen ohne Randstruktur, (W0) x-Achse=Subtransekte 3-1; rechts Wiesen mit angrenzender
Randstruktur (W1), ET=Endtransekt, IT=Intertransekt, RT= Randtransekt




Tabelle 5 Bliitenpflanzen-Artentabelle, Anzahl der Bliiten/Bliitenstinde (Abundankategorien, aufsummiert iiber die
Begehungen) pro Art, untergliedert in Flichentyp (Randstruktur, RS, griin; Wiesen mit Randstruktur, rot; Wiesen ohne
Randstruktur, blau), Subtransekte (ET: Endtransekt, IT: Intertransekt, RT: Randtransekt; 3-1: Subtransekte der Wiesen
ohne Randstruktur) und Betriebe, A=Schweighofer F&B, B= Schweighofer F&E, C = Leikermoser (Randstruktur-
Untergliederung: CW Weg, CG=Bauerngarten), D= Rillinger, E= Stollinger, G=Lechner, farblich hervorgehoben sind
exklusive Arten fiir die verschiedenen Flachentypen
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Korrelationsanalysen

Siehe Abbildung 26

Die Analyse einer moglichen Beziehung zwischen Bienenarten und Blitenpflanzenarten zeigt, dass
tendenziell bei héherer Anzahl an Blitenpflanzenarten auch mehr Bienenarten bei den Begehungen
gefunden wurden (Spearman: R=0,47, p=0,05). Bei zunehmender Blitenabundanz nahm die Anzahl
an Bienenarten allerdings ab (Spearman: R=-0,52, p=0,03). Fiir die héchsten Pflanzenabundanzwerte
waren Kleearten (Rot- & WeiBklee) sowie der Hahnenful® (Ranunculus acris) verantwortlich, welche
in diesen Fallen dominant auf den Wiesen waren. Eine positive Korrelation wurde bei der Anzahl an
Wildbienen und der Anzahl an Blitenpflanzenarten gefunden (Spearman: R=0,5, p=0,02). Das
bedeutet, dass bei zunehmender Anzahl an Blitenpflanzenarten mehr Wildbienen gefangen wurden.
Die Menge an Bliten hatte hingegen keinen Effekt auf die Anzahl der Wildbienen (Spearman: R=0,2;
p=0,4). Das Gegenteil war flr die Honigbienen der Fall. Deren Abundanz war unabhangig von der
Zahl an Pflanzenarten (Spearman: R=-0,2; p=0,4), aber positiv abhangig von der Menge an Bliten
(Spearman: R=0,5; p=0,03). Das bedeutet, dass bei einem gréReren Blitenangebot auch mehr
Honigbienen gefangen wurden.



Bliitenpflanzenabundanz

Blitenpflanzenabundanz
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Abbildung 26 Streudiagramme zwischen der Anzahl der Pflanzenarten beziehungsweise der Bliitenabundanz (Summe der Abundanzkategorien pro Wiese/Randstruktur) und der
Bienenartenzahl sowie der Abundanz der Wildbienen und der Honigbienen; die hochsten Pflanzenabundanzen waren bedingt durch Massenbliiten von Kleearten und dem Scharfen
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Diskussion

Flichentypen

Bienenabundanz

74% der festgestellten Bienenindividuen waren Honigbienen. Die restlichen 649 Individuen sind
Wildbienen (inkl. Hummeln). Der Anteil an Hummeln machte 8% aller Bienen und 29% der
Wildbienen aus. Dies ist im Vergleich zu den Daten aus dem letzten Jahr nur zum Teil kongruent:
Wieder stellen Honigbienen deutlich die Mehrzahl an Beobachtungen, die Hummelabundanz war
jedoch bei den aktuellen Begehungen erheblich niedriger (2017: 23% aller Bienenindividuen). Eine
mogliche Erklarung ist, dass 2018 die Erhebung mittels Transektmethode erfolgte, die eine
realistischere Individuenverteilung erbringt als der Sichtfang pro Zeit. Bei diesem werden grofSe und
aktive Tiere tendenziell Uberbewertet (Zou et al. 2012). Es ist auch nicht auszuschlieRen, dass die
Hummelabundanz 2018 deutlich niedriger war als 2017. Langzeitstudien Uber die Fluktuation von
Hummelpopulationen fehlen leider. Die Menge an blihendem Weillklee, welcher fir die Hummeln
von grolRer Bedeutung ist, unterschied sich nicht bedeutend zwischen 2017 und 2018. Der Befund,
dass Honigbienen am individuenreichsten sind, ist wohl kein Spezifikum des untersuchten Gebietes,
sondern trifft wohl generell auf homogene Lebensrdume im mitteleuropéischen Tiefland zu, sobald
die Imkerei von Bedeutung ist.

Die hochste Wildbienendichte wurde an Randstrukturen festgestellt. Wiesen mit Randstruktur
wiesen im Vergleich dazu 40% weniger, und Wiesen ohne Randstruktur sogar 50% weniger
Individuen auf (Abbildung 12). Trotz dieser offensichtlichen Differenzen in den Summen
unterschieden sich die Randstrukturen von den angrenzenden Wiesen nicht signifikant. Grund dafur
ist die hohe Variabilitdt vor allem innerhalb der Randstrukturen, aber auch in den angrenzenden
Wiesen (Abbildung 12 links). Bei den Betrieben G, D & CW waren die Randstrukturen deutlich reicher
an Wildbienen, nicht jedoch bei den anderen Betrieben (Abbildung 13). Deutlicher ist hingegen der
Unterschied zwischen Randstrukturen und den strukturlosen Wiesen. Wildbienen wurden deutlich
haufiger an den Strukturbereichen gefangen. Einer der Griinde diirfte wohl in der Bestrebung der
meisten Wildbienenarten liegen, ihre Sammel-Flugdistanzen ausgehend von ihren Nestern zu
minimieren (Zurbuchen und Mdller 2012), welche vermutlich zum groRten Teil in den Randstrukturen
liegen.

Die Abundanz der omniprasenten Honigbienen war insgesamt in Wiesentransekten mit
angrenzender Randstruktur am gréRten und in den Randstrukturen selbst am niedrigsten (Abbildung
14 rechts). Auch die mittlere Abundanz der Honigbienen war in den Randstrukturen niedriger als in
den Wiesen, wobei diese Unterschiede aufgrund der Variabilitit der Abundanzen in allen
Flachentypen statistisch nicht abgesichert werden kdnnten (Abbildung 14 links). Insgesamt bleibt
aber festzuhalten, dass sich die Abundanzmuster zwischen den Honigbienen und den Wildbienen
unterschieden. Honigbienen unterscheiden sich in ihrer Sammelweise von Wildbienen deutlich,
indem sie bevorzugt groRe Blitenmengen (Massenbliiten) bevorzugt besammeln (Léwenzahnblite,
WeiRkleefelder, etc.). Das erfolgreiche Auffinden und effiziente Ausbeuten solcher Massenbliiten
erlaubt ihre eusoziale Lebensweise und ihr sehr gut ausgebildetes Kommunikationssystem (Beekman
2000). Durch diese Eigenschaften ist nicht zu erwarten, dass Randstrukturen sehr attraktiv auf
Honigbienen wirken.

21



Bienenartenzahl

Von den 64 festgestellten Bienenarten waren 42% gegeniiber der Untersuchung 2017 neu fiir das
Untersuchungsgebiet. Obwohl diese Arten bereits fiir Oberdsterreich bekannt sind, helfen diese
Funde die Licke der Grinlanddaten zu verkleinern. Damit sind bis jetzt 91 Bienenarten im
Untersuchungsgebiet auf Heumilchwiesen und angrenzenden Strukturen nachgewiesen. Der hohe
Zuwachs in der Artenzahl lasst vermuten, dass noch keine Sattigung erreicht ist und die Artenzahl im
Gebiet noch héher ist.

Es wurden insgesamt deutlich mehr Bienenarten an Randstrukturen als in den Wiesenflachen
gefunden (49 vs. 38), wobei die beiden Wiesentypen ahnlich viele Bienenarten (27 bzw. 29)
beherbergten (Abbildung 17 links). Im Schnitt wurden an Randstrukturen fiinf Bienenarten mehr
gefangen als in Wiesenflachen (Abbildung 17 rechts). Ein GroRteil dieser Arten, vor allem parasitische
Bienen, konnten ausschlieBlich an Randstrukturen gefangen werden und tauchten in den Wiesen
selbst gar nicht auf). Damit korrespondiert, dass in den Randstrukturen eine Vielzahl an
Bienennestern beobachtet wurde, in Wiesen hingegen keine. Meist wurden die Parasitenbienen
wohl bei der Suche nach geeigneten Wirtsnestern gefangen. Randstrukturen sind somit nicht nur
reich an Bliitenpflanzenarten (Abbildung 22) und von Bedeutung bei der Futteraufnahme der Bienen,
sondern bieten den Bienen auch geeignete Niststandorte. Auch wurden in Randstrukturen Bienen
beim Sammeln von Ressourcen fiir den Nestbau (z.B. Pflanzenwolle) beobachtet (s. Methodenteil:
Kurzbeschreibung der Randstrukturen, Ad4). Sie sind somit insgesamt von auerordentlich groRer
Bedeutung flir Bienengemeinschaften in Griinlandgebieten. Relativ homogene Wiesenflachen
scheinen dagegen nicht allen Bediirfnissen der Bienen gerecht zu werden. Zu beriicksichtigen ist,
dass es sich bei allen untersuchten Wiesen um Vertreter der intensiver genutzten Wiesentypen
handelt, auch bei den 2017 untersuchten , extensiven” Wiesen. Wirkliche Magerwiesen und auch die
friiher landschaftspragenden Glatthaferwiesen kommen im Gebiet flachig nicht mehr vor. Letztere
waren die Wiesen mit dem hochsten Blitenangebot Gberhaupt (Bosshard 2015). Durch ihr Fehlen im
untersuchten Wiesenspektrum sind Aussagen Uber den potenziellen Wert standortlich typischer
magerer Wiesen nicht moglich.

Diversititsanalysen

Die a-Diversitat der Wildbienen auf den untersuchten Flachen ist im Schnitt mit 1,8-2,2 im dhnlichen
Bereich wie bei der Erhebung 2017. Auf Randstrukturen wurden mit ca. 2,7 maximal jedoch deutlich
hohere Werte erzielt als auf den 2017 untersuchten Flachen. Solch hohe Werte sind vergleichbar mit
Ergebnissen von nordamerikanischen Bienenlebensgemeinschaften auf Wiesen (Kearns 2009) sowie
anderen west-/mitteleuropdischen Bienengemeinschaften in  von Grinland dominierten
Landschaften (Weiner et al. 2011).

21



Vergleich Bienengemeinschaften: Randstrukturen vs. angrenzende Wiesen

Der hohe Wert der Randstrukturen bestatigt sich, wenn man ihre Bienengemeinschaften mit denen
der daran angrenzenden Wiesen vergleicht. Es zeigt sich, dass im Schnitt ein Grofteil der in Wiesen
vorkommenden Bienenarten auch an den Randstrukturen zu finden ist, aber im Gegenzug dazu
durchschnittlich nur circa ein Drittel der ,Randstrukturbienen” in den Wiesenflachen fliegt (Schema
2). Dieser Unterschied ist in unterschiedlicher Auspragung bei jedem der teilnehmenden
Landwirtschaftsbetriebe zu finden (Tabelle 4). Es scheint somit so zu sein, dass Wiesenbienen mehr
auf die Randstrukturen angewiesen sind als Randstrukturbienen auf die Wiesen. Dieser Befund
kénnte im Jahresverlauf noch deutlicher ausgepragt sein, denn nach einer Mahd sind auf den Wiesen
keinerlei Nahrungsressourcen fiir Bienen vorhanden. Zu dieser Zeit dirften den Wiesen angrenzende
Strukturen von noch gréBerer Bedeutung fiir die Bienen sein. In der vorliegenden Studie wurden alle
Flachen zu einem Zeitpunkt beprobt, bei dem die Wiesen kurz vor einer Mahd standen und somit
maximal blitenreich waren.

Artenzahl Bliitenpflanzen

Die Anzahl der Blitenpflanzenarten an Randstrukturen war insgesamt mehr als doppelt so hoch als in
den Wiesen. Wie bei den Bienen, kommen viele Pflanzenarten ausschlieRlich an diesen weit
heterogeneren Flachen vor (Abbildung 22, Tabelle 5). Nicht mahdvertrdgliche oder unter
Dingergaben konkurrenzschwachere  Arten, aber auch  Arten mit  spezielleren
Lebensraumanspriichen, koénnen in von Grinlandwirtschaft gepragten Gebieten nur in
Randstrukturen existieren.

Abundanz Bliitenpflanzen

Wahrend Randstrukturen einen grofReren Artenreichtum aufweisen, ist die Abundanz der
Bluten/Blutenstande (aufsummiert pro Flachentyp, Abbildung 24 rechts) in diesen Flachen um die
Halfte geringer als auf den Wiesen. Aufgrund der hohen Variabilitdt besonders in den strukturlosen
Wiesen traten statistische Unterschiede jedoch nur zwischen Randstrukturen und den angrenzenden
Wiesen auf. Diese Unterschiede kommen vorwiegend durch das Auftreten von Massenbliten zweier
Kleearten (WeiRk-/Rotklee) bzw. des Scharfen HahnenfuRes zu Stande, welche an Randstrukturen bei
weitem nicht so prasent sind. Wahrend Wiesen sich also durch ein hohes Bliitenangebot weniger
Pflanzenarten auszeichnen, die dann haufig von Honigbienen (und zum Teil Hummeln) monopolisiert
werden, bliihen in Randstrukturen viele Pflanzenarten in niedrigerer Haufigkeit. Dabei ist allerdings
wie bereits in einem vorherigen Kapitel erwdhnt, zu bericksichtigen, dass die Begehungen beim
Optimalzustand der Wiesen stattfanden. Dies bedeutet, dass die langeren Perioden nach den
Mahden, in denen kein oder nur sehr wenig Bllitenangebot in den Wiesen vorhanden war, auRer
Acht gelassen wurden. Unter der Annahme, dass Wiesen zu 50% der Zeit blitenarm und zum Teil
sogar bliitenfrei sind, wirde sich das gesamte Blitenangebot von Wiesen und Randstrukturen
innerhalb eines Jahres wohl gleichen. Der groBe Unterschied zwischen diesen Flachentypen ware
dann dennoch, dass das Bliitenangebot der Randstrukturen mehr oder weniger konstant ist,
wahrend das der Wiesen immer wieder flachig auf Null gesetzt wird. Randstrukturen sind dann die
einzigen Ausweichflachen fir ssmmelnde Bienen (siehe auch oben).
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Korrelationsanalysen

Mit steigender Anzahl an Bliitenpflanzenarten steigt tendenziell auch die Anzahl an Bienenarten und
noch eindeutiger die Abundanz an Wildbienen. Die Abundanz der Honigbienen zeigt dagegen keine
Korrelation mit der Anzahl an Bliitenpflanzenarten (Abbildung 26 oben). Der Grund dafir ist, wie zum
Teil schon weiter oben angesprochen, in den unterschiedlichen Sammelstrategien zwischen den
sozial lebenden Honigbienen sowie den zum GroRteil solitdr lebenden Wildbienen zu suchen. Klar
wird dieser Sachverhalt, wenn man die Beziehung der Bienenartenzahl zur Blitenabundanz
untersucht (Abbildung 26 unten). Bei steigendem Blitenangebot wurde gleichzeitig eine sinkende
Anzahl an Bienenarten festgestellt. Die héchsten Bliitenabundanzen wurden bei den Massenbliiten
von Weillklee, Rotklee und Scharfem HahnenfuR registriert. Viele Bienenarten konnen diese
Pflanzenarten nicht nutzen. Gleichzeitig steigt aber die Anzahl der Honigbienen mit zunehmendem
Bllitenangebot einer fiir sie nutzbaren Art, weil sie aufgrund ihrer Kommunikationsmaoglichkeiten in
kurzer Zeit Tausende Sammlerinnen rekrutieren kann und sie darauf spezialisiert ist, solche
Massenbliten erfolgreich auszubeuten. Nicht zu vernachldssigen ist auch, dass verschiedene
Wildbienenarten zum Teil auf verschiedenste Wirtspflanzen angewiesen sind und eine gréBere Zahl
an Blitenpflanzenarten daher auch einer groReren Zahl an Wildbienenarten Futterressourcen bietet.

Subtransekte

Bienenabundanz

Wildbienen als auch Honigbienen waren in Wiesen ohne Strukturbezug in den verschiedenen
Substransekten &dhnlich haufig (Abbildung 15 & Abbildung 16). Gleiches gilt fiir die Wiesen mit
angrenzender Randstruktur, wobei es hier bei den Wildbienen, nicht aber den Honigbienen, einen
Trend gab zu mehr Individuen in Randstruktur ndheren Bereichen (Abbildung 15 rechts). Wir kénnen
nur vermuten, dass bei einer groReren StichprobengrofRe (mehr untersuchte Flachen) dieser Trend
statistisch untermauert werden kann.

Bienenartenzahl und Diversititsanalysen

Unerwarteter Weise wurde in Transekten von strukturlosen Wiesen ein Unterschied in den
Subtransekten verzeichnet. Die Subtransekte 1 unterschieden sich in der Anzahl der Bienenarten von
Subtransekt 3, bei der a-Diversitdt auch von Subtransekt 2. Dies kdnnte damit zu tun haben, dass
vermutlich durch Zufallseffekte die Bliitenartenzahl in S1 zum Teil deutlich héher war als in S3 und S2
(Abbildung 24 links). In Wiesen mit angrenzender Randstruktur, bei denen solche Effekte durch die
Nadhe der Randstrukturen zu erwarten gewesen ware, waren sie nur tendenziell vorhanden, konnten
aber statistisch nicht abgesichert werden. Insgesamt zeigt ein Vergleich der Subtransekteffekte
zwischen den beiden Wiesentypen, dass Wiesenbereiche, welche den Randstrukturen naher sind
nicht/kaum starker von den Randstrukturen profitieren als weiter entfernte Wiesenbereiche.

Vergleich Bienengemeinschaften: Randstrukturen vs. angrenzende Wiesen

In den drei Subtransekten waren dhnlich viele Randstruktur-Bienenarten zu finden (23%-29%). Das
bedeutet, dass den Randstrukturen nahe Wiesenbereiche nicht starker von den Randstrukturen
profitieren als fernere Bereiche.
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Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass, wie erwartet, die untersuchten Randstrukturen
wildbienenreichere Standorte darstellen als Wiesenflachen. Dies ist durch die vielseitigen Qualitdten
heterogener Flachen bedingt, welche Nistplatze, Nistmaterial und Nahrungsquellen fir die
Wildbienen bieten. In der vorliegenden Studie wurden Nistmaterial sammelnde und nistende Bienen
ausschlieBlich in den Randstrukturen festgestellt. Entgegen unseren Erwartungen konnten wir nicht
feststellen, dass Wiesen mit angrenzenden Randstrukturen diverser sind als Wiesen ohne
angrenzende Randstrukturen, und dass bei Wiesen mit Randstruktur den Randstrukturen nahe
gelegene Wiesenbereiche mehr von den Randstrukturen profitieren als weiter von den
Randstrukturen entfernte Wiesenbereiche. In unserer Studie war zwischen den Randstrukturen und
den Wiesentransekten eine ,Pufferzone” von 30m. Ob Bienen in dieser Zone und damit in
unmittelbarer Nahe zu den Randstrukturen artenreicher und abundanter sind als weiter im Zentrum
der Wiesen missten nachfolgende Untersuchungen zeigen. Der Befund, dass die meisten der in den
Wiesen fouragierenden Bienen auch in den Randstrukturen gefangen wurden, die meisten der in den
Randstrukturen nachgewiesenen Bienen nicht jedoch in den Wiesen festgestellt wurde, unterstreicht
die grolRe Bedeutung der Randstrukturen. Neben der oben angesprochenen hohen Qualitat dieser
Strukturen dirften sie wegen ihres kontinuierlichen BlUtenangebotes zudem nach der Mahd der
Wiesen, einhergehend mit dem Totalverlust des Blitenangebots, auRerordentlich wichtig als
Nahrungspflanzen fiir die Wildbienen sein. Sie diirften den Bienen das Uberleben sichern, wenn es
auf den Wiesen keine Futtermoglichkeiten gibt. Zudem dirften Randstrukturen eine grof3e
Bedeutung fiir die Wildbienen zu Zeiten haben, in denen sie auf den Wiesen einer hohen Konkurrenz
mit der Honigbiene auf den Massenbliiten der wenigen Wiesenbliitenpflanzen ausgesetzt sind.

Um Wildbienen nachhaltig zu fordern, braucht es ein landschaftsiibergreifendes Netz von Strukturen
wie Hecken, Waldrdnder, Raine und ungediingte Wegrander. Die in Zeiten der Selbstversorgung
allgegenwartigen Raine sind fast vollstandig aus der Landschaft verschwunden. Mehr Randstrukturen
hatten weitere positive Folgen: asthetische, fir die Niederwildjagd, fir ein autochthones
Samenpotenzial. Wie und wie schnell eine Heterogenisierung der Landschaft durch neu angelegte
Strukturbereiche wie Bliihstreifen, Hecken oder Nistplatze Wildbienen fordern, konnte Gegenstand
kommender Untersuchungen sein.
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