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Spontane Wiederbesiedlung eines restituierten Binnendiinen-
Flutmulden-Vegetationskomplexes im Auengebiet der Hase
(Niedersachsen) durch Wildbienen (Hymenoptera: Apoidea)

NiNnaA EXELER und ANSELM KRATOCHWIL

Abstract

Spontaneous recolonisation of a restored inland dunes-flood channel-vegetation
complex in the floodplain of the Hase river (Lower Saxony) by wild bees
(Hymenoptera: Apoidea)

The realization of a large restoration project in north-western Germany had the aim to re-
store a typical floodplain composed of inland sand dunes and seasonally flooded grass-
lands. Within this project, the response of wild-bee communities to such restoration meas-
ures was evaluated. Therefore, an analysis of the succession and distribution patterns of
wild-bee communities in restored and target habitats was realized including population-
genetic studies of two specialized wild-bee species (Andrena vaga and A, fuscipes) which
had the aim to estimate wild-bee dispersal and movement patterns. The results show a
rapid colonization of a species-rich wild-bee community reflecting a community compo-
sition which is composed of generalists and specialists in similar proportions which was
to be expected in this region. The studied habitat types of inland sand dunes and moist
grasslands attracted different bee communities but showed a similar pattern of response in
restored and target sites suggesting a strong influence of habitat composition. In particu-
lar, the proportion of bare ground, moisture conditions of the soil and the quantity of en-
tomophilous plant species had a strong influence on wild-bee-species composition. The
structure of bee communities over time was highly variable in both restoration and target
sites, indicating a high influence of migration processes. The population-genetic analyses
reflect a high dispersal ability and inter-population movement for A. vaga and A. fuscipes.
For both species a high genetic diversity within populations and a low genetic differentia-
tion among populations was found even in the case of great geographical distances. In
conclusion, restoration measures proved to be suitable for the conservation of a diverse
wild-bee community and a high number of specialized species.

1 Einleitung

Wihrend des letzten Jahrhunderts hat sich das Landschaftsbild Mitteleuropas durch
menschliche Einfliisse erheblich veridndert. Viele einst halbnatiirliche und traditionell
bewirtschaftete Lebensraume wurden durch neue landwirtschaftliche Techniken und den
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umfangreichen Einsatz von Diingemitteln und Pestiziden stark beeintrachtigt (BAKKER &
BERENDSE 1999; vaN HALDER et al. 2008). Einige der {iber Jahrhunderte durch extensive
zooanthropogene Nutzung geprigten Landschaften (z.B. Hudelandschaften und Kalk-
magerrasen) sind mittlerweile selten geworden und stark fragmentiert. Arten, die an diese
Lebensrdume angepasst sind, gelten daher als besonders getdhrdet. Auch viele fluss-
begleitende Biotopkomplexe wurden iiber Jahrhunderte extensiv forstlich und landwirt-
schaftlich genutzt; sie bieten durch ihren Strukturreichtum und jhre Dynamik einen Le-
bensraum fiir zahlreiche teilweise hochgradig angepasste Tier- und Pflanzenarten. Im
nordwestdeutschen Tiefland kommen in diesen Auenlandschaften aufgrund des sandigen,
fluviatilen und aus den Eiszeiten stammenden Substrats Binnendiinen vor. Wie in anderen
Teilen Europas sind auch in Deutschland die meisten FlieBgewisser stark durch anthropo-
gene Einfliisse geprigt (DE WaAL et al. 1995; HUGHES et al. 2005). Vor allem die Begradi-
gung der Flussldufe und der Bau von Hochwasserdeichen haben zu einem starken
Flichenverlust flussbegleitender Auenkomplexe zu Gunsten intensiv landwirtschaftlich
genutzter Bereiche gefiihrt. Demzufolge gehoren Binnendiinen und halbnatiirliche
Flussauen heute zu den besonders gefihrdeten Biotoptypen Mitteleuropas (PoTT 1996;
RIECKEN et al. 2006). Die gleichzeitige Aufgabe extensiver Landnutzungsformen und der
starke oberflachliche und atmosphirische Nihrstoffeintrag in noch bestehende halbnatiir-
liche Lebensrdume tragen zusitzlich zur Degeneration und zum Verlust dieser Habitate
bei (SODERSTROM et al. 2001).

Im nordwestdeutschen Tiefland konnte durch den Riickzug der Landwirtschaft aus
Grenzertragstlichen eine partielle Restitution flussnaher Binnendiinen-Flutmuldenkom-
plexe realisiert werden. Dies geschah im Rahmen des Erprobungs- und Entwicklungsvor-
habens ,,Hasetal: Wiederherstellung der natiirlichen Flussdynamik in der Haseaue im
Landkreis Emsland® (REMY 2006) in Verbindung mit dem BMBF-Projekt ,,.Sandokosyste-
me im Binnenland: Dynamik und Restitution” (SCHWABE & KRrATOCHWIL 2004). Ziel
dieses Vorhabens war die Wiederherstellung eines typischen Binnendiinen-Flutmulden-
Komplexes auf einer Fliche von ca. 50 Hektar (STROH et al. 2005; KRATOCHWIL et al.
2009). Im Rahmen dieses Projektes ist auch die Frage nach der Besiedlungs- und Etablie-
rungsfihigkeit von Wildbienen-Arten beriicksichtigt worden, da sie aufgrund ihrer Be-
stiubungsfunktion die Rolle von Schliisselarten (key-stone species) einnehmen (KRra-
TOCHWIL 2003) und ihr Fehlen einschneidende Konsequenzen fiir das jeweilige Okosystem
haben kann (BATRA 1995, TSCHARNTKE 1998). Mit Hilfe verschiedener methodischer An-
sitze soll im Rahmen dieser Untersuchung die Struktur von Wildbienen-Gemeinschaften
in Restitutions- und Leitbildgebieten miteinander verglichen und das Kolonisations- und
Ausbreitungspotenzial ausgewihlter Wildbienen-Arten bestimmt werden. Von besonderer
Bedeutung fiir die Besiedlung eines Lebensraums durch Wildbienen ist neben dem Vor-
kommen bestimmter Nistmoglichkeiten ein ausreichendes qualitatives und quantitatives
Angebot entomophiler Pflanzenarten iiber die gesamte Vegetationsperiode. Demzufolge
sollten bei einem Restitutionsvorhaben diese Aspekte beriicksichtigt werden. Im Allge-
meinen ist eine artenreiche Wildbienen-Gemeinschaft durch Generalisten, Spezialisten
und parasitisch lebende Wildbienen-Arten gekennzeichnet (WESTRICH 1989; WILLIAMS
et al. 2001). Spezialisierte Wildbienen-Arten besitzen bestimmte Anpassungen in der Nut-
zung des Pollenangebotes bestimmter Pflanzenarten oder sie verfiigen iiber eine Substrat-
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spezifische Nistweise. Deshalb reagieren sie auch sehr schnell auf Eingriffe und Veriinde-
rungen ihres Lebensraumes. Die Erfassung von Wildbienen als Indikatoren fiir den Erfolg
von Restitutionsmaflinahmen bietet sowohl die Moglichkeit, Aussagen iiber die Qualitit
des restituierten Lebensraumes zu treffen, als auch Riickschliisse auf wichtige Okosys-
tem-Funktionen, wie das Bestdubungspotenzial, und damit die dauerhafte Erhaltung be-
stimmter entomophiler Pflanzenarten, zu ziehen. Folgende Fragen sollen im Rahmen die-
ser Untersuchung beantwortet werden:

e Wie erfolgreich waren die durchgefiihrten Restitutionsmafnahmen unter dem Gesichts-
punkt der Kolonisation und Etablierung durch Wildbienen-Arten?

e Welchen Einfluss haben bestimmte Habitatqualititen und dabei insbesondere das
Pollenpflanzen-Angebot auf die Verteilung der Wildbienen-Arten innerhalb der Unter-
suchungsgebiete?

e Wie sind Wildbienen-Populationen im néheren und weiteren Umfeld der Restitutions-
gebiete miteinander vernetzt?

2 Untersuchungsgebiete und Restitutionsmainahmen

Die Untersuchungsgebiete (Abb. 1) liegen im Emsland (nordwestliches Niedersachen),
welches durch grofle Bereiche intensiver landwirtschaftlicher Nutzung geprigt ist. Als
Leitbild fiir die Restitution diente das Naturschutzgebiet ,,Sandtrockenrasen am Biener
Busch* (im Folgenden als ,,Biener Busch* bezeichnet), welches eine Grofie von 24 Hek-
tar hat und sich {iber ausgedehnte Terrassensande entlang der Ems erstreckt. Es handelt
sich um eine extensiv mit Rindern bewirtschaftete Hudelandschaft mit groBfldchigen
Sandtrockenrasen (Spergulo vernalis-Corynephoretum canescentis [R. Tx. 1928] Libbert
1934), Flutrasen und uferbegleitenden Weidegebiischen (PoTT & HUPPE 1991). Die Resti-
tutionsflichen befinden sich in zwei aufeinanderfolgenden Flussschleifen der Hase
(,,Hammer Schleife* und ,,Wester Schleife) mit einer GroBe von 37 und 12 Hektar. Uber
Jahrzehnte wurden die eingedeichten und eingeebneten Flidchen intensiv landwirtschaft-
lich genutzt. Im Spétsommer 2001 konnte der urspriingliche Zustand wieder hergestellt
werden. Die Hochwasserdeiche wurden entfernt und zuriickverlegt und neue Diinenziige
aufmodelliert (REMY & ZIMMERMANN 2004; KRATOCHWIL et al. 2009). Im Restitutions-
gebiet ,,Hammer Schleife” blieben wihrend der Mafinahmen ein altes Diinenfragment
(ostlicher Teil) und eine Heidenelkenflur (Diantho deltoidis-Armerietum elongatae
Krausch 1959, nordlicher Teil) erhalten. Die Etablierung einer typischen Vegetation wur-
de durch Beimpfung mit Diasporen-haltiger Streu der Sandtrockenrasen-Vegetation in
trockenen Bereichen der neu entstandenen Diinenziige gefordert; frische Standorte wur-
den mit einer Saatgut-Mischung magerer Standorte behandelt (Saatgutmischung N1 , Lan-
desanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und Forsten Nordrhein-Westfalen, LOBF). Nach
Abschluss dieser Mallnahmen dient ein extensives Beweidungsmanagement mit Rindern
der Erhaltung des offenen Charakters dieser Fliachen (0,6 bis 0,8 Grof3vieheinheiten pro
Hektar).

111



O Andrena vaga
A Andrena fuscipes

AF1

Emmen
e

Netherlands
o v

vi2[]

Leitbildgebiet . R"estitutionsgebie_te"
"Biener Busch" Hammer Schlgfe
V11 "Wester Schleife"

A FBA

° Fop
Nordhorn

10 km
Osnabriick

Abb. 1: Lage der Restitutionsgebiete ,,Hammer Schleife* und ,,Wester Schleife* an der Hase und der
Leitbildfliche ,Biener Busch* an der Ems. Fundorte von Populationen der Sandbienen-
Arten Andrena vaga (V) und A. fuscipes (F).

3 Methoden

3.1  Rasterbasierte Erfassung der Wildbienen und entomophilen
Pflanzenarten

In allen Untersuchungsgebieten wurde ein System georeferenzierter Rasterpunkte im Ab-
stand von 50 Metern eingerichtet. An diesem orientierten sich im Jahr 2005 die Wildbie-
nen-Beobachtungen, die Aufnahme der Vegetation und die Quantifizierung entomophiler
Pflanzenarten. Von April bis September wurden an ausgewihlten Rasterpunkten die Wild-
bienen mit Hilfe von Netzfingen wochentlich beim Bliitenbesuch erfasst und iiber bliih-
phéinologische Aufnahmen das Pollenpflanzen-Angebot quantitativ in einem Radius von
acht Metern um die Rasterpunkte ermittelt. Insgesamt wurden 49 Rasterpunkte in Leit-
bild- und Restitutionsfldchen ausgewihlt (16 Punkte im Leitbildgebiet ,,.Biener Busch®
und 33 Punkte in den Restitutionsgebieten ,,Hammer Schleife und ,,Wester Schleife®),
die in jeder Flidche zwei unterschiedlichen Habitattypen zugeordnet werden konnten:
trockenere, offenere Bereiche (Binnendiinen) sowie frischere Griinlandstandorte héherer
Vegetationsdeckung jeweils getrennt nach Leitbild- und Restitutionsgebieten. Die Wild-
bienen-Vorkommen sowie das Vorkommen spezialisierter (oligolektischer und habitat-
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spezifischer) Arten der einzelnen Rasterpunkte einschlieBlich der gewonnenen Pollen-
quellen-Daten konnten zur Analyse der Verteilung der Arten auf den Untersuchungsflichen
herangezogen werden, wobei die Habitattypen ,,frisch® und ,trocken* miteinander ver-
glichen wurden. Uber Korrelationsanalysen wurde der Einfluss der Umweltvariablen auf
die Wildbienen-Vorkommen getestet. Alle statistischen Analysen erfolgten mit dem
Programm R 2.7.0 (R DEVELOPMENT CORE TEaM 2008). Signifikante Unterschiede sind
im Text und in Abbildungen durch Sternchen gekennzeichnet (* P < 0,5; ** P < 0,01;
*#E P <0,001).

3.2  Farbschal-basierte Erfassung der Wildbienen in der Silbergras- und
Heidenelken-Flur

Zusitzlich wurden in allen Gebieten Weideausschlussfldchen (Exclosures) zur Erfassung
der Vegetationsentwicklung und zur Installation von Farbschalen errichtet. Diese Flichen
gehoren zwei verschiedenen Vegetationstypen an, der Silbergrasflur (Spergulo-Coryne-
phoretum) mit drei Flachen im Leitbild- und drei Flichen im Restitutionsgebiet, und der
Heidenelken-Flur (Diantho-Armerietum) mit zwei Flidchen im Leitbild- und zwei Flichen
im Restitutionsgebiet. Jede dieser Flichen wurde zur Wildbienen-Erfassung in den Jahren
2003, 2005 und 2006 mit zwei weiBlen und zwei gelben Farbschalen (Durchmesser 18
cm; 40 cm iiber dem Boden im Abstand von fiinf Metern) ausgestattet. Als Fangfliissig-
keit diente Ethylenglykol, die Leerung erfolgte in einem 14-tdgigen Rhythmus von April
bis September. Die Wildbienen-Erfassungen der einzelnen Exclosure-Flichen wurden mit
Hilfe einer kanonischen Korrespondenzanalyse (Canoco for Windows 4.51, TER BRAAK &
SMILAUER 2002) analysiert, wobei die Farbschalen einer Untersuchungsfldche zusammen-
gefasst wurden. Die Signifikanz der einzelnen Umweltvariablen wurde mit Hilfe eines
Monte-Carlo-Permutationstests (499 Permutationen) ermittelt.

3.3  Populationsgenetische Analysen am Beispiel zweier Sandbienen-Arten

Die Vernetzung von Wildbienen-Populationen im niheren und weiteren Umfeld der
Untersuchungsgebiete (Abb. 1) wurde am Beispiel der beiden spezialisierten Sandbienen-
Arten Andrena vaga und A. fuscipes mit Hilfe populationsgenetischer Methoden unter-
sucht.

Bei der Sandbiene A. vaga handelt es sich um eine auf Weiden (Salix) als Pollenquelle
spezialisierte (oligolektische) Art, die als Pionier in den Auenlandschaften Norddeutsch-
lands hédufig vorkommt. Die auf Heidekraut (Calluna vulgaris) als Pollenquelle speziali-
sierte Sandbiene A. fuscipes gilt dagegen als gefidhrdete Art, deren Lebensraum, die
trockene Sandheide, stark von Fragmentierung betrotfen ist. 254 Individuen aus 14 Popu-
lationen von A. vaga (Abb. 1) und 195 Individuen aus 12 Populationen von A. fuscipes
(Abb. 1) wurden mit Hilfe von Mikrosatelliten-Markern (PAXTON et al. 1996; MOHRA et
al. 2000) populationsgenetisch analysiert. Die Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe
der Software GenAlEx (PEAKALL & SMOUSE 2006).
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4 Ergebnisse
4.1  Wildbienen-Erfassung in Leitbild- und Restitutionsgebieten

Die Erfassung der Wildbienen tiber Netzfang im Bereich der Rasterpunkte erstreckte sich
iiber einen Zeitraum von 21 Wochen (erster Nachweis: 07.04.2005, letzter Nachweis:
31.08.2005). Dabei konnten insgesamt 61 Wildbienen-Arten festgestellt werden (1334 In-
dividuen, Tab. 1).

Tab. 1: Wildbienen-Artenliste der Untersuchungsgebiete. Getrennte Auflistung der Arten nach Er-
fassungsmethode (Farbschalerfassung: F; rasterbasierte Erfassung: R), Untersuchungsgebiet
(Leitbild: L; Restitution: R) und Vegetation bzw. Standorttyp (Spergulo-Corynephoretum: C;
Diantho-Armerietum: D; Standort frisch: F; Standort trocken: T).

F F F F R R R R

LC |RC | LD |RD | LF | LT | RF | RT

Andrena angustior (Kirby 1802) 2 2 1 0 0 0 0 0
Andrena apicata Smith 1847 0 0 0 0 0 0 0 0
Andrena barbilabris (Kirby 1802) 47 | 46 | 24 | 33 | 1 1 5 5
Andrena carantonica Pérez 1902 1 0 0 0 0 1 0 0
Andrena cineraria (Linnaeus 1758) 166 | 31 | 52 0 0 0 0
Andrena clarkella (Kirby 1802) 18 125 |13 |26 | O 0 0 0
Andrena denticulata (Kirby 1802) 2 2 0 1 5 10
Andrena dorsata (Kirby 1802) 9 3 1 0 1 1
Andrena flavipes Panzer 1799 28 |36 | 9 (33| 0 0 0 1
Andrena fulva (Miller 1766) 67 | 11 8 0 1 0 0
Andrena fuscipes (Kirby 1802) 0 0 0 0 5 0 0
Andrena gravida Imhoff 1832 1 1 0 0 0 0 0
Andrena haemorrhoa (Fabricius 1781) 297 (108|251 | 72 | 2 5 0 0
Andrena helvola (Linnaeus 1758) 8 3 1 1 0 0 0 0
Andrena humilis Imhoff 1832 0 0 0 0 0 0 0 1
Andrena lapponica Zetterstedt 1838 0 1 0 0 0 0 0 0
Andrena nigriceps (Kirby 1802) 0 3 9 0 0 0 3 3
Andrena nigroaenea (Kirby 1802) 3 1314 116 | 0 0 0 0
Andrena nitida Muller (1776) 56 | 11 | 14 ] 9 2 5 4 0
Andrena ovatula (Kirby 1802) 2 4 0 1 0 0 0 1
Andrena praecox (Scopoli 1763) 45 2 1 1 0 0 0 0
Andrena subopaca Nylander 1884 1 0 0 0 0 6 0 0
Andrena synadelpha Perkins 1914 1 0 0 0 0 0 0 0
Andrena tibialis (Kirby 1802) 6 0 0 1 0 0 0 0
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F F F F R| R | R R

LC |RC|LD |RD|LF | LT |RF|RT
Andrena vaga Panzer 1799 474 1129 | 44 | 72 | O 2 0 0
Andrena varians (Kirby 1802) 0 0 0 0 0 1 0 0
Anthidium strigatum (Panzer 1805) 0 0 0 0 3 0 1
Bombus hortorum (Linnaeus 1761) 1 0 2 0 0 0 0
Bombus hypnorum (Linnaeus 1758) 1 0 0 0 0 0 0 0
Bombus lapidarius (Linnaeus 1758) 42 | 36 | 27 | 16 | 18 | 37 | 75 | 36
Bombus lucorum (Linnaeus 1761) 71169 |79 |62} 0 1 7 2
Bombus pascuorum (Scopoli 1763) 45 | 17 | 10 | 14 | 10 | 21 | 18 | 11
Bombus pratorum (Linnaeus 1761) 35 | 52|35 |46 | 6 | 11 | 35 | 12
Bombus terrestris (Linnaeus 1758) 1211 96 | 64 | 53 | 8 | 21 | 48 | 23
Chelostoma florisomne (Linnaeus 1758) 2 0 1 0 0 3 0 0
Coelioxys inermis (Kirby 1802) 1 0 0 1 0 0 0 0
Coelioxys mandibularis Nylander 1848 1 0 0 0 0 0 0 0
Colletes cunicularius (Linnaeus 1761) 1311| 5 1 7 3 2 0 0
Colletes daviesanus Smith 1846 1 1 1 0 0 0 5 3
Colletes fodiens (Geoffroy 1785) 18 | 22112 | 15| 0 1 16 | 14
Colletes succinctus (Linnaeus 1758) 0 0 0 0 0 4 0 0
Dasypoda hirtipes (Fabricius 1793) 128 | 72 | 32 | 85 | 24 | 141 | 82 | 130
Epeolus cruciger (Panzer 1799) 0 0 0 0 0 1 0 0
Epeolus variegatus (Linnaeus 1758) 0 0 2 0 3 9 10 | 8
Halictus confusus Smith 1853 2 5 0 1 0 0 0 0
Halictus rubicundus (Christ 1791) 1 6 4 5 0 1 0 0
Halictus tumulorum (Linnaeus 1758) 2 2 0 1 0 3 0 0
Heriades truncorum (Linnaeus 1758) 5 9 |14 | 5 0 0 0 5
Hylaeus gibbus Saunders 1850 1 0 0 0 0 0 0 0
Hylaeus pectoralis Forster 1871 0 0 0 1 0 0 0 0
Lasioglossum brevicorne (Schenck 1870) 2 1 0 0 0 3 0 0
Lasioglossum calceatum (Scopoli 1763) 1291363 | 284 | 254 | 2 9 3 2
Lasioglossum leucopus (Kirby 1802) 0 4 2 4 0 5 1 2
Lasioglossum leucozonium (Schrank 1781) | 21 | 50 | 6 | 34 | 5 | 35 | 14 | 45
Lasioglossum lucidulum (Schenck 1861) 1 3 2 5 0 1 0 2
Lasioglossum minutissimum (Kirby 1802) 0 0 0 1 0 0 0 0
Lasioglossum morio (Fabricius 1793) 0 0 0 0 0 1 0 0
Lasioglossum pauxillum (Schenck 1853) 4 1 0 0 0 0 0 0
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F F F F R R R R

LC|RC|LD|RD|LF|LT|RF|RT
Lasioglossum prasinum (Smith 1848) 1 0 0 0 0 0 0 0
(Ls‘azgrl]cg/gﬁtérgguadr/notatu/um > 5 > 4 0 1 1 0
Lasioglossum quadrinotatum (Kirby 1802) | 20 [ 319 | 91 | 185 11
Lasioglossum semilucens (Alfken 1914) 1 0 0 0
Lasioglossum sexnotatum (Kirby 1802) 203 | 24 25
(Lgfr’]‘;%’gfﬁ‘g;’oiexs" lgatum 10015 040l 1]|0]o0
Lasioglossum villosulum (Kirby 1802) 2 14 1 4 0 3 0 14
Lasioglossum zonulum (Smith 1848) 3 7 0 5 0 0 0 0
Megachile circumcincta (Kirby 1802) 0 0 1 1 0 0 0 1
Megachile versicolor (Smith 1844) 4 2 3 4 0 1 0 1
Megachile willughbiella (Kirby 1802) 0 0 0 1 0 0 0 0
Melitta haemorrhoidalis (Fabricius 1775) 0 0 0 0 0 4 0 0
Nomada alboguttata Herrich-Schéaffer 1839 3 6 0 1 0 0 4 4
Nomada ferruginata (Linne 1767) 6 0 0 2 0 0 0 0
Nomada flava (Panzer 1798) 10| O 0 0 0 0 0 0
Nomada flavoguttata (Kirby 1802) 2 0 0 0 0 0 0 0
Nomada fucata Panzer 1798 0 1 0 0 0 0 0 0
Nomada fulvicornis (Fabricius 1793) 3 1 0 0 0 0 0 0
Nomada incisa Schmiedeknecht 1882 0 0 0 0 0 0 1 0
Nomada lathburiana (Kirby 1802) 3 3 0 2 0 1 1 0
Nomada leucophtalma (Kirby 1802) 2 1 1 3 0 0 0 0
Nomada marshamella (Kirby 1802) 1 1 1 1 0 0 0 0
Nomada rufipes (Fabricius 1793) 0 0 0 0 0 3 0 0
Nomada signata Jurine 1807 2 0 0 0 0 0 0 0
Nomada striata (Fabricius 1793) 0 1 0 0 0 0 0 0
Nomada succincta Panzer 1798 6 0 0 1 0 0 0 1
Nomada zonata Panzer 1798 0 0 0 0 0 1 0 0
Osmia bicornis (Linnaeus 1758) 21 2 2 1 0 0 0 0
Osmia cornuta (Latreille 1805) 0 0 0 1 0 0 0 0
Osmia leaiana (Kirby 1802) 0 0 1 0 0 0 0
Panurgus banksianus (Kirby 1802) 0 |50 |84 |36 | O 4 5 13
Panurgus calcaratus (Scopoli 1763) 40 (114 | 46 | 111 | 1 83 | 19 | 42
Psithyrus bohemicus (Seidl 1838) 16 | 30 | 19 | 49 | O 1 4 0
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F F R  R{R|R

LC | RC | LD ([RD | LF | LT | RF | RT
Psithyrus sylvestris (Lepeletier 1832) 0 0 1 1 0 0 0 0
Sphecodes albilabris (Fabricius 1793) 101 0 0 0 0 4 1 2
Sphecodes crassus (Thomson 1870) 3 2 1 1 0 0 0] 1
Sphecodes ephippus (Linnaeus 1767) 2 6 1 3 0 1 0 0
Sphecodes marginatus von Hagens 1882 3 0] 0 0 0 0 0] 0]
Sphecodes pellucidus Smith 1845 0 10| 8 5 0 0 3 2
Sphecodes puncticeps Thomson 1870 0 0 0 1 0 0 0 0
Sphecodes reticulatus Thomson 1870 3 13 | 1 4 0 1 0 1
Stelis breviuscula (Nylander 1848) 0 0 1 2 0 0 0 0
Stelis phaeoptera (Kirby 1802) 1 0 0 0 0 0 0 0

Sowohl im Leitbild- als auch in den Restitutionsgebieten ist die Wildbienen-Diversitit an
trockeneren Standorten hoher. Auch die Arten- und Individuenzahl spezialisierter Wild-
bienen ist hier deutlich héher (ANOVA Artenzahl: F, 45 = 24,1#*%%; Individuenzahl: F, 45 =
29,5%%*, Abb. 2). Auffillig ist, dass der zu Grunde liegende Habitattyp (,,trocken* und
LHfrisch®) einen stiarkeren Einfluss auf die Struktur der Wildbienen-Gemeinschaft hat als
die Unterscheidung zwischen Leitbild- und Restitutionsgebiet.

16 50 4
s

} =4
g 12 -§ 40 1
3 T 30 A
o } =4
c 8 - =
2 5 20 -
2 =4
=2 4 K
= S 10 A

0 - T 1 = 0 - T V

Leitbild Restitution Leitbild Restitution
M frisch Otrocken M frisch Otrocken

7 9 c 30 q
S 6 - 3
£ ;| 2
ﬁ 5 20 1
£ 4 £
2 @
» 3+ 1=
= o
FER Z %7
& 11 5

0 . &g J , ‘

Leithild Restitution Leitbild Restitution
B frisch O trocken B frisch Otrocken

Abb. 2: Wildbienen: Artenzahl, Individuenzahl, Anzahl spezialisierter Arten und Individuen in den
Habitattypen ,,frisch® und ,trocken* im Leitbild- und im Restitutionsgebiet. Signifikante
Unterschiede sind durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet (pairwise t-test with
Bonferronj corrections).
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In Abbildung 3 ist die Korrelation einzelner Umweltvariablen (Feuchtezahl nach ELLEN-
BERG et al. 1992, Gesamtdeckung der Vegetation, Anteil Offenboden sowie verschiedene
Pollenquellen) mit der Diversitit verschiedener funktioneller Wildbienen-Gruppen darge-
stellt. Hier wird deutlich, dass der Faktor ,,Feuchte* sowie die Gesamtdeckung der Vege-
tation einen negativen Einfluss auf die Diversitdt verschiedener Wildbienen-Gruppen
haben. Dagegen ist der Anteil offener Bodenstellen signifikant mit dem Gesamt-Arten-
reichtum, der Anzahl parasitischer Wildbienen-Arten und der Anzahl von der Korpergro-
Be her kleinerer Arten positiv korreliert. Die wichtigsten Pollenquellen waren in allen Un-
tersuchungsgebieten die beiden Asteraceen-Arten Leontodon saxatilis und Hypochaeris
radicata. Sie gaben den Ausschlag fiir den besonders hohen Artenreichtum im Pollensam-
meln spezialisierter Wildbienen-Arten. Die Fabaceen-Arten Trifolium repens und Lotus
corniculatus waren vor allem an feuchteren Standorten in hoher Abundanz vorhanden und
wurden hauptsichlich von Hummelarten (Bombus) als Pollenquelle genutzt.

Trifolium repens

Lotus corniculatus

Leontodon saxatilis

Hypochaeris radicata

Anteil Offenboden

Gesamtdeckung

Feuchte

r T T T } T T T T T —
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6
Korrelationskoefflzient

B Artenreichtum (0 Spezialisten N Generalisten [l parasitische Arten Z kleine Arten

Abb. 3: Korrelation verschiedener Umweltvariablen (Feuchtezahl nach ELLENBERG et al. 1992 =
Feuchte, Gesamtdeckung der Vegetation, Anteil Offenboden sowie verschiedene Pollen-
quellen) mit der Diversitit verschiedener funktioneller Wildbienen-Gruppen. Signifikante
Korrelationen (Pearson’s Product-Moment correlation coefficient) sind durch Sternchen
gekennzeichnet.

Die multivariate Analyse der Wildbienen-Vorkommen in den einzelnen Weideausschluss-
fldchen zeigt unter Beriicksichtigung mehrerer Jahre eine nahe Lage der Punkte der Wild-
bienen-Gemeinschaften der Leitbildflichen des Spergulo-Corynephoretum. Eine grofere
flaichenhafte Verteilung zeigen die Punkte der Wildbienen-Vorkommen der Leitbildfla-
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chen des Diantho-Armerietum sowie die der Restitutionsflichen beider Vegetationstypen.
Fiir beide ist eine nahe Lage der Punkte der Wildbienen-Gemeinschaften der Restitutions-
flichen an die der jeweiligen Leitbildflichen feststellbar (Abb. 4). Die Umweltvariablen
zeigen, dass auch hier die Feuchteverhiltnisse der jeweiligen Standorte einen grofien Ein-
fluss auf die Zusammensetzung der Wildbienen-Gemeinschaft haben (Monte-Carlo Per-
mutationstest, F = 3,81%%*) Die Artenzusammensetzung der Wildbienen-Gemeinschaft
der Fliachen des Diantho-Armerietum wird durch eine hdhere Vegetationsdeckung, einen
hohen Anteil entomophiler Pflanzenarten und einen héheren Feuchtewert beeinflusst. Die
Wildbienen-Gemeinschaften der Flachen des Spergulo-Corynephoretum bevorzugen da-
gegen trockenere Bodenverhiltnisse und eine geringere Vegetationsdeckung.
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| ¥ Leitbild "Diantho-Armerietum” x A
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Abb. 4: Kanonische Korrespondenzanalyse der Wildbienen-Vorkommen innerhalb der Weideaus-

schlussflichen der Jahre 2003, 2005 und 2006. A-C: Leitbild Spergulo-Corynephoretum;
D-F: Restitution Spergulo-Corynephoretum; G und H: Leitbild Diantho-Armerietum; I und
J: Restitution Diantho-Armerietum (1. Achse Eigenwert = 0,26; 2. Achse Eigenwert =
0,07).
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4.2  Populationsgenetische Untersuchungen

Die populationsgenetischen Analysen von Andrena vaga und A. fuscipes zeigen eine star-
ke Vernetzung der Populationen im niheren und weiteren Umfeld der Restitutionsgebiete
(Abb. 5). Fiir keine der beiden Arten konnte ein erheblicher Einfluss der geographischen
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Abb. 5: Korrelation zwischen genetischer Distanz (FST) und geographischer Distanz (Kilometer)
fiir die Populationen von Andrena vaga und A. fuscipes.

Tab. 2: Populationsgenetische Merkmale der Sandbienen Andrena vaga (Populationen V) und
A. fuscipes (Populationen F). N: Anzahl Individuen; GD: mittlere genetische Diversitit
(Nei 1987); A: mittlere Anzahl Allele.

C‘;’;a’e”a Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 VO V10 Vi1 Vi2 Vi3 Vi4

N 21 23 11 19 22 12 17 19 18 20 19 18 18 17
GD 0,80 0,84 0,85 0,83 0,78 0,79 0,79 0,75 0,86 0,83 0,78 0,77 0,78 0,79
A 717 8,67 7,50 7,67 8,33 7,17 6,17 6,67 8,33 8,17 7,17 6,83 7,50 6,67

Andrena | e E2 E3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 Fif
fuscipes
N |15 23 8 20 8 20 10 20 16 26 21

GD 0,73 0,68 0,68 0,73 0,66 0,67 0,72 0,78 0,72 0,75 0,75
A 8,33 7,00 7,83 6,17 4,50 7,67 9,00 8,50 5,17 9,50 8,50
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Distanz auf die genetische Distanz festgestellt werden. Entgegen der Erwartungen sind
die genetischen Distanzen zwischen Populationen der selteneren Heidekraut-Sandbiene
Andrena fuscipes sogar geringer als zwischen Populationen der grofleren und hiufigeren
Weiden-Sandbiene A. vaga. Die genetische Diversitit variiert zwar zwischen den Popula-
tionen, sie ist aber generell sehr hoch (Tab. 2). Die mittlere Anzahl der Allele pro Locus
und Population lag zwischen 4,5 und 9, die genetische Diversitit zeigte Werte zwischen
0,66 und 0,86.

5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Durch die Wiederherstellung einer halbnatiirlichen, extensiv beweideten, von Binnendii-
nen und Flutmulden geprigten Flusslandschaft im Bereich der ,,Hammer Schleife* und
.Wester Schleife* bei Haseliinne auf ehemals landwirtschaftlich intensiv bewirtschafteten
Flichen war es moglich, die Besiedlung dieses restituierten Lebensraumes durch Wild-
bienen zu untersuchen. Im Vordergrund standen dabei die Analyse des Besiedlungspoten-
zials und die Nutzung der vorhandenen Ressourcen (Pollenquellen entomophiler Pflan-
zenarten, Nistplidtze) durch Wildbienen. Aus naturschutzfachlicher Sicht ist die Frage
nach der Eignung des restituierten Sandokosystems als Lebensraum fiir sandspezifische
und bestandsbedrohte Wildbienen-Arten von besonderem Interesse. Fiir diese Restituti-
onsmafinahme diente das Naturschutzgebiet ,Sandtrockenrasen am Biener Busch* als
Leitbildgebiet und somit als MaBstab fiir mogliche Zielzustinde im Restitutionsgebiet.
Im Rahmen der Untersuchung sollten auf der Basis des Leitbildgebietes Aussagen iiber
die mogliche Struktur einer Wildbienen-Gemeinschaft in diesem Naturraum und den
vorauszusetzenden Umweltbedingungen getroffen werden. Dazu war es notwendig, die
Wildbienen-Zonose dieses Sanddkosystems zu charakterisieren, um anschlieBend einen
Vergleich zwischen der Wildbienen-Gemeinschaft der Restitutionsflichen und der Leit-
bildflache ziehen zu kdnnen. Die Erfassung von Ressourcen und Wildbienen auf der Ba-
sis eines Rasterpunktsystems hat sich dabei als geeignete Methode zur Analyse rdum-
licher Verteilungsmuster von Wildbienen herausgestellt. Die Verteilung der Wildbienen
auf den Untersuchungsfldchen wird maf3geblich vom lokalen Bliitenangebot, von der Ver-
fiigbarkeit offener Bodenstellen und den Feuchteverhiltnissen des Bodens gesteuert. Ein
solcher Zusammenhang zwischen dem Vorkommen bestimmter Pollenquellen bzw. der
Zusammensetzung der Vegetation und der Wildbienen-Diversitidt konnten auch POTTS et
al. (2003) nachweisen. Hinsichtlich der Artenzusammensetzung zeichnet sich das Leit-
bildgebiet durch einen hohen Anteil in ihrem Bliitenbesuch spezialisierter Arten sowie
sandspezifischer Arten aus. Neben auentypischen Wildbienen-Arten, die in ihrem Bliiten-
besuch vor allem auf Salix-Arten spezialisiert sind, finden sich auch solche, die als
Charakterarten fiir Sandokosysteme bezeichnet werden konnen. Auch im Restitutionsge-
biet ist bereits wenige Jahre nach Abschluss der RestitutionsmafBnahmen eine artenreiche
Wildbienen-Gemeinschaft zu finden. Als besonders artenreiche Standorte haben sich in
den Leitbild- und Restitutionsgebieten die trockeneren, offeneren Diinenbereiche heraus-
gestellt. In diesen Bereichen wirkt sich das kleinrdumige Mosaik aus Nistmoglichkeiten
und potenziellen Pollenquellen positiv auf die Wildbienen-Diversitit aus. Besonders fiir
Wildbienen-Arten mit einer geringen Korpergrofe und einem eingeschrinkten Aktions-
radius ist eine enge Verzahnung dieser Habitatstrukturen von besonderer Bedeutung
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(GATHMANN & TsCHARNTKE 2002). Frischere Griinlandstandorte dienen vor allem Wild-
bienen-Generalisten (z.B. Vertretern der Gattung Bombus) als Nahrungshabitat. Die As-
teraceen Hypochaeris radicata und Leontodon saxatilis spielen als Pollenquellen im Ge-
biet eine besonders grofle Rolle und begiinstigen das Vorkommen zahlreicher auf diese
Pflanzenfamilie spezialisierter Arten.

Die Ergidnzung der rasterbasierten Wildbienen-Beobachtungen durch den Einsatz von
Farbschalen ermdglicht besonders die Erfassung von friih im Jahr fliegenden Wildbienen-
Arten, darunter viele Weidenspezialisten. Die Wildbienen-Gemeinschaften der unter-
suchten Vegetationstypen Spergulo-Corynephoretum und Diantho-Armerietum lassen
sich deutlich voneinander abgrenzen. Wihrend die Flichen des Diantho-Armerietum
durch eine héhere Vegetationsdeckung und feuchtere Bedingungen geprigt sind, weisen
die Fldchen des Spergulo-Corynephoretum einen hdheren Offenbodenanteil und trocke-
nere Bedingungen auf. Der Faktor ,,Feuchte* hat auch hier einen signifikanten Einfluss
auf die Struktur der Wildbienen-Gemeinschaften. Zwischen den Jahren zeigen sich Un-
terschiede in der Zusammensetzung der Wildbienen-Gemeinschaften, die in den Restitu-
tionsflidchen am stirksten sind. Diese Schwankungen deuten auf eine hohe Migrationsrate
hin, werden aber auch als typisches Phinomen innerhalb von Wildbienen-Gemeinschaften
beschrieben (WiLLIAMS et al. 2001; Forup et al. 2008).

Die schnelle Besiedlung der restituierten Lebensrdume durch eine sehr artenreiche Wild-
bienen-Gemeinschaft insbesondere spezialisierter Wildbienen-Arten ldsst vermuten, dass
das Kolonisationspotenzial fiir Wildbienen-Arten bisher unterschitzt wurde. Untersu-
chungen zur Biologie und besonders zur Populationsgenetik spezialisierter Wildbienen-
Arten lielen bisher eher auf eine reduzierte Ausbreitungsfahigkeit und ein reduziertes An-
passungsvermogen dieser Arten schlieBen (PACKER et al. 2005; Zavep et al. 2005).
Demgegeniiber belegen jedoch neuere Untersuchungen (BEIL et al. 2008), dass auch von
der Korpergrofie her kleinere Wildbienen-Arten groBere Entfernungen gut zuriicklegen
kénnen. Die populationsgenetischen Untersuchungen der Sandbienenarten Andrena vaga
und A. fuscipes zeigen ebenfalls eine geringere genetische Differenzierung der Populati-
onen auch iiber grofie geographische Distanzen. Auch in stiarker fragmentierten Lebens-
rdumen, wie z.B. den von Calluna vulgaris dominierten trockenen Sandheiden, ist die ge-
netische Variabilitit der Wildbienen-Populationen hoch. Ein erhohtes Aussterberisiko fiir
Spezialisten kann demnach nicht generell angenommen werden; das Uberleben dieser Ar-
ten hdngt primér von der Verfiigbarkeit geeigneter Ressourcen und Requisiten ab.

Die im Rahmen dieser Untersuchung angewandten Methoden zeigen, dass Wildbienen
iber ein hohes Besiedlungspotenzial verfiigen und sich besonders als Indikatoren fiir die
Bewertung von RestitutionsmaBnahmen eignen. Fiir den Schutz spezialisierter und ge-
fahrdeter Wildbienen Arten ist die Restitution von Lebensrdumen von hoher Bedeutung
und kann dazu beitragen, den regionalen Artenpool aufrecht zu erhalten. Besonders wert-
volle Standorte sind solche, die eine kleinrdumige Verzahnung von Pollenquellen und
Nistmoglichkeiten in Form offener Bodenstrukturen bieten. Der Erhalt solcher Bereiche
durch dynamisierende Faktoren ist zwingend erforderlich.
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Zusammenfassung

Im nordwestdeutschen Tiefland konnte auf einer Fldche von 50 Hektar ein Binnendiinen-
Flutmulden-Komplex in zwei Mianderschleifen des Flusses ,Hase* (Haseliinne, Ems-
land) wiederhergestellt werden. Im Rahmen dieses Projekts wurde die Besiedlung der
restituierten Lebensrdume durch Wildbienen iiber mehrere Jahre in Restitutions- und Leit-
bildgebieten verfolgt. Ziel dieser Untersuchung war die Analyse der Kolonisations- und
Etablierungsfihigkeit von Wildbienen in restituierten Sanddkosystemen mit Hilfe popula-
tionsgenetischer (Populationsgenetik der spezialisierten Sandbienen Andrena vaga und
A. fuscipes) und freilanddkologischer Methoden (Raster- und Farbschal-basierte Erfas-
sung). Die Ergebnisse zeigen eine sehr schnelle Besiedlung der restituierten Lebensrdume
durch eine artenreiche Wildbienen-Gemeinschaft. Bereits nach kurzer Zeit sind viele
hochgradig spezialisierte Arten in den Restitutionsflichen zu finden. Die Gemeinschafts-
struktur schwankt in ihrer Artenzusammensetzung zwischen den Jahren, was einerseits
auf eine hohe Kolonisationsrate schlieen ldsst, andererseits aber auch ein Hinweis darauf
ist, dass sich nicht alle einwandernden Arten etablieren kdnnen. Die Verteilung der ver-
schiedenen Wildbienen-Arten innerhalb der Untersuchungsgebiete wird von folgenden
Umweltfaktoren bestimmt: Verfiigbarkeit offener Bodenstellen, Feuchteverhiltnisse des
Bodens und lokales Bliitenangebot. Die untersuchten Lebensraumtypen der trockeneren
Diinen- und frischeren Griinlandstandorte werden durch unterschiedliche Wildbienen-Ge-
meinschaften genutzt. Die populationsgenetischen Analysen zeigen fiir die beiden im
Pollensammeln spezialisierten Arten Andrena vaga und A. fuscipes eine hohe genetische
Variabilitit innerhalb der Populationen sowie eine geringe genetische Differenzierung
auch iiber gréBere geographische Distanzen. Fiir den Schutz spezialisierter und gefihrde-
ter Wildbienen-Arten ist die Restitution von Lebensrdumen von hoher Bedeutung und
kann dazu beitragen, den regionalen Artenpool aufrecht zu erhalten.
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