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Zusammenfassung: Seit mehrerenJahren studieren wir Habitat- und Pollensammel-Prdfe-
renzen verschiedener Hummelanen in zwei verschiedenen Untersuchungsgebieten der Süd-
lichen oberrheinebene auf der Basis von Transekt-untersuchungen uttää.r Analyse von
Corbicularpollen in Nestern gehaltener Hummelvölker. Die 8 uniersuchten Hummelanen
verhalten sich nicht gleich: Anen mit geringeren Prdferenzen srehen solche mit höheren Prä-
ferenzen gegenüber. Letztere (Bombas terestris, B, lrcoram, B. lapidarias) dhneln in ihrer
Sammelstrategie, der Nutzung einzelner weniger aber dafi.ir blthdtminanter I{lanzenarten
alj Nektar- und Pollenquelle, der Honigbiene. Eine besondere Bedeutung haben für diese

!I131elart1n je nachJahreszeit kräuterreiche Glanhaferwiesen, die Saumlesellschaften des
Ildischen.springlffautes (Inpatiens ghnduhferQ, aber auch einzelne öaumanen (2.B.
\finterlinde, Tilia cordata). Gemeinsamkeiten, aber auch unterschiede zwischen diesen
Hummelanen und der Honigbiene werden diskutien.

!l-T".y! For several years the habitat and the pollen foraging preferences of bumblebees
(Bombus; Hymenoptaai Apoidea) have been studied based Jn iltä tottr."t method and the
determination of corbicular pollen in two different sites in the Rhine plain near Freiburg
(S\(-Germany). The bumblebee species differ in their behaviour: species with high prefereni
ces (Bombus terresnis, B. hcorwn, B. Iapidarius) contrast with those species of sm"a[är prefer-
ences (Bombus pfcpryn, B. syloarum). The fust group exhibits a foräging rtt"t.gy ritnil". to
tlnt of Apu mellifera in which only a few planispeiies are preferrä, l"t thä are mass
flowering_species. These bumblebees prefer the oatgrass meadäw (Arrhenatheretum) which
is rich inflowering herbs, the 'hem' (tall herb) communiry of Impaiiens ghndtliferaÄdsome
tree species (e.g ., Tilia cordata) when foraging for pollen and,/or nectar. Similarities and differ-
ences between the foraging strategies ofbumblebees and honeybees are discussed,
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1. Einliihrung

\üenngleich es zwischen Hummeln und Honigbienen zahlreiche Unterschiede
gibt, so laisen sich dennoch einige wesendiche Übäreinstimmungen finden. Beiden
gemein ist die sozide Lebensweise, der Aufbau eines Volkes mit hoher Individuen-
zahl, die lange Flug- und Aktivitätszeit imJahresvedauf mit mehreren aufeinander-
folgenden Arbeiterinnen-Generationen. Um die Eigenernfirung, aber auch die
Versorgung der Brut über einen so großen Zeitraum i- J"ht zu gewährleisten,
müssen beide, Hummel und Honigbiene, ein großes Pflanzenarten-Spektrum
nutzen können, denn keine Pflanzenan blüht über die gesamte Aktivitätszeit eines

Volkes und bietet dabei genügend Pollen und Nektar. Die ,Handhabung" der ver-
schiedenen Blumentypen der in ihrer Blähzeit gestaffelten Pflanzenanen setzt des-
hdb ein großes Lernvermögen voraus. Hinzu kommt sowohl bei Hummeln als

auch bei Honigbienen eine besonders große Flugleistung, die es ihnen gestattet,
weite Bereiche um das Nest oder den Bienenstock befliegen zu können.

Von der Honigbiene wissen wir, daß sie wdhrend der Vegetationsperiode, so z. B.
im Schweizerischen Mittelland, Berner Oberland und Tessin, ca. 60-150 Pflanzen-
anen aufsucht, um den Pollenbedarf eines Volkes zu decken (\flrrrn 6c \(rrrre 1981,

1984). Quantitativ betrachtet beruht letzdich die Eiweßversorgung jedoch auf nur
wenigen, daftir aber besonders trachtreichen Pflanzenanen, so z. B. Mais, Raps,
Rübsän, Löwenzahn, verschiedene Klee-Arten, aber auch Laubbäume wie z. B.
Buche, Eiche, Pappel, Weide oder Edelkastanie (\ü/rrrr & \ünrr 1983,1984;
'Wrrrr, H. et al. 1985). Bezogen auf die gesamte Flugzeit sind fur die Pollenversor-
gung eines Volkes in der Regel nur 15-25 Pflanzenanen entscheidend (!ürcre &
iVtfi.r 1984). Auch die poleäanalytischen Untersuchungen an Pollenhöschen, die
über Pollenfallen gewonnen wurden, ergaben bei einem reichlichen Angebot ledig-
lich 3-5 Pollenanen pro Tag; bei Abklingen der Hauptpollenquellen war ein Anstei-
gen auf maximd 25-35 Pollenaften festzustellen (tüünrr & \flnrB 1984). Honig-
bienen konzentrieren sich somit immer auf die ergiebigsten Trachtquellen, auch
wenn diese weiter endernt liegen (tüürrrr 6c Wrnr 1984). Die Unterschiede in der
Pollenversorgung einzelner Völker sind zum Teil beträchtlich, sogar bei Völkern
eines Bienenstandes. Hinzu kommen lJnterschiede nachJahreszeit, in verschiede-
nen Jahren und nach verschiedenen Lokalitäten (Wur, H. 1984).

Auch wenn wir noch keine eigenen Llntersuchungen an der Honigbiene durch-
geftihn haben, so wollen wir dennoch zeigen, dafi viele Ergebnisse, die an der
Honigbiene gewonnen wurden, auch ftir andere soziale Insektenanen gelten, so
auch ftir einzelne Hummelanen. Nadrlich haben unsere Untersuchungen zunächst
nur einen lokalen bis regionalen Bezug, dennoch können wir auch in gewissem
Umfang allgemeingi.iltige Aussagen über das Pollensammelverhalten verschiedener
Hummelanen ableiten. Im Rahmen dieser Darstellung sei ein erster vorläufiger
Vergleich im Sammelverhalten von Hummeln und Honigbienen gezogen.

2. Untersuchungsgebiete

Bei einem der lJntersuchungsgebiete handelt es sich um ein großflächiges und
vielfdltiges Vegetationsmosaik verschiedener Rasengesellschaften in dem etwa
50 km nördlich von Freiburg, am Rhein gelegenen Naturschutzgebiet ,,Taubergie-
ßen". Den flächenm?ißig größten Anteil stellen hier recht trockene zweischürige
Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum), zum Teil kommen aber auch einschürige
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oder sogar verbrachte Bestände vor. In einigen Bereichen gibt es blumenbunte und
besonders orchideenreiche Halbtrockenrasen (Mesobromitum). Eingesprengt sind
kleinflachig an trockensten Standorten Volltrockenrasen (Xerobrometum) und an
zumindest zeitweise feuchten Stellen wechseltrockene Pfeifengraswiesen (Molinie-
rum). Als weitere landschaftsbestimmende Elemente kommen die Gesellschaft des
Indischen Springkrautes Qmpatims gland,alifera) und ebenfalls haufig Gebüsch-
gesellschaften der Ordnung Prunetalia spinosae @urosibirische Schlehengebüsche)
vor. An diese grenzen einerseits \üaldgesellschaften an, im wesendicfren der Eichen-
LIlmen-Auenwald (Querco-Ulmetum), andererseits großflachig Acker.

Das andere Untersuchungsgebiet liegt im Zentrum des Kaiserstuhls, bei Schelin-
gen im Naturschutzgebiet ,Scheibenbuck". Dort wachsen in steiler Süd-Ost-Expo-
sition blumenbunte und teilweise durch Aufgabe der Bewirtschaftung besonders
Pflanzenarten-reiche Halbtrockenrasen (Meso-brometum). Das Mesobr-ometumist
auch die im Kaiserstuhl dominierende Rasengesellschaft. Kleinflachig ist häufig am
Hangfuß eine verbrachte Glatthaferwiese auigebilda. Umgeben sind diese Halb-
rockenrasen häufig vom Schlehen-Ligusterbusch (Pruno-Ligustrerum), der die
Kontaktgesellschaft zu den angrenzenden, durch ehemalige Niederwaldwinschaft
recht lichten Eichen-Hainbuchen-tüfldldern (Querco-Carpinetum) bildet. Als
weitere lValdgesellschaft stockt in der Nfie ein \Taldmeister-Buchenwald (Aspe-
rulo-Fagetum), auf der gegenüberliegenden Seite des Bergkammes dominien Räb-
geldnde.

Die beiden IJntersuchungsgebiete wurden in vorangegangenen Arbeiten aus-
fuhrlicher charakterisien (Ki.e"rocrvr r 1983, 1984; Sr"nirrvi et al. 1984).

3. Methoden

"rr,rot 

O*rg von Lebensraum- und Pollensammel-Prdferenzen wenden wir 2 Methoden

a) Transekt- oder Sueifenmethode,
b) Analyse von Corbiculalpollen in künsdichen Nestern gehaltener Hummelanen.

Zu a): Bei der Transektmethode werden zunächst in homogenen Beständen einzelner Pflan-
zengesellschaften !üegstrecken von 250-300 m Länge festgelegt. In wöchendichen Interval-
len, der Untersuchungszeitraum umfaßt die Monate Mai bis September, geht der Beobachter
in der Regel mehrmals täglich in gleichmäßigem, langsamem Schrittempo die festgelege
Strecke ab und notiert alle in einem gut überschaubarCn Ausschnitt (ungäfäihr 2-3 Ä links
bzw, rechts des Veges) angetroffenen Hummelanen. In einem speziellen Erhebungsbogen
werden neben Angaben zum Verhalten dieser Anen, z. B. Flug, Blütenbesuch, Nektarauf-
nahme, Pollensammeln, außerdem die Uhrzeit und Wenerdaten (Temperarur, reladve Luft-
feuchtigkeit, Sonnenschein, Bewölkungsgrad, \üindstärke) erfaßt. Die Dauer eines Transekt-
Ganges wird ganzj?ihrig beibehalten.

Anhand der auf den Transekt-Gängen beobachteten Blütenbesuche lassen sich Aussagen
über die Breite des von den einzelnen Aften genutzten Nahrungspflanzen-Spektrums
machen. \(ir benutzen hierbei die von Colvrrr & Furuylre (1971) entwickelte Formel, mit
welcher die sog. Nahrungs-Nischenbreite (NB) einer An berechnet werden kann:

y.2 t : ti:Tff.#.der Blütenbesuche der Art i,
NR. : rr

I Nti' Ni; : Anzatrl der Blütenbesuche der Art i
j an der jeweiligen Pflanzenart j
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Abb. 1: a) Holznistkasten mit Plexiglas-Vorbau zur Anzucht eines Hummelvolkes. Die
Hummelk<;nigin wird mit Pollen eines Honigbienen-Volkes versorgr, an kleinen
Schdlchen kann sie Zuckerlösung, an einem nassen Schwämmchen \Tasser auf-
nehmen. Ein Blumentopf in einem mit Wasser gefiillten Schdlchen dient zur
Erhöhung der Luftfeuchte.

b) Nistkasten mit vorgesetztem Röhrensystem zur Regulation des Ein- und Aus-
flugs und mit einem beweglichenGazeeinsatz zum Festhalten der mit Pollen ein-
treffenden Arbeiterinnen.



c)

d)

Ankommende, mit einem beziffenen Opalith-Plättchen markiene Steinhummel-
Arbeiterin (Bombus lapidaiu).
Mit einer Nadel enderntes Pollen-Paket.
(Photo a: A. Kour, Photo: b-d: A. KnarocHvrr).
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Der errechnete Ven wird um so kleiner, je weniger Pflanzenanen eine Hummelan in um
so höherem Maße nutzt, er erhöht sich mit steigender Anzahl der genutzten Ressourcen und
mit zunehmender Gleichverteilung der Blütenbesuchs-Zahlen. Die gewonnenen \(ene kön-
nen als ein quantitatives Maß ftir die Blütenbesuchs-Prdferenzen der untersuchten Hummel-
anen dienen. - Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren aufTransekt-Untersuchungen die
in denJahren 1979-1983 in den Untersuchungsgebieten durchgeftihn wurden.
Zu b): Im April und Mai bei der Nestsuche beobachtete Hummelköniginnen wurden in ein-
zelnen speziell angefenigten Nistkästen (Abb. 1a) in Gefangenschaft gehalten und in einem
kleinen Plexiglasvorbau so lange mit Pollen von Honigbienen und Zuckerlösung versorgt, bis
es zum Nestbau, zur Eiablage und zu der Gründung eines Volkes kam. In denJahren 1985
und 1986 konnten auf diese !(ieise insgesamt 11 Völker der An en Bombus teresnis, B. hrcorum
wd B. hpidaius aufgezogen und nach dem Schlüpfen der ersten Arbeiterinnen im Unter-
suchungsgebiet ,,Taubergießen" zum Freiflug gebracht werden. Hierbei mußte der Plexiglas-
Vorbau durch ein Röhrensystem ersetzt werden (Abb. 1b), welches eine Kontrolle von Ein-
und Ausflug gewährleistet. Die individuell mit einem Opalith-Plättchen markienen Arbeite-
rir4gn (Abb. 1c), ließen sich nach einem Sammelflug in einem zusammendrückbaren Gaze-
Schlauch festhalten (Abb. 1 c) und mit einer Nadel ein Pollenpaket abnehmen (Abb. 1d). An-
und Abflugzeit der einzelnen Individuen wurden genau protokolliert und darüber hinaus
auch der'Witterungsverlauf über den Untersuchungszeitraum mit Thermohygrographen
registrien. Insgesamt lagen 10000 Pollenproben zur Determination vor, die den Arbeiterin-
nen an durchschnialich 3 Tagen in der'Woche über die MonateJuni bis September in 2Jahren
abgenommen wurden. Die Pollendetermination erfolgte anhand eines Pollenherbars von
Pflanzen des Untersuchungsgebietes lichtmikroskopisch an nicht acetolysienem Material.

Von beiden Untersuchungsgebieten liegen genaue Blühdiagramme der entomophilen
Pflanzenarten vor, die aus repräsentativen Dauerbeobachrungsflächen der verschiedenen
Pflanzengesellschaften gewonnen wurden. \üir haben aus dem Untersuchungsgebiet ,Schei-
benbuck" von 42 Dauerbeobachtungsflächen über die gesamte Vegetationsperiode quantita-
tive Erhebungen (Anzahl der Blüten und Blütenstände auf 10 X 10 m) von insgesamt 71

Pflanzenanen über 2 Jahre, im Untersuchungsgebiet ,Taubergießen" von 6 Flächen und 120
Pflanzenanen über 5 Jahre. Die genaue Kennmis des vorhandenen Blütenpflanzen-Angebo-
tes einschließlich der Blühphänologie im Gebiet erleichterte die Pollendetermination erheb-
lich. Darüber hinaus ist in einem Umkreis von 1 km der im Jaubergießen" aufgestellten
Hummel-Nistkästen das Gebiet genau pflanzensoziologisch karden.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4. 1 Transekt-Untersuchungen

Die Transekt-[Jntersuchungen erqaben, daf3 trotz eroßer Flusleistune. Mobilitär
und der Fähigkeit der Humäeln,-so gut wie alle"entomoplil.n Pff"nz.nane.t
n-utzen zu kö-nnen, dennoch klare Prdferenzen ftir bestimmte Rasengesellschaften in
den untersuchten Monaten Mai bis August zu erkennen sind. Die d'eudichsten prä-
ferenzen zeigt dabei die Gruppe 1 (Abb-.2), deren venreter sich im wesendichen in
den einschürigen Glaahaferwiesen aufhalten, so die Dunkle Erdhummel Bombus

hummel Bombus pratontrn, der Veränderlichen Hummel B. h urnilis undder Ganen-
hummel B. bortorurn (Abb.3b) zusammen. Bei der 3. Gruppe handelt es sich um
Arten, die sich mehr oder weniger gleichmdßig auf alle unteriuchten Flachen venei-
len: die Ackerhu mmel Bombus pascrarunr (ttb--b. r c) und die \naldhummel B. sylaa-
rurn (Abb.3d).

\üdhrend der innerhalb einer vegetationsperiode durchgefiihnen Transekt-
untersuchungen konnten ca. 5000 Blütenbesuähe von Humrieln an insgesamt 44
Pflanzenanen registrien werden. Die meisten Blütenbesuche (fastTovi) wurden
9*-.i* der Vogelwicke .ViciaoaccaQ2o/o; Abb.3a), am Rotklee Ti,ifolhtipratense
01qo), ari der \üiesen-Platterbse l^atlryrus pratensis (10 qo), am Nattlrkopi Erhiu*
vulgare (9 o/o; Abb.3b) und am Dornigen-Hauhechel Onanis Einosa 1l'oto) fexge-

räumigen aber faziesreichän Gesellschaftsmosail und setzt sich aus der 'viesen-

€
goDÖus ferrestrrs
Dr,^Ll6 Fr^h,,--- + 3.9 a.2
gomöus lopldorr'us

6.6
gombus (ucorum
{.lla F.ih,,--^r + + 2.2 5.3

o Bombus proloruh
52 5,7

Combus humilis
Verän.lFrli.ha H' rmmol 8,t, 5,1

Sombus hortorum
Gdrtcnhr 

'mhal
6.3 5.1

@ f:?jii:,s9::1,""- 8.7 105

f,,T)ö^li-'#lo'u' f 8,6 8.7

tetrestris, die steinhumm el B. Iapidarius(Abb. 1 c) und die Helle Erdhu mmel B. hrco-
rum (Abb. 3 a). Die 2. Gruppe besizt ein Schwerpunkworkommen in einem klein-

16 41-60% 61-80% 81-100%

Abb.2: Typische Hummelarten des untersuchungsgebietes ,Taubergießen" und ihre
Lebensraum-Priferenz en.
I = Anen mit.einem deudichen Schwerpunkt in einer pflanzgesellschaft;
tr : Arten mit einem schwerpunkworkommen in einem kleinräumigen Gesell-

schaftsmosaik;
III : Arten, die mehr oder weniger gleichm:ißig auf die untersuchten Flächen

veneilt sind.



Abb.3: a) Arbeiterin der Hellen Erdhummel (Bombus lurorum) an der vogelwicke (vicia
aacca) ; Taubergießen, 3. 7. 1987 ;

b) Männchen der Gartenhum mel (8. hortorum) am Natterkopf (Echium vulgarc) ;
Taubergießen, 9 . 7. 1987 ;



c) \(aldhummel-Männchen (B.sylztarurn) am Aufrechten Ziest (Stachys reaa);
Scheibenbuck, lt. 9. 1982;

d) Ackerhummel-Männchen (B.pascuorum) am Aufrechten Zlest (Suchys reaa);
Scheibenbuck, Juli 1982.
(Photo: a-d: A. Knarocnwrr).
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stellt werden. Die Beschrdnkung der Hummeln auf 5 Pflanzenanen ist deshalb so
erstaunlich, da zum selben Zeitpunkt im Untersuchungsgebiet erwa 35-40 andere
Pflanzenanen, die auch von Hummeln genutzt werden können, ebenfalls in Blüte
waren.

Daß dies nicht nur ein lokales Ergebnis ist, zeigt ein Vergleich mit den Unter-
suchungen von TnnÄs (1976) aus Süd-Finnland. Auch don waren in einem größe-
ren Gebiet zu Beginn des Jvh l^a.tlryrus 1>ratmsis, iber den gesamten lvh Vicia-oacca
und im August 7äfolfu.m prdtense diä wichtigsten von Hummeln besammelten
Pflanzenarten, obwohl wie im Taubergießen-Gtbia auch etwa 35-40 andere ento-
mophile Pflanzenanen blühten.

Eine Analyse nach pflanzensoziologischenKriterien ergab, dafi die Hummeln zu
770/o Pflatuenarten des Vinschaftsgrünlandes (Molinio-Arrhenatheretea-Arten)
besuchten, solche der Steppen- und Trespenrasen @estuco-Brometea-Arren) hin-
gegen nur zu 160/0, die der Sandrasen und Felsgrusfluren (Sedo-Scleranthetea-
Arten) gar nur zu 9 0/0. Hieraus resultien auch die Habitat-Prdferenz: Glanhafer-
wiese vor Trockenrasen.

Eine entscheidende Rolle spielen ftir die Hummeln Pflanzenarten mit dorsiven-
tralen (monosymmetrischen) Einzelblüten, auf die allein 910/o aller Blütenbesuche
entfielen. Am sti.rksten waren hierbei mitTlo/o Blüten des Fabaceen-Typs (Schmet-
terlingsblüder) venreten, z. B. Vundklee Antlryllis aulnuaria, Yogelwicke Vicia
cyacca, \l iesen-Planerbse l^atlryrus pratensis.

Die Ergebnisse zeigen: Nicht die hohe Diversität blühender Pflanzenanen in
einer Pflanzengesellschaft, sondern die Dominanz einzelner weniger, von den
Hummeln gut nutzbarerPollen- und Nektar-reicher Pflanzenarten entscheida über
das Vorkommen einer artenreichen Hummel-Gemeinschaft. Daß das Vorkommen
von bli.ihdominanten Pflanzenanen die Attraktivität eines Gebietes ftir Hummeln
beeinflußt, zeigt auch ein Vergleich der Blütenbesuchs-Häufigkeiten in den Pflan-
zengesellschaften mit Pflanzenanen geringerer Blähdominanz (Voll-, Halbtrocken-
rasen, Pfeifengraswiese), mit solchen, die Pflanzenarten mit hoher Blütendichte auf-
weisen (Glatthaferwiese). Nur in letzteren waren hohe Blütenbesuchs-Zalien zu
verzeichnen.

Ein Grund ftir die Prdfererz von Pflanzensesellschafren mit blühdominanten
Pflanzenanen ist das von Hummeln bevo.zugtäbLrmenstete Verhalten. Zwar kön-
nen die Tiere aufgrund ihres großen Lernvermögens viele verschiedene Pflanzen-
arten nutzen, dennoch beschränken sie sich auf einzelne Pflanzenarren, die sie nach
Erfahrung leicht handhaben und möglichst rationell, das heißt energiesparend und
gewinnbringend besammeln können. Blumenstetigkeit als Sammelstrategie ,,lohnr'
sich nur in Pflanzengesellschaften mit bltihdominantenArten, zumal die Blüten und
Blütenstände in hohä Dichte stehen und somit zwischen den einzelnen Nahrungs-
quellen keine langen Flugstrecken liegen.

Die eirzelnen Hummelarten zeigen Unterschiede in der Breite des genutzten
Nahrungspflanzen-Spektrums (Abb. 2) : Bombus rylaarurn :urrtd B. pascuonan 6tt.
3c, d) besitzen die größte Nahrungs-Nischenbreite, beide zeigen auch keine deut-
lichen Habitatschwerpunhte im Untersuchungsgebiet und veneilen sich mehr oder
weniger gleichm:ßigauf die untersuchten frlänzengesellschaften. Die kleinsten
\üene verzeichnen B. tetrestris und B. lrcorwn (Abb.3a), die innerhalb der Rasen-
gesellschaften ihren Schwerpunkt in den einschürigen Glatthaferwiesen haben.
Auch B. kpidaius besiat einen Nischenbreiten-W'eft unter 7. In der Gruppe 2
unterscheiden sich die beiden Anen Bombus tratorrqn und 8. bumilis deudiCh in
ihrem \(en; dies hat phdnologische Gründe. Die frtiher imJahr fliegen de Art B. pra-
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torrun ntrtzt den zu ihrer Hauptflugzeit in dem kleinflächigen Mosaik Voll-/llalb-
trockenrasen in hoher Blumendicke vorkommenden \fundklee Antbyllis vulnera-
na besonders häufig. Deshalb besitzt sie auch einen geringeren \(en in der Nah-
rungs-Nischenbreite. In der Gruppe 2 hat auch die Ganenhummel B. hortorurn
(Abb.3b) einen recht geringen \7ert in der Nahrungs-Nischenbreite. Gegenüber
allen anderen im Gebiet vorkommenden Hummelarten besitzt sie den längsten
Rüssel und kann deshalb auch nur besonders tiefkronige Blüten besuchen. Das
dadurch eingeschränkte Pflanzenanen-Spektrum spiegelt sich in einem entspre-
chend geringen rVen in der Nahrungs-Nischenbreite wider.

ln diesem Zusammenhang sei auf einPhdnomenhingewiesen, das eineErklärung
ftir die zwischen den einzelnen Hummelarten recht unrerschiedliche Breite des
genutzten Nahrungspflanzen-Spektrums geben könnte.

Die Arbeiterinnen derjenigen Hummelanen, die den geringsten Nahrungs-
nischen-'\üen besitzen, varüeren hinsichdich ihrer Körpergröße kaüm (2.8. B. tare-
stris, B. lutorum), die mit dem größten \fen jedoch stark 14. sybaram, B.parcua-
ru.rn). Da eine positive Korrelation zwischen der inneranlichen Körpergröße der
Arbeiterinnen und ihrer Rüsselldnge festzustellen ist (Sovrc mündl.), können ent-
sprechende Anen mit einer größeren Kölpergrößen-Variation und damit recht
unterschiedlichen Rüsselldngen (8. ryhtanrm, B. pascuontrn) ein viel größeres Pflan-
zenanen-Spektmm nutzen als solche mit einer kleineren (8. taruni1 B. lrcorwn).
Für diese letzteren Anen hingegen wdre eine Variation in der Körpergröße und
damit auch in der Rüssellänge sogar höchst ungünstig, dd ihre Blütenbesüchs-Stra-
tegie ja auf Blumenstetigkeit, auldie erlernte Spezialisierung auf bestimmte Pflan-
zenatten abzielt.

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit solche Ergebnisse aus dem Narurschutz-
gebiet ,,Täubergießen" reprdsentativ sind. Ein Vergleich mit den Nischenbreiten-
'\(erten, 

welche aus dem Naturschutzgebiet ,,scheibenbuck" ff.aisersruhl) stammen
(Abb.2), zeigt bei vielen Arten eine $rte Übereinstimmung, ro z.B.bei B. kpid"-
ius, B. pratorum, B. hortorwn und 

^8. 
sylaarwn.lnsgesamt fiegen die \üene ftir die

Untersuchungsfläche aus dem Kaiserstuhl höher. Größere Llnterschiede sind bei
B. tetresnü zu verzeichnen, aber auch der Nischenbreiten-\fen von B. lucoru.rnist
höher. Diese Unterschiede sind unter anderem darin begründer, daß im Kaiserstuhl
den Hummeln vorwiegend Halbtrockenrasen zur Verfiigung stehen, großflachige
Glanhaferwiesen hier jädoch fehlen. Im Kaiserstuhl weisä abYJuni in ää. Regel ttür
noch die verbrachten Halbtrockenrasen blühdominante entoniophile Pflanzenarten
auf, so z.B. die Bunte Kronwicke Coronilh varia und, der Gewöhnliche Dost
Origanum vulga.re.Im Vergleich dazu sind die großflachigen Glatthaferwiesen im
Untersuchungsgebiet,,Taubergießen" im Hochsommmer ftir Hummeln viel
Nahrungsquellen-reicher. Hierkönnen B. tenestris und 8. htcorurn, aber auch die
anderen Arten viel blumensteter sammeln als in den Kaisersri.ihler Halbtrocken-
rasen; dies schlagt sich deutlich in dem donigen Nischenbreiten-\üen nieder.

Je nach Prdferenzgrad und der Größe des von den Hummeln genutzten Pflan-
zenanen-Spektrums reagieren die einzelnen Arten auch sehr unterJchiedlich auf die
sich jahreszeidich dndernden Strukruren im Blütenangebot einer Pflanzengesell-
schaft. Dieser'\trüechsel kann durch die natürliche Abfolge bestimmter Blühaspekte
unterschiedlicher Bltihdominanz (biogen) oder aber auch durch Mahd (anthro-
p_ggel) b.di"g, sein. Die Arten der Gruppe 1 (Abb. 2) zagenbei einer Mahd der
Glanhaferwiesen eine viel geringere Fleäbilität, auf anderJPflanzengesellschaften
ausweichen zu können, als die der Gruppe 3. So hatte z.B. Bombus-teresnis alch
nach der Mahd zahlreicher Glatthaferwielen im Untersuchungsgebiet immer noch
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einen Schwelpunkt in den wenigen noch ungemfiten Beständen dieser Gesell-
schaft. Ein \üechsel auf andere Gesellschaften konnte nicht festgestellt werden. Glei-
ches gilt auch fur B. lucorwn. Die Anen B.pascuaram und B. sylvaram hingegen
nutzten schnell auch andere Pflanzengesellschaften; ihre Sammelstrategie ist nicht
auf das Vorhandensein möglichst bltihdominanter Pflanzenarten ausgerichtet.

Die unterschiedliche Flexibilität der einzelnen Hummelarten ist auch sehr deut-
Iich am Beispiel der sich jahreszeidich ändernden \ü(erte der Natrungs-Nischen-
breite zu erkennen (Abb. 4). \(tährend sich die \üene von B. terestrisund B. lucorunt

Moi Juni Juti Auqust

Bomöus terresfris 1,0 3,2 3,t, 5,5

Bombus lopidarius 1,t, 2,3 3,8 6,3

Bornöus lucorum 1,8 2,0 2,0

Bombus hortorum 2.t, 6,2 2,2 2,0

Bombus sylvorum 3,1 5,3 2,7 7,2

Bombus pascuorum 3,5 6,9 1,5 7,8

Anzoht
entomoph i Ie r

Pftonzenorten
in Btüte

Abb.4: Monadiche Nahrungs-Nischenbreiten der dominanten Hummelanen des [Jnter-
suchungsgebietes ,,Taubergießen" ftir 1984, die Anzahl blühender entomophiler
Pflanzenarten in den Monaten Mai bis August in den zweischürigen Glaahafer-
wiesen und die jeweiligen Mahdzeitpunkte in den Jahren 1983, 1985, 1986.

I

ARR H E NAT H E R E T U M, zwei sch ü ri
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l--11985, F'-11986
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imJuni, als in Teilbereichen einzelne Glatthaferwiesen gemäht wurden (Abb. 4), nur
geringftigg erhöhten, stiegen die \?ene von B. pascuorurn, B. sylaarum, aber auch
von B. bortorum stark an. Die geringen Vene imJuli sind wiederum auf das Vor-
kommen blühdominanter Pflanzenanen zurückzuftihren, die hohen Werte im
August beruhen auf einer 2. Mahd (Abb.4).

4.2 Analyse von Corbicularpollenl)

Eine besonders genaue Methode, das Spektrum der von Hummeln besucken
Pollen-Pflanzenarten exakt beschreiben zu können, besteht in der Analyse des
Pollens, der in das Nest eingetragen wurde. Über die Kenntnis der besammelten
Pflanzenanen lassen sich wiederum nach pflanzensoziologischer Zuordnung Aus-
sagen über den von den einzelnenHummeln genutzten
rend bei den Transekt-Ijntersuchunsen durch \flahl ber\(ahl bestimmter Streckenabschnitte

machen. \fläh-
rend bei den Transekt-IJntersuchungen
in bestimmten Habitat-Typen häufig nur ein Teil-Lebensraum erfaßt werden kann,
bietet die Corbicular-Pollenanalyse die Möglichkeit einer Gesamtbeschreibung der
Pollen-Pflanzenarten und Sammelhabitate, wobei auch solche Pollenquellen mit-
erfaf3t werden können, deren Beobachtung schwierig ist, wie höhere Stlauch- und
Baumaften.

Alle drei untersuchten Hummelarten (Bombus tettesnis, B. lucorwn, B. kpida-
riu) sammelten, wie die Häufigkeitsverteilung der Pollenrypen pro Corbiiular-
Ladrrng zeigt, sehr blumenstet. Die Abb.5 gibt die Veneilung eines B. terrestrß-
Volkes wieder; analog verhalten sich B. lucorum und 

^8. 
kpidaüus. So setzten sich

insgesamt annfiernd 85 0/o aller Pollenproben nur aus 1-2 Pollentypen zusarnmen.

ANZAHL DER POLLENTYPEN PRO PROBE

Abb.5: Häufigkeitsverteilung der Anzahl verschiedener Pollentypen aufdie untersuchten
Corbicularpollen-Proben eines Bombus tenestris-Yolkes in 0/o (Probenzatrl N :
365e).

;i-tJ Die Untersuchungen wurden im Rahmen einer Dissertation von A. Koul (in Vorb.)
durchgeftihn.
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Dieses Ergebnis, das eine hohe Blumenstetigkeit der einzelnen Arbeiterinnen wider-
spiegelt, dgckt sich gut mit dem der Transekt-Untersuchungen, wonach diese
3 Hummelarten der Gruppe kleinster Natrungs-Nischenbreite, das heißt größter
Nahrungspfl anzen-Präferenz angehören.

o/o

60

19.7 . r3.8.

30.5. 21.6. 19.7. 13.8. 7.9. 2 .10.

Abb. 6: Prozentualer Anteil des von Bombrc tetestris- (a) und B. hpidaius-Arbeiterinnen
(b) eingetragenen Pollens verschiedener Pflanzenanen während des Unter-
suchungszeitraumes.
(100 7o : gesamte in einem Zeitraw von 3 Tagen eingetragene Pollenmenge;
Probenzahl fur B, terrcxris: N : 1677;
Probenzahl lnr B. hpidaias: N:2559).

o) Bomöus ferresfris: Houpt- Sommel pf to nzen 1986

Wintertinde 

-A

lTitio cordatd :^ :

Arznei-Beinwell --
( Sy nphytun
olficinale )

q
!l

d;.
_it I
!ll



-7lt-
Obwohl über einen Zeitraum vonmehr als 4 Monaten von denHummelnPollen

eingetragen wurde, so sind es letztlich auch bei einer Vielzahl im Untersuchungs-
gebiet blühender entomophiler Pflanzenaften unter quantitativen Gesichtspunkten
nur wenige, die eine entscheidende Rolle spielen. So besitzt ein Bombus tereshis-
Volk im Gebiet in der Regel nur 2 dominierende Pollen-Pflanzenarten: die \üinter-
Ende Tilia cordata und das lndische Springkraut Impatiens glandulifera (Abb.6a).
Zt demweiteren Pollenpflanzen-Soektrum eehören der Arznei-Beinw ei Symoln-
turn oftcinale, der Hor'nklee Lotis comiruktus, der Mittlere \üegerich FloÄigo
nrcd.ia,femer avch der Zottige Klappertopf R hinanthw aleaorolopbus,dreGewöhn-
liche Valdreb e Cbrnatis oitalba, der Klatschmotn Papaver rboeas, der 'Weißklee

Täfoliurn repen? und einige andere Pflanzenanen.

Ein Vergleich mit dem durchschnimlichen Pollenpflanzen-Sp ektrumvon B. luco-
rurnzeigt äine weitgehende Übereinstimmung. Die beiden Änen B. tanesnis:urrrd
B. luroram unterscheiden sich demnach nicht in der qualitativen und quanritativen
Zusammensetzung des eingetragenen Pollens erheblich voneinander. Anders hin-
gegen verhilt sich die Steinhummel B.lapidaius (Abb.6b). Als Haupt-Pollen-
sammelaften dienen dieser Hummelaft der Hornklee Lotus comicuhtus wd das
Indische Springkraut lrnpatims gland,ulifera. Das übrige Spektrum besteht im
Gegensatz zu den beiden anderen Hummelanen nur aus4 weiteren Pflanzenarten,
dem Rotklee Täfolium pratense, dem \lüeßklee 7äfoliwn repens, der Kleinen
Brunelle hunelk'aulgani und der '\finterlin de Tilia cordau.

Über die pflanzensoziologische Zuordnung der pollenliefernden Pflanzenarten
können nun die wichtigsten Sammelhabitate der untersuchten Hummelarten
beschrieben werden (Abb. 7alb). Im Falle von Bornbus terrestis und B. lucorurn
haben bis zur Mahd (2.Juni-H?ilfte; Abb.4) und nach der Mahd, über den Monat
Juli bis Mitte August, die Glanhaferwiese (Arrhenatheretum) als Sammelhabitat die
größte Bedeutung. Dies entspricht auch dem Ergebnis der Transekt-Untersuchun-
gen. Vom Zeitpunkt der Mahd an bis zur zweiten Blüte der Glatthaferwiese haben
die beiden Anen im Eichen-Ulmen-Auenwald (Querco-LJlmetum) und in frischen
Saumgesellschaften der Calystegietalia (Zaunwinden-Gesellschaften), letztere auch
ab Mitte August nach der 2. Mahd, einen Sammelschwerpunkt. Die Gesellschaftenab Mitte August nach der 2. Sammelschwerpunkt. Die Gesellschaften
der Trockenrasen (Festuco-Brometea) und der trockenen Saumgesellschaften (Tri-
folio-Geranietea) spielen im Untersuchungsgebiet als Ausweich-Sammelrefugium
nach der Mahd der Glatthaferwiesen eine gleichbleibend untergeordnete Bedeu-
tung.

Yl'älvend Bombus terestris und B. lrcorurneinen Vegetationskomplex (Arrhena-
theretum, Querco-Ulmetum, Calystegietalia-Gesellschaft) benötigen, um den
Pollenbedarf des Volkes über dasJahr zu decken, sammelt B.lapidaius hingegen
über einen größeren Zeitraum nur in einer Pflanzengesellschaft, dem Arrhena-
theretum. Auch die Mahd der Glamhaferwiesen MitteJuni ftihn nur über einen kur-
zenZetraum und nur in einem geringen Um
Pflanzengesellschaft en (Querco-ülmetum, Tri

2) Po[.tt uott Täfolium repensist lichtmikroskopisch nicht eindeutig von dem einiger anderer
Anen, z. B. Bergklee Trifolium rnontanun und Dorniger Hauhechel Ononis Einosa, nt
unterscheiden. Aus diesem Grund könnte in der aufgetragenen Kurve (Abb. 6a) auch Pol-
len einiger anderer Arten miteingegangen sein. D a Täfoliwnrepenrim Untersuchungsgebiet
dominant ist, die anderen Arten jedoch seltener vorkommen, dürfte der Anteil von
T rEens- Pollen den anderer Arten weit übenreffen.

zu einem \üflechsel auf andere

). Ei"
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Abb.7: Prozenruale Verteilung der von Bombus tenestris- (a) und B. hpidaius-ArbeiteÄn-
nen (b) besuchten Habitatrlypen während des Untersuchungszeitraumes nach
Zuordnung der besammelten Pollenpflanzen zu Pflanzengesellschaften.

o)Bomöus ferresfris: Sommelhqbitqte 1986
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Grund ist darin zu suchen, daß bereits schon kurze Zeit nachder Mahd wieder die
Haupt-Pollenpflanze Lotus cornicuhtus eine hohe Blütendichte erreicht. Die Mahd
erfolgt auch aufgrund der Größe der Flächen nicht schlagaftig zu einem Zeitpunkt,
so daß dennoch in einem Zeitraum von etwa 10 Tagen ein gewisses Nahrungs-
pflanzenangebot fur B. lapidarius aufden \fliesen immä noch örhanden ist, wenn-
gleich auch die Arbeiterinnen über einen kurzen Zeitraum etwa die Hdlfte ihres
gesamten Pollenbedarfs über andere Pflanzengesellschaften decken müssen.

Da wir vergleichbare Ergebnisse aus 2 Untersuchungsjahren vorliegen haben und
darüberhinaus auch solche von verschiedenen Völkern einzelner Anen, können wir
davon ausgehen,. daß diese Ergebnisse zumindest fär das tlnrersuchungsgebiet
repräsentativ sind. Anspezifisch und von allgemeiner Gültigkeit sind mit Siöhärheit
die aufgezeigten Sammelstrategien der unlersuchten Hummelarren, aber auch
die Fevorzugung eines bestimmten Blumenrypen-Spektrums. Dieses ist gekenn-
zeichnet durch das Vorkommen dominanter Pflanzenanen. Bestimmten Pfianzen-
arten_, im lJntersuchungsgebiet z.B. Intpatiens ghndulifera,kann dabei jedoch nur
eine lokale bis regionale Bedeutung zukommen.

5. Das Pollensammelverhalten von Flummeln und Honigbienen
im Vergleich

Führen wir einen Vergleich zwischen Honigbienen und Hummeln durch, so ist
zunächst festzustellen, daß sich nicht alle Hummelarten in Bezug auf das Pollen-
sammelverhalten gleich verhalten, obwohl sie, wie die Honigbiene auch, so gut wie
jede entomophile Pflanzenart besuchen können. Anen mit geringeren Habitatpräfe-
renzen und einem großen genurzten Nahrungspflanzen-Spektrum stehen solchen
mit deutlichen Prdferenzen gegenüber. Letzter€, zu denen die Anen Bornbus tene-
stris, B. lucorumund B. lapidarius gehören, ähneln in ihrem Verhalten am ehesten der
H9_nigbiene. Sie besitzen analog in ihren Pollenhöschen nur wenige, in der Regel 1-2
Pollenanen pro Sammelflug, und zeigen damit wie die Honigbiene auch einJhohe
Blumenstetigkeit. In ihrer Pbllensammel-Strategie bevorzugei sie die Nutzung ein-
zelner weniger, daftir jedoch gut ausbeutbarer Nektar- und Pollenquellen, die in
großer Menge vorhanden sind. Die geringe Körpergrößen- und Rtissällangenvaria-
tion, z.B. bei B. tenesnis und B. Iucorum, aber auch bei der Honigbiene, ist eine
wichtige Voraussetzung ftir ihre Sammelstrategie. Analog zur Honigbiene gibt es

bei den Hummeln eine jahreszeitliche Variation im Pollensammelverhalten, je nach
Verfiigbarkeit blühdominanter Pflanzenarren. Auch die spezifischeren Flummelar-
ten konzentrieren sich wie die Honigbiene auf die ergiebigsten Trachtquellen, auch
wenn diese weit endernt liegen.

\(o bestehen nun lJnterschiede? Bei den Hummeln verhalten sich die Völker
einer Art nach unserer bisherigen Kenntnis in ein- und demselben Gebiet weitge-
hend identisch. \fir ftihren diä Variation bei Honigbienen-Völkern eines Standes
darauf zurück, daß allein schon aufgrund des bei dei Uonigbiene vorkommenden,
bei den Hummeln fehlenden Kommunikationssystems (Schwänzeltanz), die Such-
bienen verschiedene Trachtquellen melden können. In dieser Hinsicht verhdlt sich
die Honigbiene fleibler.

lü(eitere Unterschiede liegen wahrscheinlich auch in den bevorzugten Haupt-
pollenpflanzen; eine sichere'Aussage kann hierbei jedoch erst nach Äbschluß äer
geplanten Untersuchungen an der Honigbiene in den vorgestellten Gebieten getrof-
fen werden. \Wahrscheinlich spielen gegentiber der Honigbiene fur Hummäln der
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Hornklee Lotus comiruhtus, das lndische Springlcaut Impatiens gland,ulifua, der
Arznei-Beinwell Symphytu.rn oftrinale,die Kleine Bibernelle hwelh oulgaris, viel-
leicht auch die \finterlinde Tilia cordata als Pollenpflanzen eine größöre Rolle;
gemeinsam genutzt werdenhingegenz. B. derZottigeKlappenopf Rhinantbusalec-
tololophus, Klee-Arten (Täfolium repens, T. pratense) und der Mitdere \Tegerich
Pknugo media'wt Gebiet in größerem Umfang.

_Bombus terestris, B. lucorarn und 8. lapidaius besuchen bevorzugt diejenigen
Pflanzengesellschaften, die bltihdominante Pflanzenarten als Pollen- ünd Nektar-
quelle bieten. Die Bedeutung bestimmter, durch hohe Blühdominanz einzelner
Pflanzenaften charakterisiener \(iesengesellschaften, Hochstaudengesellschaft en in
\(aldrandlage oder auch an Gewässem, aber auch bestimmter \Taldgesellschaften
mit einzelnen Strauch- und Baumanen, ist für Hummeln genau so groß wie fur die
Honigbiene. Eine geringere Bedeutung haben ftir Hummeln , wahrscheinlich aber
auch ftir die Honigbiene, bei uns Trockenrasen im engeren Sinne.

Eine aus Naturschutzgründen begrüßenswefte Förderung einer anenreichen
Hummelfauna ist deshalb nur in Gebieten sinnvoll, die dem spezifischen Lebens-
raum dieser Anen auch entsprechen. ln Trockenrasen existiert eine andere, don
besser angepaßte Blütenbesucher-Gemeinschaft. In diesem Sinne kann natürlich das
Ergebnis aus den [Jntersuchungen im Narurschutzgebiet ,,Taubergießen', daß die
Hummeln ihren Schwerpunl<t in den Glamhaferwiesen haben, nicht bedeuten, daß
den Glatthaferwiesen fur den Naturschutz im Gebiet eine größere Bedeutung bei-
zumessen ist ds den Voll- und Halbtrockenrasen und den Pfeifengraswiesen. So
sind gerade die Trockenrasen und Pfeifengraswiesen im Untersuchungsgebiet an
Vildb-ienen (Hyrnenoptua: Apoid.ea), an Schmetrerlingen (Rhopahcua,-Hespri-
idae, Zygaenidae) und zum Teil auch an Schwebfliegen (Diptera: Syrpbidae)wesent-
lich artenreicher als die zweischürigen Glatthaferwiesen. Auch kommen bei ersteren
besonders viele seltene und bei uns geffirdete Anen (häufig auch Rote-Liste-Anen)
vor, die den zweischürigen Glatthaferwiesen weitgehend fehlen, obwohl auch das
Arrhenatheretum in seiner im Untersuchungsgebiet lokal vorkommenden beson-
ders trockenen einschürigen und bereits zum Halbtrockenrasen verminelnden Aus-
bildung für den NatursJhutz werwoll ist.

Da heute extensiv bewinschaftete Glanhaferwiesen genauso wie blütenreiche
Hochstaudensäume an \üaldrändern, aber auch andere ftir Hummeln und Honig-
bienen nahrungsquellenreiche Standone in der Agrarlandschaft verschwunden sind
oder vielerons zurückgedrängt wurden (s. z. B. HursrrrNrn 1986), bieten z. B. in
der Südlichen Oberrheinebene ftir bestimmteZeiteni-J"ht häufig nur noch ein-
zelne Natur- und Landschaftsschutzgebiete für die Imkerei ausreiihende Tracht-
quellen. Ein Konflikt ist absehbar. Deshalb muß es natürlich auch ftir den Natur-
und Bienenschutz eine wichtige Aufgabe sein, gerade dort solche trachtreiche Vege-
tationstypen zu fördern, wo sie einst häufig vorkamen, und sofern sie fehlen, sie n1u
anzusiedeln, sie auf lange Zeit hin zu pflegen und zu erhalten. Dies gilt besonders ftir
CSn Agrarbereich aber auch ftir diC forstlich genurzte Landschaft. Vir sind der
Uberzeugung, daß solche Maßnahmen, wenn sie zu einem Erfolg ftihren sollen,
nicht nur einzelne Ptlanzenanen, sondern auch Pflanzengesellschaften und deren
Komplexe berücksichtigen müssen. Hinzu kommt bei der Honigbiene zusätzlich
auch die Bedeutung einzelner Nutzungsformen im Agrarbereich, die eine reiche
Tracht gewdhrleisten. So hat sich gerade in der Oberrheinebene der starke Rück-
gang des ölfruchtanbaus und der großflachige Umbruch von Dauergrünland ftir
Ackernutzung (Srrrznecnr 1980) ftir die Imkerei keinesfalls positiv ausgewirkt. -
\flir sehen unsere Aufgabe darin, in Zukunft auf der Basis der vorgestelLten Hum-
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meH_o_rschung enmprechende untersuchungen in den genannten Gebieten auch an
der Honigbiene durchzufuhren, und auf deiEbene .'non Pflanzengesellschaften Vor-
schläge zu liefem, wie in der zur Verfi.igung stehenden land- undTorsrwinsch#tlich
genutzten Landschaft ausreichende Trachtquellen geschaffen werden können.
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