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1. Einführung und pflanzensoziologische Grundlagen

Die Halbtrockenrasen des Kaiserstuhls gehören zu den artenreichsten und farben-
prächtigsten Pflanzengesellschaften Mitteleuropas. Wie alle anthropogenen Vegetations-
typen spiegeln sie nicht nur ein Standortsgefälle wider, sondern gleichzeitig auch die
regional verschiedenen und im Laufe der Zeit sich verändernden Bewirtschaftungsme-
thoden.

Durch Aufgabe der Nutzung vollzog sich im Kaiserstuhl - besonders in den letzten 40
Jahren - ein deutlicher Wandel in der quantitativen und qualitativen floristischen
Zusammensetzung der Halbtrockenrasen (Wrr-lraNNS 1977, Jou-v 1978). über die
Auswirkung dieser Veränderungen auf die Entomofauna liegen bisher für den Kaiser-
stuhl noch keine und auch für andere Gebiete kaum untersuchungen vor. So macht
PREUSS (1980: 22) folgende Aussage: ,,über die Bedeutung der Sozialbrache für
Aculeatenpopulationen ist so gut wie nichts Gesichertes bekannt." Auch für Lepidopte-

'Teilaspekt einer Dissertation am Zoologischen Institut der Universtität Freiburg (Knarocnwl
1983). Die Untersuchungen wurden mit finanzieller Unterstützung des Ministeriums für Ernährung,
Landwirtschaft, Umwelt und Forsten (Baden-Württemberg) durchgeführt.
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Abb. 1. Lage des Kaiserstuhls (A) in Mitteleuropa.

ren liegen nur wenige Angaben vor (s. z. B. Rplcsuole 1973, der die Bedeutung nicht
mehr bewirtschafteter Wiesen für Tagfalter herausstellt). Über das Verhalten sonstiger
Insektengruppen ist - wie auch die Zusammenstellung bei BIBnHem et al. (1976) zeigt-
sehr wenig bekannt. Die Vegetation wird in keiner dieser Arbeiten als Bezugseinheit
pflanzensoziologisch genau untersucht.

Dank der gründlichen Analyse v. Rocuows (1948, 1951) können wir den Zustand der
Kaiserstühler Halbtrockenrasen vor etwa 40 Jahren sehr genau pflanzensoziologisch
charakterisieren. Sie ließen sich syntaxonomisch als Mesobrometum erecti Bn.-Bl.ap.
Scnennpn 1925 fassen. Als Charakterarten sind Anacamptis pyramidalis, Anthyllis
vulneraia, Onobrychis viciifoliaund Orchis simia zu nennen. Die heutige pflanzensozio-
logische Bestandsaufnahme zeigt im Vergleich zu v. RocHow eine deutliche Zunahme
von Saumarten der Trifolio-Geranietea und - weniger ausgeprägt - eine Abnahme
einiger konkurrenzschwacher Festuco-Brometea-Arten als Folge aufgegebener Bewirt-
schaftung (s. Tab. L, 2 und WILNa^q,NNs 1.975, BüRGEn, in print, Büncen, in Vorb.). Das
Mesobrometum reichert sich mehr und mehr mit Trifolio-Geranietea-Arten (2. B.
Geranium sanguineum, Coronilla varia und Oiganum vulgare) und mit Rhamno-
Prunetea-Arten (2. B. Corylus avellana, Prunus spinosa, Ligustrum vulgare) an und stellt
somit ein Sukzessionsstadium in Richtung auf eine trockene Staudenhalde (2. B. Gera-
nio-Peucedanetum cervariae Tn. MüI-lpn 1961) dar. Wir haben dieses Stadium pflan-

58



Abb. 2. Das Naturschutzgebiet ,,Schei-
benbuck" (f) und seine Lage im Zen-

tral-Kaiserstuhl.

zensoziologisch genau analysiert (s. Tab. 1.,2) und bezeichnen es als ,,versaumtes
Mesobrometum".

. Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden im Laufe von zwei Vegetationsperioden
(1979-1980) im Naturschutzgebiet,,scheibenbuck"/Schelingen erhoben (Abb. 1 bis 4).
Die vegetation der 0,4 ha großen untersuchungsfläche (Abb. 4) stellt ein solches
versaumtes Stadium dar und weist zudem einen Standortsgradienten auf: Xerobrometum
- trockenes und frisches Mesobrometum - Arrhenatheretum-Brache (s. dazu die Tab. 1

- Anlage - und die daraus entwickelte schematisierte pflanzensoziologische Gliederung,
Tab.2).

Blüten stellen als Nektar- und Pollenspender für viele phytophage Insektenarten
(Hymenopteren, Lepidopteren, Dipteren, Coleopteren) wichtige, ja oft einzige Nah-
rungsressourcen dar (siehe u. a. Literaturangaben bei Kuclsn 1970, Feecnl & pul-
1979). Die Flugzeit vieler dieser Insektenarten ist auf eine bestimmte, oft nur kurze
Zeitspanne im Jahr beschränkt; ihre Nahrungsansprüche sind zumeist nur durch wenige
blühende Pflanzenarten zu decken (s. z. B. FRANKTE, Barsn & oplpn 1974, HprNnrCn
1975, HrrruAus 1974, 1979, MecroR 1971, 1974, 1977, PAULUS 197g). Neben der
Eigenernährung brauchen insbesondere die vielen verschiedenen solitären und sozialen
Bienenarten genügend große Mengen an Pollen und Nektar zur Brutpflege.

In welchem Ausmaß reagieren die blütenbesuchenden und oft auch blütenbestäuben-
den Insektenarten auf die oben erwähnte phytozönotische Umschichtung des Halbtrok-
kenrasens? Führt das um die Saum-Pflanzenarten erweiterte Nahrungsspektrum auch zu
einer quantitativen Förderung der bereits an Rasen-Pflanzenarten sich ernährenden
Insektenarten oder sogar zu einer qualitativen Anderung in der Artenzusammenset-
zung der BlütenbesucherZönose? Hat die quantitative und qualitative Bereicherung der
Phytozönose auch zu einer Erhöhung der Artenzahl blütenbesuchender Insekten
geftihrt, oder wird das erweiterte Pflanzenarten-Spektrum nur von den bereits vorhande-
nen Insektenarten mitgenutzt?

Eine Möglichkeit, diese Fragen zu beantworten, bestünde in einem vergleich der
heutigen Beobachtungsdaten mit solchen, die vor 40 Jahren erhoben wurden, eine
andere in einem Biotop-Vergleich der Blütenbesucher-Gemeinschaft eines heute noch
gemähten Halbtrockenrasens - der dem damaligen Zustand vergleichbar wäre - mit
einem versaumten Halbtrockenrasen. Da derartige Daten von Blütenbesucher-Spektren
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Abb. 4. Die Untersuchungsfläche im Naturschutzgebiet,,Scheibenbuck".
Der steile, südost-exponierte Hang wird von einem versaumten Halbtrockenrasen überzogen, der
im oberen Teil (a) einer trockenen Subassoziation zuzuordnen ist (Mesobrometum globularie-
tosum), im unteren Teil (b) einer frischeren Subassoziation (Mesobrometum primuletosum). Am
Hangfuß (c) geht das frische Mesobrometum in eine brachgefallene Glatthaferwiese über (Arrhena-
theretum-Brache). Foto SCHWABE-BneuN (9.7 . 1982)

an Rasen- und Saum-Pflanzenarten aus der damaligen Zeit nicht vorliegen und praktisch
alle standörtlich vergleichbaren Halbtrockenrasen im Kaiserstuhl bereits Versaumungs-
stadien darstellen, ergibt sich nur die Möglichkeit eines indirekten Schlusses. Dieser
besteht in einem Vergleich der Blütenbesucher-Spektren der Rasen-Pflanzenarten mit
denen der Saum-Pflanzenarten in einem bereits versaumten Halbtrockenrasen.

Folgende Fragen sind zunächst zu klären:
O Gibt es spezifische Rasen-Pflanzenarten-Besucher unter den Insekten?
O Gibt es spezifische Saum-Pflanzenarten-Besucher?
O Gibt es indifferente Arten?
Ist aus den heutigen Beobachtungsdaten eine eigene Blütenbesucher-Gemeinschaft der
Rasen-Pflanzenarten herleitbar, dann ist es auch sehr wahrscheinlich, daß eine solche
bereits vor 40 Jahren im Gebiet existiert hat.

Für den Naturschutz stellt sich die Frage, ob unter dem Gesichtspunkt der Erhal-
tung einer möglichst vielfältigen blütenbesuchenden Entomofauna eher der frühere
Zustand des Mesobrometums oder aber das derzeitige Versaumungsstadium anzustreben
ist.

Die Beziehung zwischen Pflanzenarten des versaumten Mesobrometums und ihren
blütenbesuchenden Insekten sei - unter besonderer Berücksichtigung phänologischer
Aspekte - im folgenden für das Untersuchungsgebiet ,,Scheibenbuck" aufgezeigt.
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2. Methodik der blütenökologischen Untersuchungen

2.1, Die phänologische Erfassung des Blühaspektes

Die Phänologie wurde von allen blühenden Pflanzenarten aufgenommen, deren Blüten - durch
eigene Beobachtungen nachgewiesen - im Laufe des Untersuchungszeitraumes von 2 Jahren
(1979-1980) von Insekten besucht wurden: Dies waren 7l von 144 Pflanzenarten. Entgegen der
herkömmlichen phänologischen Erfassung des Blühaspektes einer Pflanzengesellschaft, bei der
Deckungsgrade zugrundegelegt werden und eine Schätzung der Blütenmenge nach der fünfteiligen
Skala von BneuN-BlaNeuEr (1964) erfolgt (siehe z. B. DrrnscnKE 1972, FüLLERKRUG 1967,
1969), wurde bei dieser Untersuchung die Anzahl der Blüten bzw. Blütenstände gezählt bzw. bei
hoher Blumenmenge geschätzt. Der Schätzfehler liegt in der Regel bei 5-J0%. Hierzu war es
notwendig, die Untersuchungsfläche in 42 Rasterquadrate von etwa 10 x 10 m Größe zu
unterteilen (Abb. 5).

Als Blüte wurde das Stadium der generativen Entwicklungsphase bezeichnet, bei welchem die
inneren Blütenteile deutlich erkennbar waren.

Der quantitativen Erfassung lag folgende Einteilung in 4 verschiedene Floreszenz-Typen, die als
gezählte bzw. geschätzte Einheiten einander gleichgesetzt wurden, zugrunde:
a) Einzelblüten (2. B. Geranium sanguineum, Helianthemum nummularium)
b) Infloresze nzen (2. B. Hieracium pilosella, Hippocrepis comosa)
c) Synflores zenzen I . Ordnung (2. B. Origanum vulgare, Heracleum sphondylium)
d) S yn f lo re s ze nze n a b 2. O rdnu n g (2. B. Bupleurum falcatum, Galium verum).
Mit dieser Methode der quantitativen Erfassung kann nun unter Berücksichtigung der jeweiligen
Blumenmenge der einzelnen Pflanzenarten eine exakte vergleichende Beschreibung des Blühaspek-
tes erfolgen. Die jeweilige Anzahl der Blüten bzw. Blütenstände multipliziert mit der Blütengröße
bzw. Schauapparatfläche ergibt den Deckungswert im Sinne der Blütenmenge nach Drcnscure
(1e72).

2.2 Die Auswertung der Blütenbesucher-Spektren und
Diskussion einiger methodischer Probleme

An den 71, Pflanzenarten wurden im Laufe der 2 Untersuchungsjahre etwa 3600 Blütenbesuche
beobachtetr) (Determination bei allen apoiden Hymenopteren, Lepidopteren und p.p. Coleopteren
bis auf Artniveau durch den Verfasser, nicht-apoide Hymenopteren und Dipteren z. Zt. a:uf
Familienniveau2).

Für die einzelnen Insektenarten und Taxa höheren Ranges konnte jeweils die Anzahl der von
ihnen genutzten Rasen-Pflanzenarten bzw. Saum-Pflanzenarten und die Anzahl der von ihnen

t) Die domestizierte Honigbiene (Apis mellifera L.) nimmt in verschiedener Hinsicht eine
Sonderstellung ein und wird - wie in vielen Arbeiten üblich (2. B. Hreselrn 1972) - nicht
berücksichtigt.

t; Da für die Bestimmung der Hymenopteren die umfassenden Werke von SCHMTEDEKNECHT
(1930) und HEoIcxr (1930) als überholt anzusehen sind, wurden zur Determination zahlreiche
Spezialarbeiten hinzugezogen. Die systematische Anordnung der Familien und Gattungen der
apoiden Hymenopteren folgt MtcnrNrn (1944). Für die Bestimmung und Systematik wurden u. a.
folgendeOriginalarbeitenherangezogen: 

.

Für Hylaeus: BsNotsr (1959), ElnvrNG (1951), Derue (1980); Halictus und Lasioglossum:
Enurn (1969-1973,1976); Sphecodes: Lorrlriolor (1977), Susrene (1959); Andrena: WARNcKE
(1967, 1968); Srels: Trercü (1970); Osmia.' BENorsr (1931), Trelct) (1977), Ptrrns (1977);
Megachile: BeNorsr (1940), RmurruN (1968), TralcrJ (1961); Nomada; SröcxHenr (1943);
Bombus und Psithyrus: Fessrr,n & Hnvupn (1970), RerNrc (1981).

Die Bestimmung und Nomenklatur der Lepidopteren richtet sich nach Fonsrrn & Woslreunr
(1955), HtcctNs & RrLEy (1978) und Kocu (1966), die der Dipteren und Coleopteren nach
BnoHuEn (1979).
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Abb. 5. Die Untersuchungsfläche im Naturschutzgebiet ,,scheibenbuck" und ihre Unterteilung in
42 Rasterquadrate zur phänologischen Erfassung des Blühaspektes.

Jedes Rasterquadrat wurde durch eine pflanzensoziologische Aufnahme dokumentiert. Die Größe
betrug bei homogener Fläche 100 m2; bei Inhomogenität wurden jeweils homogene Teilflächen
aufgenommen. Die pflanzensoziologische Tabelle (Tab. 1.) gibt somit den Zustand des untersuchten
Gebietes im Jahre 1982 flächendeckend wieder und kann für künftige Sukzessionsuntersuchungen

als Grundlage dienen.

beobachteten Blütenbesuche an Rasenpflanzen bzw. Saumpflanzen festgestellt werden. Aus diesen
gewonnenen Daten ließe sich eine Bevorzugung von Rasen- oder Saumpflanzen errechnen.
Erschwert wird eine eindeutige Zuordnung jedoch dadurch, daß es im derzeitigen Stadium der
Sukzession einerseits eine unterschiedliche Anzahl Rasen- und Saum-Pflanzenarten gibt (47 Rasen-
Pflanzenarten gegenüber 21 Saum-Pflanzelafien) und andererseits auch beide Gruppen verschie-
den große Blumenmengen bieten. Als Summe der maximal erreichten jährlichen Blumenmengen
(Durchschnitt der Jahre 1979 und 1980) stehen 85 990 gezählte bzw. geschätzte Floreszenzen von
Rasen-Pflanzenaftet 25 170 von Saum-Pflanzenarten gegenüber, also annähernd ein Verhältnis
von 3,5:1. So läßt sich zunächst nur schwer entscheiden, ob das beobachtete Ergebnis eine
tatsächliche Bevorzugung von Rasen- oder Saumpllanzen widerspiegelt, oder ob es nur auf den
unterschiedlichen Artenzahlen von Rasen- und Saumarten und deren unterschiedlichen Blumen-
mengen beruht.

n
rL

n
rt rt rL

rL rt
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Abb. 6. Phänologie der 1980 im Untersuchungsgebiet von Insekten besuchten Pflanzenarten
(Nomenklatur nach OBERDoRFEn 1979); maximal erreichte Blüten- bzw. Blütenstandszahl (n) pro

Art = 100%.
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Prunello grondilloro R n=2b ,f,\ y',,\
Astet linosyils R n= 488b

Posltnoco soltvo R n:3 c t\
Asler omellus S n= 884c -1,,:,t\*
Hte.ocium umbellolum S n:8 b -)1:',::.:::::::T\
Soltdogo vt.qoureo S n =1c --J4',',:i\

a, b, c, 6 : gezählter Floreszenz-Typ (a : Einzelblüte, b : Infloreszenz, c : Synfloreszenz
1. Ordnung, d: Synfloreszenzab2. Ordnung); R = Rasen-Pflanzenart, S: Saum-pflanzenart,

O : keine Zuordnung.
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Die einzelnen Insektenarten zeigen im Blütenbesuch einen sehr unterschiedlichen Spezialisie-
rungsgrad: manchen Insektenarten dienen nur wenige Pflanzenarten als Nektar- und Pollenquelle
(oligophage bzw. lectische3) Arten), in seltenen Fällen sogar nur eine Pflanzenart (monophage
bzw. -lectische Arten), andere dagegen können ein sehr großes Pflanzenarten-Spektrum nutzen
(polyphage bzw. lectische Arten). Während für die auf wenige Pflanzenarten im Blütenbesuch
spezialisierten Insektenarten mit Ausnahme der von ihnen häufig genutzten Nahrungsquelle das
übrige Pflanzenangebot kaum eine wesentliche Rolle spielt, hängt für die hinsichtlich des Nahrungs-
erwerbes als ,,Generalisten" zu bezeichnenden Insektenarten eine Bevorzugung einzelner Pflanzen-
arten in starkem Maße von der Pflanzenarten-Zahl und der im einzelnen von ihnen gebotenen
Blumenmenge ab.

Bei Insektenarten mit einem höheren Spezialisierungsgrad kann die tatsächliche Anzahl der
beobachteten Blütenbesuche bei dem real vorhandenen Pflanzenarten- und Blumenangebot an
Rasen- und Saum-Pflanzenarten zugrundegelegt werden (reales Verhältnis). Bei denjenigen
Insektenarten aber, die als polyphag bzw. lectisch einzustufen sind, ist eine Bevorzugung von
Rasen- oder Saumpflanzen nur dann objektiv feststellbar, wenn zusätzlich die im Untersuchungsge-
biet beobachtete Anzahl von Blütenbesuchen auf eine angenommene gleiche Anzahl Rasen-/
Saumarten oder auf eine angenommene gleiche Blumenmenge der Pflanzenarten beider Gruppen
umgerechnet wird (potentielles Verhältnis). Den gleichen Zahlenwert erhält man, indern man
das prozentuale Verhältnis der Blütenbesuche ins Verhältnis zum prozentualen Verhältnis der
Rasen- und Saum-Pflanzenarten bzw. deren Blumenmengen setzt. Eine solche Umrechnung ist
auch dann sinnvoll, wenn bei ,,Generalisten" innerhalb des Nahrungspflanzen-Spektrums unter-
schiedliche Präferenzen feststellbar sind. So werden die ergiebigsten und am besten zugänglichen
Pflanzenarten von den ,,Generalisten" zuerst ausgebeutet. Die Frage der jeweiligen Konkurrenz-
verhältnisse zwischen den verschiedenen Insektenarten um die Nektar- und Pollenmengen einzelner
Pflanzenarten spielt ebenfalls eine wesentliche Rolle.

Für jede einzelne Insektenart muß der Grad der Stenanthie4) (Hansu-en 1972) festgestellt
werden. Auch hierbei ergeben sich gewisse Schwierigkeiten. In einer Pflanzengesellschaft bzw. in
einem Gesellschafts-Komplex ist immer nur ein bestimmtes Pflanzen-Spektrum vorhanden, das

nicht alle von einer blütenbesuchenden Insektenart potentiell nutzbaren Pflanzenarten enthält. Eine
in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet als polyphag bzw. polylectisch einzustufende Art kann in
einem Teilareal - entsprechend dem dort vorhandenen begrenzten Pflanzenangebot - eine oligo-
phage bzw. oligolectische Ernährungsweise zeigen (s. auch MoLDENKE 1975). Die Frage der
Stenanthie ist letztlich wohl nur zu beantworten, wenn das Verhalten einer Art in ihrem gesamten
Verbreitungsgebiet bekannt ist. Da die Areale von Insektenarten und ihren jeweiligen Nahrungs-
pflanzen in der Regel nicht deckungsgleich sind, muß es auch Pflanzenarten geben, die, wenn sich
die Areale der Pflanzenarten ausschließen, stellenäquivalent als Nahrungsquelle dienen.

Als Maßeinheit für den Grad der Stenanthie bietet sich die Größe der Nischenbreite5)
(niche width Pttou 1972) an. Der errechnete Zahlenwert ist klein, wenn eine Insektenart nur
wenige Pflanzenarten nutzt, mit steigender Anzahl der genutzten Ressourcen erhöht er sich. Die
gewonnenen Werte können als quantitatives Maß für die Beschreibung der stenanthen und
euryanthen Eigenschaften der blütenbesuchenden Insektenarten dienen.

3. Die Phänologie des Blühaspektes

Die Abb. 6 zeigt die jahreszeitliche Staffelung der Blühaspekte dieser Pflanzenarten
im Jahr 1980. Die Reihenfolge richtet sich nach dem Zeitpunkt der maximal erreichten

3) von lat. ,,legere" : sammeln
4) Grad der ökologischen Amplitude hinsichtlich des Blütenbesuches
5) Zur Berechnung der Nischenbreite wurde die Formel von Colweu- & Furwrr.n (1971)

verwendet:
Yi = Gesamtzahl der Blütenbesuche der Art i, die beobachtet wurden
N,t = Anzahl der Blütenbesuche der Art i in der Ressourcenklasse jNB,:+-
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Abb. 7. Anzahl blühender und von Insekten besuchter Pflanzenarten im Jahresverlauf (pro
Dekade).

Blumenmenge pro Pflanzenart, die jeweils 100% gesetzt wurde. Man erkennt deutlich
eine kontinuierliche Abfolge der Blühmaxima der einzelnen Arten. Ein hinsichtlich
dieser Reihenfolge fast identisches Ergebnis lieferte auch das Jahr 1979. Die Abb. 7 zeigt
die Anzahl blühender Pflanzenarten pro Dekade und Monat. Blühende Arten sind von
Anfang März bis Mitte November im Gebiet vorhanden. Eine Anzahl von über 35

blühenden Arten pro Dekade wird in den Monaten Juli, August und September erreicht.
In diesen Monaten blüht auch mehr als die Hälfte aller Arten.

Nach einer pflanzensoziologischen Gliederung des Untersuchungsgebietes (s. Tab. 1)
und Literaturauswertung (2. B. DrcnscHKEt974, OseRoonFEn 1978,1979, v. Rocsow
1948, Wtt-ueNNS 1975) war es möglich, Rasen- von Saum-Pflanzenarten zu trennen.

AD.il Moi iebtemb.r 0ktol {ovcmbal

/
\

\

I - -.",, u..
raxlial ctrclchtcn

^ltcnr.h!. 
/ hr.n-

oder Sa@rtaD

Abb. 8. Phänologisches Verhalten
(oorr);

bt'u bluhcnd.r h.enartcn r 2,Dckad. dG. Jull I 29 lrt.n )

lLrt.6 blohand.r saqsto r l.Dctaalc alc. ScPtab.r ( 12 Artcn 
'

der Rasen-Pflanzenarten 1-) und Saum-Pflanzenarten
Durchschnitt der Jahre 197911980.
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Abb. 9. Frischcr flcrcich (lcs ve rsirulrllcn. bluntcnbrrntcn I I:rlbtrockcrtnrse ns ( Mcsol]romctunt
printulctosurr) in tlcr LJntcrsuchuneslliichc: inr Vorclcrqnrnd dic StraLrl.ltrlritigc Wuchcrl)lunte
(('ltrvsanlhcnrLrnt crrr_llnlrosurn). cinc crst scit rlcnr Bnrchlallcn in Irischcn Ilalbtrockcnrascn und
trockcncll Glltthalcrrvicscn aultrctcndc Situmart. Ncbe n ('hn'saltlltcntum col'trnbosultr sind clic
rtrt-r'iolcttcn Bliitcnstlinclc clcs IIcil-Zicst (St:rch-r's ollicinalis) sichtbar. cincr uichtiqcrr Ilumnrcl-
bluntc, an clcr inr LJntcrsuchungsqcbict allcin 7 i,crschieclcne Hunrrrrcl-r\rtcn uls Bliitcnbcspcher
nach_{crvicscn rvcrclcn konntcn. Inr Hintergnrnd llrnqcln sich clic intcnsit gclbcrl 31,11"'r.tiindc dcs
E.chtcn Laubknnrts l'G:r/lunr yr'r'r,nr) an Slauclcn und Gniscrn hoch.

Foto S( rr\\'Anr,-Bn,trrx (9. 7. l9li2).

Abtr. 10. Phlinologic dcr clominantcn Pl'lanzenrrrtcn in clcnr vcrsilunttcn Nlcsobrcntctum clcs
Naturschutzgctrictr-s..SchcitrcnbLrck" und die von ihncn []cstinrnrtcn J Blunrcnu,cllcn im Juhresvcr-

luul.
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Abb. 11. Blumenreicher Spätsommer-Aspekt eines nicht mehr genutzten Halbtrockenrasens mit
den spät blühenden Saum-Pflanzenarten Gewöhnliche Goldrute (Solidago virgaurea), Kalk-Aster
(Aster amellus) und noch blühendem Blut-Storchschnabel (Geranium sanguineum) .

Foto ScHwesE-Bn-luN (11. 9. 1982)

Die Zuordnung wurde nach dem pflanzensoziologischen Schwerpunkt der Art bestimmt.
Dies schließt nicht aus, daß es auch Grenzfälle gibt: Arten, die zwar ihren Schwerpunkt
in Rasen haben, aber dennoch in Säume eindringen, so z. B. Euphorbia cypaissias,
Heracleum sphondylium u. a. (s. Kap. 5). Eine Zuordnung der einzelnen Pflanzenarten
zu diesen beiden Typen ist der Abb. 6 zu entnehmen.

Unterscheidet sich nun das phänologische Verhalten der Rasen-Pflanzenarten von
dem der Saum-Pflanzenarten?

Die Abb. 8 zeigt für beide Gruppen getrennt ihre Phänologie. Die von einer Gruppe
im betreffenden Jahr maximal erreichte Artenzahl pro Dekade wurde 100 o/o gesetzt.Die
Kurven sind deutlich gegeneinander versetzt. Die Rasenarten tendieren hinsicht-
lich ihrer Blühphase mehr zur ersten Jahreshälfte (bis Ende Juli), die
Saumarten mehr zur zweiten.

Im folgenden sei die Phänologie der Halbtrockenrasen-Gesellschaften nach quantitati-
ven Aspekten analysiert. Hierbei können nur solche Arten Berücksichtigung finden,
deren Gesamtblumenmenge über 1 lo derer aller Pflanzenarten liegt. Die jahreszeitliche
Verteilung der Blüten bzw. Blütenstandsdichte dieser hinsichtlich ihrer Floreszenzmenge
dominanten Pflanzenarten ist in Abb. L0 dargestellt.

Zeitpunkte, an denen Arten eine so hohe Blumendichte aufweisen, daß sie für eine
gewisse Zeit im Gebiet den Aspekt bestimmen, bezeichnen wir als ,,Blumenwel-
len"6). Für unser Gebiet lassen sich 4 solcher Blumenwellen abgrenzen (Abb. 10):

6)Wir wollen anstelle des von
,,B lumenwelle" verwenden,
handelt.
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Eine 1. Blumenwelle wird im April von Pimula yerrs bestimmt, in geringem Maße
auch von Viola hirta. Nach deren Abklingen folgt im Mai im Anschluß daran direkt eine
2. Blumenwelle, die durch die überaus hohe Blütenstandsdichte von Hippocrepis
comosa besonders auffällig ist. Daneben gehören dieser 2. Blumenwelle noch einige
weitere Arten an, so Euphorbia cypaissias, Anthyllis vulneraria, Globularia punctata,
Veronica chamaedrys, Salvia pratensis und Silene nutans. Ein entscheidender Aspekt-
wechsel ist erst wieder Anfang August zu verzeichnen. Coronilla vaia als dominante Art
ist der aspektbildende Vertreter dieser 3. Blumenwelle. Zu dieser gehören ferner:
Helianthemum nummularium, Centaurea scabiosa, Centaurea jacea, Teucium chamae-
drys und Thymus pulegioides. Direkt anschließend setzt eine 4. Blumenwelle mit der
dominanten Art Origanum vulgare Ende August ein. Mitbestimmt wird dieser Aspekt
von Asfer amellus.

Die dominierenden Arten der 1.. Blumenwelle (Primula venU und der 3. Blumenwelle (Coronilla
varia) sind auf die frischere Ausbildung des Mesobrometums (primuletosum) beschränkt (siehe
auch Tab. 1,2 und Abb. 4). Sowohl die ersten beiden als auch die letzten beiden Blumenwellen
liegen zeitlich eng beisammen. Die ersten beiden Blumenwellen werden quantitativ durch 2
Rasenarten bestimmt (Primula vens und Hippocrepis comosa), die letzten beiden Blumenwellen
durch 2 Saumarten (Coronilla vanatnd Origanum vulgare).

Anzohl besuchter
Ptlonzenorlen

Hymenoptero Lepidoptero Coleoptero Dip tero
Abb' 12' Anzahl (N) der von den 4 Insektenordnungen besuchten Pflanzenarten (Gesamtzahl: 7l).



4. Die Blütenbesucher und ihre Phänologie

Die prozentualen Anteile der am Blütenbesuch beteiligten Insektengruppen sind in
Abb. 13 dargestellt. Die Hymenopteren haben mit 47,8 % den höchsten Anteil, die
Dipteren und Lepidopteren mit 22,0yo und 21,8 % einen etwa gleichen, die Coleopteren
mit 8,4 "/" den geringsten Anteil am Blütenbesuch (Abb. 13, Tab. 3). Die meisten
Pflanzenarten (93%) werden von Hymenopteren besucht, etwa % aller Pflanzenarten
von Lepidopteren und Coleopteren (67,6% und 63,4%) und nur die Hälfte (53,5%)
von Dipteren (Abb. 12).

Bei den Hymenopteren handelt es sich überwiegend um Vertreter der apoiden
Hymenopteren, der Bienen i.w.S. In dieser Gruppe ist der Anteil der Apiden (Bienen
i.e.S.) und Halictiden (Furchenbienen) mit fast % aller bei apoiden Hymenopteren -

beobachteten Blütenbesuche am größten. Die nicht-apoiden Hymenopteren mit Vertre-
tern der Ichneumoniden (Schlupfwespen), Tenthrediniden (Echte Blattwespen), Vespi-
den (Wespen) und einigen weiteren kleinen Familien sind innerhalb der blütenbesuchen-
den Hymenopteren stark unterrepräsentiert.

Bei den Lepidopteren sind es vor allem die Lycaeniden (Bläulinge), Satyriden (Augen-
falter), Pieriden (Weißlinge) und Zygaeniden (Blutströpfchen), die an den Blüten
anzutreffen sind. Bei den Dipteren dominieren eindeutig die Syrphiden (Schwebfliegen);
daneben sind aber auch die Tachiniden (Raupenfliegen) und Bombyliiden (Wollschwe-
ber) recht häufig. Bei den Coleopteren sind am stärksten die Nitiduliden (Glanzkäfer)
und in geringeren Prozentsätzen die Cerambyciden (Bockkäfer), Oedemeriden (Schein-
bockkäfer) und Elateriden (Schnellkäfer) vertreten.

Wir wollen im folgenden kurz die Phänologie dieser Insektengruppen betrachten, denn
ähnlich den Blühphasen der einzelnen Pflanzenarten gibt es oft auch begrenzte Aktivi-
tätveiten der blütenbesuchenden Insekten.

Bereits die 4 Insekten-Ordnungen zeigen hinsichtlich ihrer Blütenbesuchs-Aktivität
jahreszeitliche Schwerpunkte (Abb. 14): Die Coleopteren haben ein Maximum Anfang \
Mai, die Hymenopteren Ende Juli, die Lepidopteren Mitte August und die Dipteren
Ende August. Welche Familien diese Maxima hervorrufen, geht im einzelnen aus Abb.
L3 hervor (im Falle der Coleopteren z. B. beruht das Maximum auf der hohen
Blütenbesuchs-Zahl der Nitiduliden). Bei einer näheren Betrachtung der Hymenopteren
fällt auf, daß die apoiden Hymenopteren über die gesamte Vegetationsperiode hin aktiv
sind, die nicht-apoiden Hymenopteren hingegen schwerpunktmäßig nur im August und
Anfang September.

Auch innerhalb dieser verschiedenen Insekten-Ordnungen ist hinsichtlich ihrer Blü-
tenbesuchs-Aktivität eine deutlich ausgeprägte jahreszeitliche Staffelung feststellbar, wie
am Beispiel einzelner Abundanz-reicherer Gattungen der apoiden Hymenopteren gut
erkennbar ist (Abb. 15). Ahnliches gilt auch für die Vertreter der Familien der Lepido-
pteren (Abb. 16), Dipteren (Abb. 17) oder Coleopteren (Abb. 18). Dagegen lösen sich
die Familien der nicht-apoiden Hymenopteren einander nicht so deutlich im Laufe der
Vegetationsperiode ab (Abb. 19).

5. Der Einfluß der Versaumung
auf die Zusammensetzung der Blütenbesucher-Gemeinschaft

Das phänologische Diagramm (Abb. 6) schlüsselt für das Untersuchungsgebiet genau

die Zeiträtme im Jahr auf, in denen Blüten einzelner Pflanzenarten als Pollen- und
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Apidoe
ao,7 %

N:633

Holiclidoe
36,996

Hymenoptero

t7.8% N= 1706

Syrphidoe
a1,2 /.
N=321

Abb. 13. Prozcntuale Anteile der am Blütenbesuch bcteiligtcn Inscktcngruppcn; N = Anzahl dcr
beobachteten Blülcnbesuche

Tabelle 3. Aufschlüsselung der Zahlen I-V in Abbildung 13

HYMENoFTERA APotDEA (r) D I PTERA (w) coLEoPTERA (V)

Msgachilidae 13,2ttN=205
Andtenidae 8,2t;N=128
coLletid.ae o,8trN- 12

Melittidae O,3XrN= 5

Mu6cid,ae,
Anthonliid.ae 9,2t;N=72
Calliphorid.ae 5,23rN=41
Sdrcophagialde 5,1trN=4O
conopid.ae 217t;N-21
sepaiilae 1,8trN=14
Pho?id.ae 1 ro$;N= 8

Cecidonyiid.ae or8l;N= 6

Scatophagid.ae O,5t;N= 4

Enpid.idae OrSt;N= 4

Tephritidae o.4g;N= 3

Sinuliidae O.3tiN= 2

Iipulidae O,lt;N- 1

Otitidae Or'll;N- I
Diptera gpee. O,lt;N= 1

Ch?Veoneliilae 7.OlrN=21
Cdntha?idde 4,4t iN=1 3

MoPde1.Zidae 4,OttN-12
Coccinellidde 3,61;N-lO
Curculionid.ae 2'?tiN= I
Malachiid.de 'l r3t;N- 4

Scardbaeialae 1 rOt;N- 3

staphvLiniaae 1.otrN-3
Alleculidd. O,?t;N= 2

Bupreatid.ae O,7t;N= 2

Cucuiid.de 0,7liN= 2

Daeytid.ae OrTt;N= 2

Btuehddae O,4$;N= 1

HYMENOPTERA NICHT-APOIDEA (

SpheciAae lo,ltrN- 15

Ponpi.Lid.ae 9r4t;N- l4
Chrysididae 8,7trN= 13

LEPIDoPTERA (III)

Ileape?iiilae 1'1,8*;N= 92

llynphalidae 6,{trN= 50
Iloctui,ilae 2,6t;N= 20
C.onetriilde 2,3r;N-'18
Atctiid,ae O, 1 l;N= |

Papi,Li,onidd. O,1 t rN= 1
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Abb. 14. Phänologie der Blütenbesuchs-Aktivitäten der Coleopteren, Hymenopteren (apoid und
nichrapoid), Lepidopteren und Dipteren; in einer Dekade maximal erreichte Blütenbesuchs-
Häufigkeit pro Gruppe : 100% (Summenkurven der Jahre 1979 und 1980, bei den apoiden

Hymenopteren von 1979-1981).
1981 wurden im Gebiet Farbschal-Fänge (Gelb-, Weiß-, Blau- und Rotschalen) durchgeführt

(Klrn 1981). Die durch diese Methode erfaßten apoiden Hymenopteren (559 Individuen) sind in
die phänologische Auswertung mit eingearbeitet. Ansonsten entsprechen die in den Phänologie-
Diagrammen zugrundegelegten Blütenbesuchs-Zahlen der einzelnen Taxa denen der Abb. 13 und
Tab. 3. Taxa, von denen weniger als 10 Blütenbesuche vorlagen, bleiben aus der phänologischen

Betrachtung ausgeschlossen.

Nektarspender ftir Insekten nutzbar sind. Die Insekten ihrerseits zeigen ebenfalls nur
eine auf bestimmte Zeiten im Jahr beschränkte Flug- und Aktivitätszeit (Abb. 15-19).

Es stellt sich nun die Frage, wie sich die Versaumung der Kaiserstühler Halbtrockenra-
sen (s. Tab. 1, 2) und das unterschiedliche phänologische Verhalten von Rasen- und
Saum-Pflanzenarten (s. Abb. 8) auf die Blütenbesucher-Gemeinschaft auswirkt. Nutzen
die blütenbesuchenden Insekten auch das um die Saum-Pflanzenarten erweiterte Nah-
rungsangebot, oder gibt es Hinweise auf eine eigene Blütenbesucher-Gemeinschaft von
Rasen- und von Saum-Pflanzenarten? Trifft letzteres zu, so wäre mit der Sukzession der
Halbtrockenrasen-Gesellschaft in eine trockene Staudenhalde auch ein Wechsel in der
Zusammensetzung der Blütenbesucher-Gemeinschaft verbunden.

Unterscheiden sich die 4 untersuchten Insekten-Ordnungen hinsichtlich der Anzahl
der von ihnen besuchten Rasen- und Saum-Pflanzenarten?

Im Untersuchungsgebiet stehen im derzeitigen Stadium der Sukzession 47 Rasen-
Pflanzenarten 2\ Saum-Pflanzenarten gegenüber (Aufschlüsselung siehe Abb. 6). Inso-
fern ve_rwundert es auch kaum, daß alle 4 untersuchten Insekten-Ordnungen mehr
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Abb. 15. Phänologie der Blütenbesuchs-Aktivität der 7 im Untersuchungsgebiet vorkommenden
individuenreichsten Bienen-Gattungen; maximal in einer Dekade erreichte Blütenbesuchs-Häufig-
keit pro Gattung : 100"/"; Summenkurven der Jahre 1979-1981; N : Anzahl der Beobach-

tungen.

Tabelle 4. Anzahl besuchter Rasen- und Saum-Pflanzenarten.
Das reale Verhältnis bezieht sich auf das Verhalten der einzelnen Insektengruppen bei dem im
Gebiet vorhandenen Angebot von 47 Rasen- und 21 Saum-Pflanzenarten (Verhältnis 2,2:l); das
potentielle Verhältnis auf das Verhalten bei einer angenommenen gleichen Anzahl von Rasen- und

Saum-Pflanzenarten.

Anzahl besuchter Anzahl besuchter reales potentielles
Rasen- Saum- Verhältnis* Verhältnis*
Pflanzenarten Pflanzenarten

Coleoptera
Diptera
Hymenoptera
Hymenoptera Apoidea
Hymenoptera Nicht-Apoidea
Lepidoptera

27 (63%)
23 (64"/")
44 (6e%)
44 (6e%)
ts (71%)
33 (72%)

16 (37 %)
13 (36%)
20 (31%)
20 (31"/.)
6 (2e%)

13 (28%)

1,7:'l
1,7:1
2,2:1
2,2:1
2,5:1
2,5:1

1:1,3
7:1,2
1:1

1:1

1 ,1:1
1.2:7

* Anzahl besuchter Rasen- zu Saum-Pflanzenarten.
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Abb. 16. Phänologie der Blütenbesuchs-Aktivität der 8 im Untersuchungsgebiet vorkommenden
individuenreichsten Familien der Lepidopteren; maximal in einer Dekade erreichte Blütenbesuchs-

Häufigkeit pro Familie = 100%, N = Anzahl der Beobachtungen.

Rasen-Pflanzenarten als Saum-Pflanzenarten aufsuchen (Tab. a). Dennoch sind inner-
halb dieser Ordnungen deutliche Unterschiede in der Bevorzugung zu erkennen.

Die Coleopteren und Dipteren besuchen nach dem realen Verhältnis weniger Rasen-
Pflanzenarten als die nicht-apoiden Hymenopteren und Lepidopteren. Bezieht man die
Blütenbesuchs-Zahlen auf eine gleiche Anzahl von Rasen- und Saum-Pflanzenarten,
dann zeigt sich, daß die Coleopteren und Dipteren mehr Saum-Pflanzenarten nutzen als
die nicht-apoiden Hymenopteren und Lepidopteren. Für die Coleopteren und die
Dipteren ist bei einer angenommenen gleichen Anzahl zur Verfügung stehender Rasen-
und Saum-Pflanzenarten die versaumte Rasen-Gesellschaft, für die Lepidopteren und
nicht-apoiden Hymenopteren die nicht-versaumte Rasen-Gesellschaft der von der
Anzahl genutzter Pflanzenarten her reichere Nahrungs-Habitat. Es ist erstaunlich, daß
die Coleopteren als phänologisch früh im Jahr an Blüten anzutreffende Ordnung mehr
Pflanzenarten der Säume besuchen, die später im Jahr auftretenden Lepidopteren und
nicht-apoiden Hymenopteren hingegen mehr Rasen-Pflanzenarten (Abb. 20).

Wie verhalten sich die verschiedenen Insekten-Ordnungen hinsichtlich der Häufigkeit
ihrer Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten?
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Abb. 17. Phänologie der Blütenbesuchs-Aktivität der 8 im Untersuchungsgebiet vorkommenden
individuenreichsten Familien der Dipteren; maximal in einer Dekade erreichte Blütenbesuchs-

Häufigkeit -- 100%; N = Anzahl der Beobachtungen.

Die Rasenpflanzen dominieren von der Blumenmenge her im Vergleich zu den
Saumpflanzen eindeutig. So ist es auch verständlich, daß bezogen auf diese tatsächliche
Blüten- bzw. Blütenstandsdichte das Pflanzenangebot der Rasenarten auch häufigervon
den Insekten genutzt werden kann (Tab. 5). Eine quantitative Bevorzugung von Saum-
Pflanzenarten nimmt in der Reihenfolge Coleopteren, apoide Hymenopteren, Lepido-
pteren, Dipteren, nicht-apoide Hymenopteren zu (reales Verhältnis). Diese Reihung
entspricht auch der Phänologie dieser Insektengruppen im Jahresverlauf.

Wie verhalten sich die 4 Insekten-Ordnungen bei angenommener gleicher Blumen-
menge von Rasen- und Saumpflanzen (potentielles Verhältnis)?

Für diese Fragestellung wurden die von den verschiedenen Pflanzenarten maximal
erreichten Blumenmengen (Durchschnitt der Jahre 197911980) zugrunde gelegt. Es
ergibt sich nach der Umrechnung auf gleiche Blumenmengen Rasen-/Saumpflanzen für
die Coleopteren eine geringe Bevorzugung der Rasen-Pflanzenarten, für die Dipteren
ein ausgewogenes Verhältnis und für alle anderen eine deutlich zunehmende Bevorzu-
gung von Saum-Pflanzenarten in der Reihenfolge apoide Hymenopteren, Lepidopteren,
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Abb. 18. Phänologie der Blütenbesuchs-Häufigkeit der 7 im Untersuchungsgebiet vorkommenden
individuenreichsten Familien der Coleopteren; maximal in einer Dekade erreichte Blütenbesuchs-

Häufigkeit :100%; N = Anzahl der Beobachtungen.

Tabelle 5. Anzahl Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten.
Das reale Verhältnis bezieht sich auf die Anzahl der Blütenbesuche an dem im Gebiet tatsächlich
vorhandenen Blumenangebot, das potentielle Verhältnis auf die errechnete Anzahl Blütenbesuche
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Coleoptera
Diptera
Hymenoptera Apoidea
Hymenoptera
Lepidoptera
Hymenoptera Nicht-Apoidea

203
482

1128
1207

525
79

298
786

1557

1706
777
149

(78%)
(64%)
(74%)
(73%)
(68%)
(s7 %)

56 (22"/")
271 (36%)
398 (26"/"
457 (27"/,)
2s0 (32%)
s9 (43%\

*) einschließlich Beobachtungen an Pflanzenarten, bei denen keine Zuordnung zu Rasen- oder
Saumpflanzen möglich war (s. Abb. 6).
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Abb. 19. Phänologie der Blütenbesuchs-Aktivität der im Untersuchungsgebiet vorkommenden
Familien der nicht-apoiden Hymenopteren; maximal in einer Dekade erreichte Blütenbesuchs-

Häufigkeit : l00%i N : Anzahl der Beobachtungen.

bei einer angenommenen gleichen Blumenmenge von Rasen- und Saum-Pflanzenarten (Summen-
werte der maximal von der jeweiligen Insektengruppe nutzbaren Blumenmengen ,,Rasen- oder

Saum-Pflanzenarten"; Durchschnitt der Jahre 1979 und 1980).
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nicht-apoide Hymenopteren. Diese Reihenfolge entspricht gleichfalls der phänologi-
schen Abfolge dieser Insektengruppen im Jahresverlauf (Abb. 20).

5.1 Apoide HymenopterenT)

4I,6% aller am Blütenbesuch beteiligten apoiden Hymenopteren-Arten traten nur an
Rasen-Pflanzenarten auf, L8,8% ausschließlich an Saum-Pflanzenarten (Abb. 2I,Tab.
6). Dieses Verhältnis steht offensichtlich in unmittelbarem Zusammenhang mit dem
Pflanzenarten-Angebot (44 von apoiden Hymenopteren genutzte Rasen-Pflanzenarten
gegenüber 20 Saum-Pflanzenarten). Bei einer angenommenen gleichen Anzahl Rasen-
und Saum-Pflanzenarten ist es wahrscheinlich, daß beide Gruppen annähernd auch von
gleichvielen Bienenarten besucht werden. Diejenigen Bienenarten, die nur Rasen-
Pflanzenarten besuchen, führen nur 6,7 "/" aller beobachteten Blütenbesuche aus, dieje-
nigen, die ausschließlich Saum-Pflanzenarten besuchen, sogar nlur 2,'7% (Abb. 22).
Hingegen treten 39,6 "/" aller apoiden Hymenopteren-Arten sowohl an Rasen- als auch
an Saum-Pflanzenarten auf. Bei den Vertretern dieser Gruppe handelt es sich fast
ausschließlich um Arten, von denen auch eine große Anzahl beobachteter Blütenbesuche
vorliegt (91,,1%); s. auch Tab. 6. Besonders häufig sind hierbei die GattungenHalictus/
Lasioglossum und Bombus, von denen die erste viele, die zweite ausschließlich soziale
und damit gleichzeitig auch individuenreiche Arten aufweist. Solche Arten mit einer
sozialen Lebensweise zeigen eine besonders lange Flugzeit im Jahr. Da sich das Blüten-
pflanzen-Angebot im Laufe des Jahres stetig ändert, sind soziale Arten nur als ,,Genera-
listen", die sich an möglichst vielen verschiedenen Nahrungspflanzen ernähren können,
überlebensfähig.

Hymenoptera. Apoideo

On on

Rosenorten Soumorten
6,7% 

,,.1-gx'-'-.{n/- \\:i \

i*J"". i
\ Soumorten !
\. sj,1% ./\/

\t-. 

-.-t-

Hymenoptera, Apoideo

on

Rqsen - unc\.
Soumorten 1

Abb. 21. Prozentualer Anteil der nur Rasen- Abb. 22. Prozentualer Anteil der Blütenbesu-
Pflanzenarten, nur Saum-Pflanzenarten und che apoider Hymenopteren-Arten an Rasen-
beide Gruppen besuchenden apoiden Hyme- Pflanzenarten, an Saum-Pflanzenarten und an

nopteren-Arten. beiden Gruppen.

Von den meisten apoiden Hymenopteren-Arten, bei denen eine Zuordnung: nur
Rasen- oder nur Saum-Pflanzenarten-Besucher erfolgte, liegen wenige, ja in der Regel
sogar nur eine Beobachtung vor. Aus diesem Grund kann auch für diese Arten auf keine

7)Die Reihenfolge 5.1-5.5 richtet sich nach der Höhe des prozentualen Anteils am Blütenbesuch.
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Tabelle 6. Apoide Hymenopteren-Arten des Untersuchungsgebietes, die nur an Rasen-Pflanzenar-
ten, nur an Saum-Pflanzenarten und an beiden Gruppen angetroffen wurden

Nr : Anzahl beobachteter Blütenbesuche an Rasen-Pflanzenarten, Nz = Anzahl beobachteter
Blütenbesuche an Saum-Pflanzenarten; An : Andrenidae, Ap : Apidae, Co : Colletidae, Ha :

Halictidae, Mg: Megachilidae, Ml : Melittidae.

]LOTET{BESUCH NUR AI{ RASEN-PFLANZENARTEN tl
Dentlgera blevlcohLa NyLANDER' 1852; (Co)

Hylaeus comunls NYNDER, 1852 r (Co)

Andlena arua (GüELIN, 1?9O) i (An)

Andlena hadorrhoa (FAaRIcIus, 1781)r (Anl

AntlreDa hattorfl.ana (FABRICIUS. 1775); (An)

Analrena hullIs IüSOFF, 1832; (An)

Andlena fulvago (CHRIST' '1791)i (An)

Analrena tleDtlculata (KIRBY, '18O2)r (An)

Anibena dlstinguenda SCHENCR. 1871i (An)

AnAlena fulvata E.STOECrHERT, 193Or (An)

Mdrena nttida (uttLLER, 1776)r (An'

Andrena alfkenella PERNINS. 1914r (An)

Antbena falslfica PERXINS. 1915i (An)

AnAtena nea (KIRBY. 1802)r (An)

Anilrena naula IIYLANDER, 18iI8r (An)

bArena proxha (KIRSY. 18o2t r (An)

Andrena strohmella STOECKHERf,, 1928; (An)

AnArena subolFca NYLAIIDER' 1848r (An)

Duf@ea wlgaria scmcK' 1851 ; (Ha,
Rhophltes trlspinosus pEmz, tgoz; (g") 8)

SphecodeB illvLsus (KIBY. 1802)r (Ea)

3

2

1

1

I

1

1

1

1

2

3

16

1

1

6

2

1

2

2

Sphecodea faaclatua V, HAGEiIS, 1882t (Ha)

Sphecodeg mrglnatua V. lIAGEllS. 1882r (Ha)

Hallctus quailricltrctu6 (AABRICfUS, 1??6; (Ba)

Lasiogloasm alboclnctu (LUCAS. 1849)i (ga)

Lasioglossu laevlgatm (KIRBy, 18O2)r (Ha)

Laaloglossh leucozonlM (SCHRANCK, 1791) r (Ha)

l,aalogloasu MJo! (MLN{DER, 1852) r (ga}

LasLoglossu zonul@ (SüITB, 1848), (Ha)

LasLogl,oaam slnftIEalms (KIRIY, 18O2) r (Ha)

LaBLoglosau villosulm (KIBY, 18O2)r (Ha)

DasytFda argentata (PN{ZER. 1809)i (üI)
StelLs phaeoptera KIRBY' 1802, (Ug)

Cheloatda nlgllcohe NYIANDER, 1848r (Ugl

osnl.a blcolör (ScHRANcr, 1781)r (ü9)

uegachlle clrcwLncta (KIRBy, 1802) r (Iirg)

Megachl.Ie pl-Il.dens MFKBI, 1923r (u9)

N@al4 fabll,clüa (LINNAEUa, 176?) r (Ap)

N@ala f lavoguttata (KIruY, 1802' r (Ap)

Palthyrus bohsicua (SEIDL, 1837) r (Ap)

Pslthyrua veEtalLs (GEOFPROY tn FOUCROY, 1758);
Pglthyru8 quaaricolor (LEPEIJETIER, 1832)r (Ap)

(Ap

5

2

1

2

2

2

2

1

3

4

1

4

3

4

3

'l

5

2

'I

1

I

}LOTENBESUCH NUR AN SAUM-PFLANZENARTEN N2
2

ProsopLs glbbus SAI'NDER6, 1850, (Co)

P!osop16 confugu lfyLAllDER, 1852t (Co)

Anallena losae PNZER. 18ol r (An)

Anallena sa$alelsella PERXINS ' 
'1914t (An)

Anallena vLllalescens vrEREcK, 19'l6r (An)

Antlrena anguatlo! (KIRaY, 1802)i (An)

Anarena coliblnata (CHRfsT' 179'l)r (An)

Andrena lathyrl EFKEN, '1899 r (An)

Andrena wllkella (KIRav, 1802); (A!)
hallem grävlala IfrHoFP. '1832r (An)

2

1

1

2

2

1

1

1

I

Dufouea hallctula NnANDER, 1852r (Ha)

Laslogloasü costulatm (KRIECH*UUER,'1873) r (Ha)

Laslogloaau latl.ventre (SCHENCR. 1853), (Ha)

LagLoglossu blllthgenL EBmR. 19?1r (Ha) 9)

O6nia mitls Wm, 1852t (Mg)

Coeltoxys conoltlea (UIIGER, 18O6tr (ü9)

Coell.oryg @tllbulüis NYLANDm, 18iI8r (üg)

Bqnbus hypnoru LINNAEUS. 1758r (Ap)

PsLthyrus barbutellus (KIRBY, 1802)r (Apt

1

I
1

1

1

1

I
2

7

BLUTENBESUCH AN RAsEt{- UND sAutl-PFLAi{ZENARTEiI N1 '2 N Iz

Andrena bLcolo! FABRICfUS, 1775; (An)

Andrena cutugula TEOUSON, 187Ot (An)

Analrena mlDutula (KIRBY, '18O2)t (An)

Analrena nlnutulolales PERNINS, 1914r (An)

Sphecode6 crassus THOMSON. 187Ot (Ha)

Sphecodes ferlugiratua V, IIAGENS, '1882r (Ha)

Sphecodes hyallnatus v. HAGws, 1882t (Ea)

Hallctu8 stnplq sLlrTnGEN' '1923i (Ha)r
Hallctus tuuloru LfNNAEUS, 1758i (Ha)r
Laslogloasu aubfascLatm (IüHoFF, 1832) i (Ea)

Laaioglossw albipes (FABRICIUS. 1781)r (Ha)

Ladl.oglossu calceatu (SCOPO&f, 1763); (Ha)r
LaEloglosau fulvlcoEne (KIRBY' 18O2)t (Ha)r
Lasloglo€su latLcepa (SCEErrcr. 1868); (Ha)r
Lasloglossu llneüe (SCBENCK. 1868)r (Ha)r
Laaioglossu pawl1lu (SCHENCK. 1853)r (Ha)l
I.asl.oglo6Eu Interruptw (PINZER, 1798)t (na)'
Lasloglo66u sdllucenE (AfffeN, 1914)t (Ha)

LaslogloEsN norLo (FABRICfUS, 'l?93)r (Sa)r

' = sozl.ale uten

51

2

4

2

6

8

't1

26

48

3

26

36

33

27

50

2A

3

loo

9

1

'I

1

4

t1

20

1

ll
It
to

7

2

4

3

2l

Dasypoala hlrttpes (FABRICIUS, 1793); (U1)

Chelgat@ f lo!l,a@e (LINNAAUS, 1758) r (ug)

oaüLa auulenta (pANzER. 1799) r ([9)
O6nta rufohlrta LATREILIE, '18'l1r (Ug)

Osnia apinulosa (KIBY, 't8O2,t (Ug)

Coell,o*ya quadllalentata (LINAEUS, 18O2lr (ü9)
Megachlle centucularl.E (LfNNAltt6, 1758) r ([9)
UegachLle verslcolor SHITB, 184{t (X9)

Eucera tubeculata (FÄBRICIU6. 1793)r (Ap)

B@ibus lucorm (LINNAEUS. 176'l)r ßp)r
B6ibus telregtlLs (LINAEuS, 17581r (Ap)r
Bcmbu6 Eoloeen6ls FBRICIUS, 1777, (Aprr
Bqnbua bui1i6 ILLIGER. 1805, (Apl'
B@bu6 paacuorm (SCOPOLI. 1763)r (Ap)r
BdnbuE aylvaru (LINNMS. 1?6'l) r (Ap)r
Bdrbus holtorm LINNAEUS. 1761r (Ap)r
Bdbue lapldül.ud (LINWUS, 1758) ; (Ap) r
B@bu6 pratoEu LINMEUS, 1761; (Aptr
Pslthylus sylveatrlg (LEPEL'IIER, 1812) ; (Ap)

Pdl,tht'lus cdPestllE (PNZR, 1801) t (Ap)

29

63

1

1

1

7

42

s6

2

31

96

2E

't1

71

2

5

55

57

1

2

2

1

5

7

9

1

1

1

1

40

48

2

19

39

15

1

19

18

3

1
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Abb. 23. Ein Waldhummel-Männchen (Bombus sylvarum) saugt Nektar an einer Blüte des
Aufrechten Ziest (Stachys recta). Die Waldhummel gehört zu denjenigen Arten, die als Sammel-
strategie zu einem bestimmten Zeitpunkt im Jahr jeweils immer nur eine Pflanzenart bevorzugt
aufsuchen, wohingegen viele andere Hummelarten (2. B. die Ackerhummel Bombus pascuorum)
mehrere Pflanzenarten zur selben Zeit in gleicher Intensität als Nahrungsquelle nutzen. Solche
Sammelstrategien wurden u. a. von HErNnrcw (1979) untersucht (s. auch Srnre 1980).

Foto KRArocHwrr- (11. 9. 1982)

Präferenz oder gar Bindung an eine Rasen- oder Saumpflanzen-Gesellschaft geschlossen
werden.

Eine wesentliche Ursache für die geringen Blütenbesuchs-Zahlen einzelner Arten liegt
in deren Seltenheit begründet. Stoecrsr,Rr (1954) wies auf die Schwierigkeiten hin, die
sich bei der Erfassung der Bienenfauna eines Gebietes ergeben. Eine höhere Blütenbe-
suchs-Zahl liegt bei den ausschließlich an Rasen-Pflanzenarten angetroffenen apoiden
Hymenopteren nur von Andrena falsifica PEnr. (N : 16) vor, bei denen der Saum-
Pflanzenarten nur von Psithyrus barbutellus K. (N : 7). Es ist sehr wahrscheinlich, daß
bei einer genügend hohen Anzahl von Beobachtungen alle im Gebiet vorkommenden
Bienenarten Rasen- wie auch Saum-Pflanzenarten besuchen können. Bei einigen derje-

8) Ftir die Determination von Riopäifes trispinosus Pfxnz, 1902, Lasioglossum villosulum
(Knnv, 1982), L. pauxillum (ScmNcr, 1853) (2 Tiere), t. fulvicorne (Krnrv, 1802) (2 Tiere) und
L. b|üthgeni EsMrn, 1971 danke ich Herrn Dr. P. Wesrnlcu, Tübingen.

e) Lasioglossum blüthgeni EsMEn, 1971 (Determination P. WEsrRrcH, Tübingen, Bestätigung
durch A. W. EBMER, LinlÖsterreich) ist neu für die Bundesrepublik Deutschland. Nach den bisher
bekannten Vorkommen stellt dieser Fund den westlichsten Verbreitungspunkt der Art dar (Wesr-
ntor, mündl. Mitt.).
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Tabelle 7. Anzahl Blütenbesuche apoider Hymenopteren-Gattungen an Rasen- und Saum-
Pflanzenarten (reales Verhältnis)

Anzahl Anzahl Blüten-
Eeobach- besuche Rasen-
tungen Pflanzenarten

Anzahl Blüten- reales
besuche Saum- Ver-
Pflanzenarten hältnis*)

Nomada
Sfe/rs
Rhophites
Chelostoma
Eucera
Osmia
Sphecodes
Andrena
H a I i c t us/ L as i o gl o s su m
Megachile
Bombus
Dasypoda
Dufourea
D e n ti ge r a/P roso p i s/Hy I a e u s

Psithyrus
Coelioxys

:

,3:
,1 :

5.

,9;
5.

:

:

7
4
2
9

8
173
42

TN
5ll

6

597

5

2
12

t7
4

7
4

2

8

7

151

34
103

398
4

394
3

I
5

6
I

(100%
(100 %
(100 %
(8e%
(88 %
(88 %
(81%
(8r%
(78%
(67 %
(66%
(60%)
(s0 %)
(42%)
(3s%)
(2s%)

(lt%)
(12%)
(r2%)
(re%)
(te%)
(22%)
(33%)
(34%)
(40%)
(s0%)
(s8 %)
(6s%)
(7s%)

0
0
0
I
I

22
8

24
Lt3

4

203
)
I
7

11

J

7

4
2

8
7

7
4

4

2

I
I

:0
:0
:0

t,4
1,8
3

*) Anzahl besuchter Rasen- zu Saum-Pflanzenarten.

nigen Arten, die an beiden Gruppen beobachtet wurden, fallen jedoch deutliche Schwer-
punkte auf. So zeigen Andrcna bicolor FABR. , Lasioglossum laticeps ScHcx, L. lineare
ScucK., L. pauxillum ScHcr., Osmia aurulenta PANZ., O. rufohirta Lern. und O.
spinulosa K. eine deutliche Bevorzugung der Rasen-Pflanzenarten. Innerhalb der Gat-
tung Bombus gibt es ebenfalls einige Arten, die sichtlich das Rasenpflanzen-Angebot in
höherem Maße nutzen (2.8. B. hortorumL., B. lapidarius L., B. pratorum L.), andere
jedoch auch (2. B. B. tenestrisL., B. IucorumL., B. sylvarum L. [Abb. 23]), die Rasen-
und Saumpflanzen zv etwa gleichen Anteilen besuchen.

Aufgrund der geringen Blütenbesuchs-Zahlen von einzelnen Arten soll im folgenden
die Frage nach einer etwaigen Bevorzugung von Rasen- oder Saumpflanzen bei den
apoiden Hymenopteren auf Gattungsniveau behandelt werden, denn bereits aus der Tab.
6 deuten sich fär die einzelnen Gattungen Unterschiede an. Eine solche Betrachtung auf
Gattungsniveau setzt ein einheitliches Verhalten ihrer Vertreter voraus. Dies ist sicher-
lich nicht immer gegeben und bedarf eingehender vorausgegangener Prüfung.

Die Tab. 7 zeigt das unterschiedliche Verhalten der im Gebiet vorkommenden
apoiden Hymenopteren-Gattungen in bezug auf ihre Anzahl von Blütenbesuchen an
Rasen- und Saum-Pflanzenarten. Eine Interpretation ist nur für diejenigen Gattungen
sinnvoll, von denen mehr als 10 Beobachtungen vorliegen. Als Grundlage dienen die
realen Zahlenverhältnisse. Zusätzlich wird für die Gattungen Halictus/Lasioglossum und
Bombus auch das Verhältnis Anzahl Blütenbesuche Rasen- zu Saum-Pflanzenarten bei
einer angenommenen Blumenmengen-Gleichheit beider angeführt (Tab. 8), da alle
Arten dieser Gattungen, von denen mehr als 10 Beobachtungen vorliegen, die als untere
Grenze gesetzte Nischenbreite von 5 z. T. weit überschreitenlo;. Bei allen anderen Arten

r0) Angaben der Nischenbreiten der einzelnen Arten s. Kurocnwll (1983).
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Abb.24. An den Blüten des Blut-Storchschnabels (Geranium sanguineum), einer Saumart, die mit
ihren rot-violetten Blüten in besonderer Auffälligkeit das bunte Farbmosaik des Halbtrockenrasens
vor allem im Juli mitgestaltet, wurden im Untersuchungsgebiet allein24 verschiedene Wildbienen-
Arten angetroffen, so z. B. die Furchenbiene Lasioglossum calceatum. Das Bild zeigt ein Männchen
bei der Nektaraufnahme. Foto Knarocrwu, (11. 9.1982)

der apoiden Hymenopteren-Gattungen liegt der Wert der Nischenbreite unter 5 (Aus-
nahme: Osmia rufohirfa LATR. Ne = 8,42).'Auf die Notwendigkeit einer polyphagen
bzw. polylectischen Lebensweise für soziale Bienenarten wurde bereits hingewiesen.

Die Gattungen Osmia, Andrena, Sphecodes, Halictus/Lasioglossum und Bombus
besuchen häufiger Rasen-Pflanzenarten, die Gattungen Dentigera/Prosopis/Hylaeus
und Psithyrus Saum-Pflanzenarten (Tab. 7). Bei einem angenommenen gleichen Blu-
menmengen-Verhältnis zeigt HalictuilLasioglossum keine, Bombus hingegen eine stär-
kere Bevorzugung der Saumpflanzen (Tab. 8).

Tabelle 8. Anzahl Blütenbesuche der Gattungen Halictus/Lasioglossum und Bombus bei einer
angenommenen gleichen Blumenmenge von Rasen- und Saum-Pflanzenarten (potentielles Ver-

hältnis)

maximal nutzbare
Blumenmenge
Rasen-
Pflanzenarten/
Gattung

maximal nutzbare Verhältnis potentielles
Blumenmenge Blumenangebot Verhältnis Anzahl
Saum- Rasen- zu Saum- Blütenbesuche
Pflanzenarten/ Pllanzenarten Rasen- zu Saum-
Gattung Pflanzenarten

Halictus/
Lasioglossum 77 760
Bombus 78 560

22130 3,5 : t
21 680 3,6 : I

L:1
1, :1,,9
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Abb. 25. Für die Männchen der Wildbienen-Arten, die im Vergleich zu den Weibchen keinen
Pollen sammeln, bieten gerade im Herbst die Pseudanthien der Kalk-Aster (Aster amellus) -
ebenfalls eine Saumart - reichlich Nektar (Lasioglossum calceatum d).

Foto KRArocHwrr- (11. 9. L982)

Für fast alle dieser 7 abundanzstärksten Gattungen ist eine deutliche Koinzidenz
zwischen ihrem jahreszeitlichen Auftreten und dem Verhältnis Anzahl Blütenbesuche
Rasen- zu Saum-Pflanzenarten feststellbar (Tab. 9): Einen Schwerpunkt im Blütenbe-
such von Rasen-Pflanzenarten zeigen besonders die im Jahr zeitig fliegenden Gattungen
Andrena und Osmia (81 % und 88 %). Die im Juni in besonders hohen Individuenzahlen
vertretene Großgattung HalictudLasioglossum besitzt mit 787" noch einen sehr hohen
Anteil an Rasenpflanzen-Besuchen, die Gattung Bombus mit einem Aktivitätsmaximum
im Juli besucht jedoch nur noch mit 66 % Rasenarten. Psithyrus als später im Jahr

Tabelle 9. Prozentuales Verhältnis der Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten der 7
individuenreichsten apoiden Hymenopteren-Gattungen des Untersuchungsgebietes, bezogen auf

ihre Hauptaktivitätszeit im Jahresverlauf (Erklärung s. Text)

April Mai Juni Juli August

Bevorzugung
Rasen-
Pflanzenarten

Andrena Osmia
8l%ll9% 88V.1120/"

Halictus/
Lasioglossum
78%122y"

Bombus Sphecodes
66%134% 81.0/"119"/"

Bevorzugung
Saum-
Pflanzenarten

Dentigera/
Prosopis/Hylaeus
42%t58%

Psithyrus
3s%t65%

88



I

I

I

und 'i
ten I
7%l

fliegende Art hat mit 65"/o aller Besuche die stärkste Präferenz von Saumpflanzen. Nur
die an HalictuslLasioglossum parasitierende Gattung Sphecodes, die im Gebiet erst im
August ihr Aktivitätsmaximum erreicht, sucht zu einem höheren Prozentsatz Rasen-
Pflanzenarten auf. Bei einer angenommenen Blumenmengen-Gleichheit verhält sich die
Gattung Halictus/Lasioglossum indifferent, die Gattung Bombus hingegen Saum-
pflanzen-bevorzugend.

Für die apoiden Hymenopteren führt die Versaumung der Halbtrockenrasen zu einer
deutlichen Erweiterung des Nahrungsspektrums. Dies gilt für fast 40"/" aller Bienenar-
ten! Im besonderen Maße werden die Saum-Pflanzenarten von polyphagen bzw. polylec-
tischen Insektenarten mit genutzt. Somit erhalten besonders Vertreter mit einer sozialen
Lebensweise, so einige Arten der Großgattung Halictus/Lasioglossum, und alle Arten
der Gattung Bombus eine Förderung. Eine Sukzession in Richtung auf eine eigene
Blütenbesucher-Gemeinschaft der Saum-Pflanzenarten ist nicht feststellbar.

5.2 Lepidopteren

53,6 o/" aller blütenbesuchenden Lepidopteren-Arten treten nur an Rasen-Pflanzenar-
ten auf, 10,7 %" nur an Saum-Pflanzenarten (Abb. 26, Tab. 10). Auch hier steht dieses

Ergebnis offensichtlich in Zusammenhang mit dem größeren Angebot an Rasen-Pflan-
zenarten (33 von Lepidopteren genutzte Rasen-Pflanzenarten gegenüber 13 Saurn-
Pflanzenarten). Verglichen mit den apoiden Hymenopteren besuchen die Lepidopteren
jedoch zu einem höheren Prozentsatz Rasen-Pflanzenarten, zu einem geringeren Saum-
Pflanzenarten. Bei den nur an Rasen-Pflanzenarten angetroffenen Lepidopteren handelt
es sich um Arten, von denen z. T. auch wesentlich höhere Blütenbesuchs-Zahlen
vorliegen (I8,2"/o, Tab. 10) als von den apoiden Hymenopteren. Eine hohe Anzahl von
Blütenbesuchen ausschließlich an Rasenpflanzen zeigen z. B. Gonepteryx rhamniL. :und

Leptidea sinapis L. Für diese beiden Arten kann im Gebiet eine Präferenz ftir Rasen-
Pflanzenarten angenommen werden. Für die meisten Arten innerhalb dieser Gruppe

on

Rosenorte n Soumorten
t8.2yo

.t on

Soumorten
10.7%

Lep idopte r a

Abb. 26. Prozentualer Anteil der nur Rasen-
Pllanzenarten, nur Saum-Pflanzenarten und
beide Gruppen besuchenden Lepidopteren-

Arten.

Rosen- una
Soumorten

80.50/o
.t\

'-a_.-oz

Lep idopte r o

Abb. 27. Prozentualer Anteil der Blütenbesu-
che der Lepidopteren-Arten, die nur Rasen-
Pflanzenarten, nur Saum-Pflanzenarten und

beide Gruppen besuchen.

Rosenor
53.6 %
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Tabelle 10. Die blütenbesuchenden Lepidopteren-Arten des Untersuchungsgebietes, die nur an
Rasen-Pflanzenarten, nur an Saum-Pflanzenarlen und an beiden Gruppen angetroffen wurdenll)
Nr : Anzahl beobachteter Blütenbesuche an Rasen-Pflanzarten, N2 : Anzahl beobachteter
Blütenbesuche an Saum-Pflanzenarten; Ar : Arctiidae, Ge : Geometridae, He : Hesperiidae,
Ly = Lycaenidae, No = Noctuidae, Ny : Nymphalidae, Pa : Papilionidae, Pi : Pieridae, Sa :

SatYridae, ZY = Zygaenidae.

BLUTENBESUcH NUR AN RASEN-PFLANZENARTEN

lNr I lNr

Iphlclltles podall,llus L. i (Pa)

conepteryx rh@l L. r (PI)
Leptl-dea slnaplE L.t (Pl)
vanessa atalanta L.r (Ny)

Cynthla caraluL f,.; (NY)

Alaschnla levana L,i (Ny)

clossiana dla L. t (Ny)

Melllcta parthenoLdes Kef.t (Ny)

Euphyatryas aullnIa Rott,; (NY)

Aphanthopu6 hyperanthu6 L.; (Sa)

Lasimata maela L. r (sa)

NoldMnnla acaclae F.t (LY)

Callophlys rubl L.; (Ly)

Lycaena phlaeas L.; (Ly)

claucopsyche alexls 9oalar (Ly)

I

21

3

6

2

5

6

4

4

2
,l

9

1

2

Arlcla agestra schl.ff., (Ly)

Pyrgu8 nalvae L. t (He)

Erynnls tages L. (He)

Mesemblynus pulpulalis B!tlnn', r (zy)

Themophila neliloti Esp. t (zy)

Aglsenla carnlolLca Scop. i (zy)

Burgeffl.a tranaalplna Esp. r (zy)

zygaena epec.; (Zy)

Eil,qa cmplana L. t (A!)

GonoEpilela nt L.t (No)

MLnoa murlnata 6cop.r (Ge)

Pseualopanthera Ecularla L., (Ge)

slona llneata scop., (Ge)

hatulga atom&ia L. ; (Ge)

oltholitha chenopodlata L.t (Ge)

1

4

4

6

,l

I
12

1

7

1

8

6

1

1

BLUTENBESUCH NUR AN SAUM-PFLANZENARTEN

lNz I l"z
Argynnls paphia L.; (Ny)

Hippdchl.a fagl scop. t (sa)

Lasiomata negela L.t (sa)

1

4

'|

cyanill6 asiargus Rott.t (LY)

fhlmell.cus sylveatris Podat (Be)

Cidarla rivata Hbn, r (Ge)

'|

2

1

BLOTENBESUCH AN RASEN- UND SAUM-PFLANZENARTEN

I 
Nr luz I l"r l"z

Pler16 brassicae L., (Pl)

Artogela napl L. r (Pi)
Anthocha!16 caladlneE L.i (Pl)

colias austlalj.s vrty.t (Pi)
rnachis ro L.; (Ny)

Aglals urticae L. r (Ny)

uell.taea phoebe schtff.t (Ny)

üelanügla galathea L.t (sa)

Manlola Jütina L.r (Sa)

coenonlmpha pilphlluE L., (sa)

{
31

20

9

2

3

2

74

24

2

1

21

1

14

5

4

2

6

36

4

Heodes tltylus Podar (Ly)

cupida nlnlnus FueBEl.t (Ly)

Ly6andla co!1don Podai (Ly)

Lysanalra bellargus Rott. t (Iry)

Poly@tus icalus Rott. i (Ly)

caltelocephalu6 pala4on Pall.;
ochlodeE venatus Br4.et Grey';
Proclia mannL Letl. i (zY)

Llctoll.a achilleae Esp.; (zy)

zygaena flllpendulae L.; (zyl

cono6pllela glyphLca L.; (No)

( He)

(He)

1

4

11

1,,

t,
t,
lo

tl:
I,

4

1

7

2

1

I
3

5

liegen jedoch auch hier noch zu wenige Beobachtungen vor, so daß eine eindeutige
Zuordnung nicht möglich ist. Der Anteil der nur an Saum-Pflanzenarten festgestellten
Blütenbesuche ist mit 1,3 7o außerordentlich gering. 35,7 "/o aller Lepidopteren-Arten
waren sowohl an Rasen- als auch an Saum-Pflanzenarten anzutreffen (Abb. 27). Auch
hier handelt es sich bei den Vertretern dieser Gruppe um Arten, von denen zahlreiche
Blütenbesuche vorliegen (80,5 %). Es ist sehr wahrscheinlich, daß für die meisten der im
Gebiet vorkommenden Lepidopteren-Arten bei einer genügend großen Anzahl von
Beobachtungen sowohl Besuche an Rasen- als auch Saum-Pflanzenarten festgestellt

111 Für die Unterstützung bei der Determination schwieriger Arten sei Herrn Dipl.-Biol. H.
STEFFNv, Freiburg, herzlich gedankt.
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Abb. 28. Der Himmelblaue Bläuling (Lysandra bellargus) an einem Blütenstand der Bunten
Kronwicke (Coronilla varia). Diese Saum-Pflanzenart, die auf den frischen Halbtrockenrasen
(Mesobrometum primuletosum) beschränkt ist, bestimmt im Untersuchungsgebiet den Aspekt der
3. Blumenwelle. Foto KRArocHwu(22.8.1979)

werden können. Dennoch fallen - ähnlich wie auch bei den apoiden Hymenopteren - bei
einigen derjenigen Arten, die bisher an beiden Gruppen beobachtet wurden, Schwer-
punkte auf: Anthocharis cardamines L., Melanargia galathea L., Ochlodes venatus
Bnpu. & Gney, Lictoia achilleae Esp. und Zygaena filipendulae L. zeigen eine
eindeutige Bevorzugung der Rasen-Pflanzenarten, Lysandra bellargus Rorr. (Abb. 28)
und Polyommatus icarus Rorr. der Saum-Pflanzenarten.

Nicht alle Lepidopteren-Familien sind einheitlich als Rasenarten- oder Saumarten-
Besucher zu klassifizieren (Tab. 10). Wahrend bei den Zygaeniden und Geometriden
alle Arten und bei den Nymphaliden, Hesperiiden und Noctuiden die meisten Arten eine
deutliche Bevorzugung von Rasen-Pflanzenarten zeigen, gibt es innerhalb der Pieriden,
Satyriden und Lycaeniden auch einzelne Vertreter, die häufiger an Saumpflanzen
anzutreffen sind. Für diese letztgenannten Familien ist eine Analyse auf Artniveau
notwendig. Da der Wert der Nischenbreite aller im Gebiet festgestellten Lepidopteren-
Arten mit nur wenigen Ausnahmen (Ochlodes venatus BneNN. & GnEy. Ns : 6,06,
Artogeia napi L. Ns : 7,86, Lictoria achilleae Esr. Ns : 9,0) unter 5 liegt, wird auf eine
Umrechnung bei angenommener Blumenmengen-Gleichheit verzichtet, und es werden
die realen Blütenbesuchs-Zahlen zugrundegelegt.

Mit Ausnahme der Lycaeniden bevorzugen nach der Anzahl beobachteter Blütenbe-
suche alle im Gebiet festgestellten Familien quantitativ die Rasenpflanzen (Tab. 11).
Hierbei zeigen die Geometriden und Zygaeniden mit einer Hauptaktivität im Frühjahr
die deutlichste Präferenz (Tab. 12). Bei den im August in höheren Individuenzahlen im

9t



Tabelle 11. Anzahl Blütenbesuche der 8 individuenreichsten Lepidopteren-Familien des Untersu-
chungsgebietes an Rasen- und Saum-Pflanzenarten (reales Verhältnis)

Anzahl
Beobach-
tungen

Anzahl Blüten-
besuche Rasen-
Pflanzenarten

Anzahl Blüten- reales
besuche Saum- Ver-
Pllanzenarten hältnis*)

Geometridae
Zygaenidae
Hesperiidae
Noctuidae
Pieridae
Nymphalidae
Satyridae
Lycaenidae

18

102
95

20
138

45
157

198

17 (94%
90 (88%
7e (83%
ts (7s%

r01 (73%
33 (73%

106 (68%
82 (4t%

1 (6%
t2 (12%
t6 (17%
s (2s%

37 (n%
n (n%
sr (32%

n6 (se%

L7:
7,5 :

4,9:
3:
2,7 :

2,6:
2,7:
1: 1,4

* Anzahl Blütenbesuche Rasen- zu Saum-Pflanzenarten

Gebiet fliegenden Nymphaliden, Pieriden und Satyriden ist der Anteil von Blütenbesu-
chen an Saum-Pflanzenarten bereits höher, bei den Lycaeniden kommt es sogar zu einer
deutlichen Bevorzugung der Saumpflanzen. Für die Lepidopteren kann - wie bereits
auch bei den apoiden Hymenopteren - eine Koinzidenz zwischen jahreszeitlichem
Auftreten und dem Verhältnis Anzahl Blütenbesuche Rasen- zu Saum-Pflanzenarten
festgestellt werden (Tab. 12).

Das unterschiedliche Verhalten einzelner Vertreter der Familien der Pieriden, Satyri-
den und Lycaeniden (Tab. 13) ist ebenfalls nur aus ihrer jahreszeitlichen Aktivität und
der Phänologie der von ihnen besuchten Pflanzenarten heraus zu verstehen (Tab. 14):
Bei den Pieriden zeigen die drei vorwiegend im Frühjahr im Gebiet fliegenden Arten
Anthocharis cardamines L., Gonepteryx rhamni L. und Leptidea sinapis L. eindeutig
eine Bevorzugung der Rasen-Pflanzenarten; die im Juli in ihrer zweiten Generation ihr
Aktivitätsmaximum erreichende Art Artogeia napiL. hat ein ausgeglichenes Verhältnis;
bei Colias auslralis Vnrv. (Abb. 29) hingegen läßt sich zum selben Zeitpunkt sogar eine
leichte Bevorzugung des Saumpflanzen-Angebotes beobachten. Ein ähnliches Ergebnis

Tabelle 12. Prozentuales Verhältnis der Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten der 8
individuenreichsten Lepidopteren-Familien der Untersuchungsgebietes, bezogen auf ihre Haupt-

aktivitätszeit im Jahresverlauf

Juni AugustJuli

Bevorzugung
Rasen-Pflanzenarten

Geometridae
94%t6%

Zygaendae
88"/"ll27o

Noctuidae
75y.t25%

Hesperüdae
83%tzs%

Pieridae
73%t27%

Nymphalidae
73%t27%

Satyridae
68%t32%

Bevorzugung
Saum-Pflanzenarten

Lycaenidae
4ly"l59 0/.
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Abb. 29. Während die L. Generation von Colias australis (Pieridae, auf dem Photo ein C/) im
Untersuchungsgebiet Ende Mai bis Anfang Juni fliegt, hat die 2. Generation ihr Aktivitätsmaximum
Anfang August bis Mitte September. Zu dieser Zeit dienen als verfügbare Nahrungsquellen u. a. das

Raukenblättrige Greiskraut (Senecio erucifolius) und verschiedene Saum-Pflanzenarten, so z. B. die
Gewöhnliche Goldrute (Solidago virgaurea). Foto Knerocuwrl (11. 9.1982)

Tabelle 13. Anzahl Blütenbesuche einiger Lepidopteren-Arten (Pieridae, Satyridae, Lycaenidae)
an Rasen- und Saum-Pflanzenarten (reales Verhältnis)

Anzahl Anzahl Blüten- Anzahl Blüten- reales
Beobach- besuche Rasen- besuche Saum- Ver-
tungen Pflanzenarten Pflanzenarten hältnis*)

Pieridae
Leptidea sinapis L.
Gonepteryx rhamniL.
Anthocharis cardamines L
Artogeia napi L.
Collas ausfrairs Vnry.

21

l6
2l
52
23

21 (100%)
16 (100 %)
20 (95"/,)
37 (60 %)
e (3e%)

(s%)
(40%)
(61%)

0

0

I
I
1,6

0
0
1

2L

t4

2t
t6
20

1,5
1

Satyridae
Melanargia galathea L.
Maniola jurtina L.

80

60
74
24

(e7 %)
(3e%)

6 (3%)
36 (61%',)

12,3: 1

1 : 1,5

Lycaenidae
Callophrys rubi L.
Lysandra coridon Pooa
Ly sandra bellargus Rorr.
Polyo mm a tus ic arus Rorr.

9

24

149

e (100%)
1r (46%)

s2 (3s%)

0
13 (s4%)

e7 (6s%)

9

1

0
7,2

1,9

* Anzahl Blütenbesuche Rasen- zu Saum-Pflanzenarten
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liefern auch die Beispiele innerhalb der Satyriden und Lycaeniden, bei denen die früher
im Jahr fliegenden Arten jeweils auch einen höheren Prozentsatz an Blütenbesuchen von
Rasen-Pflanzenarten erreichen als diejenigen, die erst später im Jahr erscheinen
(rab. 1a).

Tabelle 14. Prozentuales Verhältnis der Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten einiger
Arten der Pieriden, Satyriden und Lycaeniden, bezogen aufihre Hauptaktivitätszeit im Jahresverlauf

April Mai Juni Juli August September

Pieridae
Bevorzugung
Rasen-
Pflanzenarten

Bevorzugung
Saum-
Pflanzenarten

Satyridae
Bevorzugung
Rasen-
Pflanzenarten

Bevorzugung
Saum-
Pflanzenarten

Lycae nidae
Bevorzugung
Rasen-
Pflanzenarten

Bevorzugung
Saum-
Pflanzenarten

Gonepteryx
rhamni
100"/"10"/"

Leptidea
sinapis
100%t0%

Anthocharis
cardamines
95%t5%

Artogeia
napi
60"/"140"/"

Colias
austnlis
39%t6r%

Melanargia
galathea
97 %t3%

Maniola
jurtina
39%t6t%

Callophrys
rubi
100"/.10"/"

Lysandra
coridon
46y"154.Ä

Lysandra
bellargus
Polyommatus
icarus
3s%t65%

Für die Lepidopteren führt - wie auch bei den apoiden Hymenopteren - die Versau-
mung des Halbtrockenrasens zu einer deutlichen Erweiterung des Nahrungsspektrums.
Allein 36 %" aller im Gebiet festgestellten Arten nutzen das Saumpflanzen-Angebot mit.
Eine besondere Bedeutung haben die Saumpflanzen für 4 Arten: Colias australisYyw.
(Pieridae), Maniola jurtina L. (Satyridae), Lysandra bellargus Rorr. und Polyommatus
Ibarus Rorr. (beide Lycaenidae). Eine Sukzession in Richtung auf eine eigene Blütenbe-
sucher-Gemeinschaft der Saum-Pflanzenarten ist nicht feststellbar.

Neben der (den) Nektarpflanze(n) der Adulttiere spielt auch das Vorkommen der
Larven-Futterpflanze(n) im Gebiet eine entscheidende Rolle. Auch sie kann als
limitierender Faktor dichtebegrenzend für die Lepidopteren-Fauna eines Gebietes sein

94



(EHnucH et al. 1975). Von den 56 der im Gebiet vorkommenden und an Blüten
beobachteten Schmetterlingsarten finden allein 47 Arten (84%) ihre Raupen-Futter-
pflanze (Angaben nach BLas & KUDRNA 1982, Kocn 1966) im Untersuchungsgebiet
selbst vor, alle anderen in unmittelbarer Umgebung. Eine besondere Bedeutung haben
unter den Rasen-Pflanzenarten Lotus comiculafus, an der sich 8, und Hippocrepis
comosa, an der sich 5 Schmetterlingsarten im Larvenstadium ernähren. Unter den Saum-
Pflanzenarten nimmt Coronilla varia eine dominierende Stellung ein: 8 Schmetterlings-
artenl2) nutzen sie als Larval-Futterpflanze. Dies dokumentiert auch die Bedeutung
einzelner Saum-Pflanzenarten als Futterhabitate für die Larven bestimmter Schmetter-
lingsarten. Die 3 genannten Futterpflanzen dienen fast einem Viertel (24%) aller im
Gebiet an Blüten festgestellten Lepidopteren-Arten auch als Raupen-Futterpflanze.

5.3 Dipterenr3)

Auch innerhalb der Dipteren bevorzugen die meisten Familien, über die aufgrund der
höheren Blütenbesuchs-Zahlen Aussagen möglich sind, Rasenpflanzen. Eine Ausnahme
bilden die Musciden/Anthomyiiden, die Rasen- und Saumpflanzen z! etwa gleichen
Teilen aufsuchen, und die Tachiniden, die eindeutig häufiger an Saumpflanzenannttref-
fen sind. Eine hohe Präferenz ftir Rasenarten zeigen die Vertreter der Sepsiden,
Calliphoriden und Bombyliiden (Tab. 15), die sehr früh im Jahr aktiv sind - März und
April - (Tab. 16). Während die Sepsiden mit geringen, die Calliphoriden mit hohen
Individuenzahlen einen zweiten Aktivitätsgipfel im August erreichen, sind die Bombylii-
den nur auf den Monat April beschränkt. Innerhalb der Bombyliiden handelt es sich fast

Tabelle 15. Anzahl Blütenbesuche der 8 individuenreichsten Dipteren-Familien des Untersu-
chungsgebietes an Rasen- und Saum-Pflanzenarten (reales Verhältnis)

Anzahl Anzahl Blüten- Anzahl Blüten- reales
Beobach- besuche Rasen- besuche Saum- Ver-
tungen Pflanzenarten Pflanzenarten hältnis*)

Sepsidae
Calliphoridae
Bombyliidae
Sarcophagidae
Conopidae
Syrphidae
Muscidae/Anthomyiidae
Tachinidae

l4
4L

111

40
79

297
69

131

13 (93o/"

38 (93 %
96 (87o/"
29 (73%
t3 (68%

193 (6s%
33 (48"/.
42 (32V"

1, (7"/.)
3 (7%)

ls (13 %)
rt (27 %)
6 (32%)

t04 (3s%)
36 (s2%)
8e (68 %)

13:
12,7 :

6,4 :

2,6 :

)),
1,9:
1:
l:

I,t
2,1

* Anzahl Blütenbesuche Rasen- zu Saum-Pflanzenarten

t2) Coronilla varia als Larval-Futterpflanze nutzen: Leptidea srnaprs L. (Pieridae); Culdo
minimus FuEssL., Lysandra bellargusRorr., Lysandra coridon Pooe (Lycaenidae); Erynnis tages
L., Pyrgus malvae L. (Hesperiidae); Burgeffia transalpina Esy., Lictoria achilleae Esr. (Zygae-
nidae).

t3) Die Dipteren, Coleopteren und nicht-apoiden Hymenopteren müssen im folgenden auf
Familienniveau behandelt werden, da eine Determination auf Artniveau bisher noch nicht möglich
war. Daher können wir ein einheitliches Verhalten der Vertreter innerhalb dieser Familien noch
nicht beweisen, für die meisten jedoch als wahrscheinlich annehmen. In allen Fällen wurden die
realen Blütenbesuchs-Zahlen zugrundegelegt.
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Abb. 30. Aus der Ordnung Diptera wurden im Untersuchungsgebiet am häufigsten Schwebfliegen
(Syrphidae) als Blütenbesucher beobachtet. Mit ihren leckend-saugenden Mundwerkzeugen kön-
nen sie sowohl Nektar als auch Pollen aufnehmen. Viele Syrphiden-Arten gehören nach den
Hummeln und Bienen zu den wichtigsten Blütenbestäubern. Das Foto zeigt Sphaerophoria mentha-
srri L.ra) auf der Gewöhnlichen Goldrute (Solidago virgaurea). Foto Knaroorwrl (11. 9.1982)

ausschließlich um Blütenbesuche von Bombylius major L. und - seltener - von Bomby-
lius discolor MrraN an Primula vers. Diejenigen Familien, die erst spät im Jahr ihr
Aktivitätsmaximum ausbilden (Syrphiden [Abb. 30] und Conopiden), besuchen nur noch
zu einem geringeren Prozentsatz Rasenpflanzen (65%,68%) oder - wie im Falle der
Tachiniden (Abb. 31) - bevorzugt Saumpflanzen. Eine Ausnahme bilden die Musciden/
Anthomyiiden, die in hohen Besuchszahlen an der früh im Jahr blühenden Saumart
Silene nutans anzutreffen sind, und die Sarcophagiden, die spät im Jahr ihr Aktivitätsma-
ximum erreichen und sehr hohe Besuchszahlen an Aster linosyris aufweisen.

Aster linosyris wurde den Rasenarten zugeordnet (Tab. 1), obwohl sie auch in Geranion-
Gesellschaften anzutreffen ist, wo sie jedoch keine höheren Stetigkeiten erreicht (s. Onrnoonren
1978,1979).

14) Für die Bestimmung sei Herrn Dr. O. Horrnlcuren, Freiburg, herzlich gedankt.
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Abb. 31. Eine besondere Bedeutung haben Saum-Pflanzenarten für Raupenfliegen (Tachinidae).
Da die Tachiniden einen Teil ihrer Entwicklung entoparasitisch vorwiegend in Schmetterlingsrau-
pen durchlaufen, gehören sie zusammen mit den Ichneumoniden zu den wichtigsten Regulatoren bei
Ubervermehrung von ,,Schädlingen". Das Bild zeigt die Igelfliege Larvaefora fera (L.) auf Bären-
klau (Heracleum sphondylium), einer Staude, die sich auch in frischen Säurnen anreichern kann.

Foto KRArocHwu- (11. 9.1982)

Tabelle 16. Prozentuales Verhältnis der Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten der 8
individuenreichsten Dipteren-Familien des Untersuchungsgebietes, bezogen auf ihre Hauptaktivi-

tätszeit im Jahresverlauf

März April Mai Juni/Juli August September

tr]'^ rit
*tI

Bevorzugung Sepsidae
Rasen- 93%/7 %
Pflanzenarten

Calli-
phoridae*
93"/"17 "/r
Bombyliidae
87%n3%

Calli- Sarcophagidae
phoridae* 73'/.127 "/.
93%t7 %

Syrphidae Conopidae
65%t35% 68%t32%

Bevorzugung
Saum-
Pflanzenarten

Muscidae/
Antho-
myiidae
48%t52%

Tachinidae
32'/"168"/.

* : Doppelnennung

Somit bieten Saum-Pflanzenarten auch für zahlreiche Dipteren eine wichtige zusätzli-
che Nahrungsquelle. Eine besondere Bedeutung haben sie im Gebiet ftir die Musciden/
Anthomyiiden und Tachiniden.

5.4 Coleopteren15)

Von den 7 individuenreichsten und am Blütenbesuch beteiligten Coleopteren-Fami-
lien bevorzugen mit Ausnahme der Mordelliden alle in hohen Prozentsätzen Rasen-

'5; Vgl. Fußnote 13, S. 95
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Abb. 32. Die Straußblütige Wucherblume (Chrysanthemum corymbosum) wird gerne von Stranga-
Iia maculata aufgesucht, einer von Pollen sich ernährenden Bockkäfer-Art (Cerambycidae).

Foto KRArocHwn (4.7. 1979)

Pflanzenarten und Arten, die neben einem Schwerpunkt in Rasengesellschaften auch in
Säume eindringen wie z. B. Euphorbia cyparissias (Tab. 17). Innerhalb der Nitiduliden z.
B. wird das Überwiegen der Rasenpflanzen-Besucher durch die hohe Blütenbesuchs-
Zahl der Gattung Meligethes an Euphorbia cyparissias hervorgerufen.

Auch für die Coleopteren kann eine Koinzidenz zwischen jahreszeitlichem Auftreten
und dem Verhältnis Anzahl Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten nachge-
wiesen werden (Tab. 18). Im Vergleich zu den bisher behandelten Blütenbesuchern
nutzten die Coleopteren das Saumpflanzen-Angebot am wenigsten. Ihr Anteil am
Spektrum der blütenbesuchenden Insekten ist jedoch auch recht gering (vgl. Abb. 13).

Tabelle 17. Anzahl Blütenbesuche der 7 individuenreichsten Coleopteren-Familien des Unter-
suchungsgebietes an Rasen- und Saum-Pflanzenarten (reales Verhältnis)

Anzahl
Beobach-
tungen

Anzahl Blüten- Anzahl Blüten- reales
besuche Rasen- besuche Saum- Ver-
Pflanzenarten Pflanzenarten hältnis*)

Nitidulidae
Elateridae
Cantharidae
Oedemeridae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Mordellidae

t8,2 :

7..
??.
3,1 :

2,8 :)).
1:

109

21

10
22
34
13

J

115

24
13

29
46
1,9

t2

(es%)
(88 %)
(77 %)
(76%)
(74%)
(68 %)
(25"/.)

6 (s%)
3 (12%)
3 (23%)
7 (24%)

12 (26%)
6 (32%)
e (7s%)

* Anzahl Blütenbesuche Rasen- zu Saum-Pflanzenarten
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Tabelle 18. Prozentuales Verhältnis der Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenarten der
7 individuenreichsten Coleopteren-Familien des Untersuchungsgebietes, bezogen auf ihre Haupt-

aktivitätszeit im Jahresverlauf

JuliMai Juni August

Bevorzugung
Rasen-Pflanzenarten

Nitidulidae
95%t5%
Elateridae
88%ltz%

Oedemeridae
77%t23%
Cerambycidae
74%t26%

Chrysomelidae
68%t32%

Cantharidae
'77 "/"123!"

Bevorzugung
Saum-Pflanzenarten

Mordellidae
25%t75%

5.5 Nicht-apoide Hymenopterenr6)

Für die meisten der im Gebiet vorkommenden nicht-apoiden Hymenopteren spielen
ebenfalls die Rasenpflanzen als Nahrungsquelle die wesentlichste Rolle (Tab. 19). Nur
die Vertreter der Chrysididen, die häufig an Geranium sanguineum anzutreffen sind, und
mit einer sehr hohen Präferenz die der Spheciden (häufig an Peucedanum cervaria)
bevorzugen eindeutig Saum-Pflanzenarten.

Die nicht-apoiden Hymenopteren sind die einzige Gruppe, in der keine deutliche
zeitliche Staffelung der Blütenbesuchs-Aktivität der einzelnen Familien feststellbar war
(vgl. Abb. 19). Auch ist bei ihnen keine Koinzidenz zwischen dem jahreszeitlichen
Auftreten und dem Verhältnis Anzahl Blütenbesuche an Rasen- und Saum-Pflanzenap
ten erkennbar (Tab. 20): Das Saumpflanzen-Angebot wird vorzugsweise von den im Juni
im Gebiet erscheinenden Chrysididen und Spheciden genutzt, wohingegen alle anderen
Familien ihren Hauptaktivitäts-Gipfel erst später im Jahr erreichen und besonders
Rasenpflanzen, die aber auch in Säume eindringen, Saum-Pflanzenarten und Dauco-
Melilotion-Arten aufsuchen. Vertreter der Tenthrediniden (Abb. 33), Pompiliden und
Ichneumoniden sind in geringen Individuenzahlen bereits im April aktiv und nutzen zu

Tabelle 19. Anzahl Blütenbesuche der 6 nichtapoiden Hymenopteren-Familien an Rasen- und
Saum-Pfl anzenarten (reales Verhältnis)

Anzahl Anzahl Blüten-
Beobach- besuche Rasen-
tungen Pflanzenarten

Anzahl Blüten- reales
besuche Saum- Ver-
Pflanzenarten hältnis*)

Tenthredinidae
Pompilidae
Ichneumonidae
Vespidae
Chrysididae
Sphecidae

38
l4
45
23
13

15

z8
10

30

13

5

J

(74%)
(71%)
(67 %)
(s7 %)
(38 %)
(20%)

r0 (26%)
4 (2e%)

rs (33%)
L0 (43%)
8 (62%)

12 (80%)

2,8:
)<.
2:
1,3:
1:
1:

1,6
4

* Anzahl Blütenbesuche Rasen- zu Saum-Pflanzenarten

16) Vgl. Fußnote 13, S. 95
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Abb. 33. Die Blattwespen (Tenthredinidae) können aufgrund des Baus ihrer Mundwerkzeuge nur
leicht erreichbaren Nektar erschließen, wie ihn z. B. Apiaceen mit ihren Disci bieten. Das Bild zeigt
TenthredovespaRarz.t7)anPastinacasativa. FotoKRATocHwrr-(11.9.1g8r)

dieser Zeit besonders Euphorbia cypaissias (s. dazu auch die Diskussionsbemerkung
von R. HlNz zu WIlruaNNS 1980), eine Rasenart, die sich auch in Säumen anreichern
kann. Im August werden von Vertretern dieser Familien mit hohen Anteilen Arten des
Arrhenatheretum besucht, so z. B. Heracleum sphondylium und Pastinaca sativa. Hera-
cleum sphondylium hat neben dem Vorkommen in noch gemähten Arrhenathereten
einen Schwerpunkt in mesophilen Säumen und reichert sich auch in brachgefallenen
Arrhenathereten an. Wichtige Saum-Pflanzenarten sind in dieser Zeit Peucedanum
cervaiattnd Bupleurum falcatum. Somit haben insbesondere Vertreter der Apiaceen mit

Tabelle 20. Prozentuales Verhältnis der Blütenbesuche der 6 nicht-apoiden Hymenopteren-Farni-
lien des Untersuchungsgebietes, bezogen auf ihre Hauptaktivitätszeit im Jahresverlauf

Juni Juli August September

Bevorzugung
Rasen-Pflanzenarten

Tenthredinidae Pompilidae
74%26% 7t%129"/"
Ichneumonidae Vespidae
67%t33% 57%t43%

Bevorzugung
Saum-Pflanzenarten

Chrysididae
38'/.162"/.

Sphecidae
20%t80%

t?) Für die Bestimmung sei Herrn Prof. Dr. H. Pscnonr.r-WALcHER, Kiel, herzlich gedankt.
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Abb. 34. Auch für die Schlupfwespen (Ichneumonidae) hat die Versaumung des Halbtrockenrasens
zu einer wesentlichen Bereicherung des Nahrungsangebotes geführt. Als eine der wichtigsten
Nahrungspflanzen dient ihnen im Untersuchungsgebiet das Sichelblättrige Hasenohr (Bupleurum
falcatum): auf dem Bild mit Netelia testacea Gnnv.r8;. Foto KRArocHwrL (11. 9.1982).

ihren auch für unspezialisierte Insekten leicht erreichbaren Diski und Euphorbia cyparis-
stas mit ihren konvergent erworbenen, funktionsanalogen Nektardrüsen eine besondere
Bedeutung für nicht-apoide Hymenopteren (Tab. 21).

Tabelle 21. Die für nicht-apoide Hymenopteren wichtigen Nahrungspflanzen im Untersuchungsge-
biet, ihre pflanzensoziologische Einordnung und die an ihnen festgestellten Familien einschließlich
ihrer Blütenbesuchs-Zahlen. Aufgeführt sind nur 5 und mehr Blütenbesuche pro Familie. Wegen

der geringen Anzahl an Beobachtungen können nur Tendenzen aufgezeigt werden.

Trifolio-Geranietea-Arten:

Peucedanum Bupleurum Geranium
cervaia falcatum sanguineum

in warme Molinio- Dauco-Melilotion-
Säume Arrhenatheretea- Arten, Diff. im
übergreifend: Arten,in Säume Arrhenatheretum:

übergreifend:
Euphorbia Heracleum Pastinaca Daucus
cyparissias sphondylium sativa carota

Ichneumonidae
Tenthredinidae 8
Vespidae 6
Sphecidae 7
Pompilidae
Chrysididae

10

5

10

5

5

9
10

18; Für die Bestimmung sei Herrn R. HrNz, Einbeck, herzlich gedankt
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Auch für die nicht-apoiden Hymenopteren hat die Versaumung zu einer Bereicherung
des Nahrungsangebotes geführt, welches im Gebiet besonders von den Chrysididen und
Spheciden, aber auch von Ichneumoniden (Abb. 34) und anderen Familien nicht-apoider
Hymenopteren genutzt wird. Auf die Bedeutung der Saum-Pflanzenarten für Ichneumo-
niden wurde bereits durch Wtt-u.alNs (1980) hingewiesen.

6. Bedeutung für den Naturschutz

Die Versaumung der Halbtrockenrasen im Kaiserstuhl hat zu einer bemerkenswerten
Diversitätssteigerung innerhalb der Phytozönose geführt. Zt den Rasenarten, die ihren
Blühzeit-Schwerpunkt in der ersten Jahreshälfte (bis Ende Juli) haben, sind zahlreiche
Saumarten mit einem Blühzeit-Schwerpunkt in der zweiten Jahreshälfte hinzugekom-
men. Für die blütenbesuchenden Insekten stellt dieses Versaumungsstadium eine beacht-
liche zeitliche Erweiterung und auch eine wesentliche mengenmäßige Erhöhung ihrer
Nahrungsressourcen dar. Allein von 39 Wildbienen-Arten (Tab. 6) und 2L
Schmetterlingsarten (Tab. 10) können Saum-Pflanzenarten zusätzlich
genutzt werden. Eine deutliche Veränderung in der Artenzusammensetzung ist, wie
am Beispiel der apoiden Hymenopteren und der Lepidopteren aufgezeigt werden
konnte, nicht eingetreten. Die zeitliche und quantitative Erweiterung des Nahrungsange-
botes kommt in besonderem Maße allen sozialen Bienenarten der Gattungen Bombus
und Halictus/Lasioglossum und 4 Schmetterlingsarten zugute: Colias austra,lrs Vnry.
(Pieridae), Maniola jurtina L. (Satyridae), Lysandra bellargus Rorr. und Polyommatus
t'carus Rot.r. (beide Lycaenidae). Auch für bestimmte Familien der Dipteren (Muscidae/
Anthomyiidae, Tachinidae), Coleopteren (Mordellidae) und nicht-apoiden Hymenopte-
ren (Chrysididae, Sphecidae) stellen die Saum-Pflanzenarten eine bevorzugte Nahrungs-
quelle dar.

Der Zustand eines solchen versaumten Mesobrometums ist unter dem Gesichtspunkt
der Förderung einer artenreichen Blütenbesucher-Zönose ein anzustrebendes Ziel des
Naturschutzes. Der lange Zeitraum, in dem dieser Bestand vom Menschen weitgehend
unbeeinflußt war (etwa 40 Jahre), hat zu einer aus der Sicht der Blütenbesucher-
Gemeinschaft positiven Erweiterung der Nahrungsressourcen geführt. Eine zu häufig
durchgeführte Mahd wird diese unter den genannten Gesichtspunkten positiv zu betrach-
tende Entwicklung rückgängig machen. Pflegemaßnahmen sind auf dieser Halbtrocken-
rasen-Fläche nur in sehr begrenztem Umfang nötig (2. B. gelegentliches Entfernen von
Gehölzen, Mähen von Brachypodium pinnatum-Fazies), denn es deutet sich an, daß der
jetzige Zustand recht langlebig ist.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daß nicht nur die einzelnen Nah-
rungsressourcen für die Präsenz von Insektenarten innerhalb eines Gebietes verantwort-
lich sind. Für Hymenopteten z. B. ist eine wesentliche Voraussetzung das Vorkommen
einer entsprechenden Nistgelegenheit. Während bei der endogäischen Nistweise die
Nester sich entweder im Boden oder auf einer mehr oder weniger ebenen Fläche
befinden, gibt es bei der hypergäischen Nistweise ein Spektrum verschiedener
Nistmöglichkeiten (Einteilung in Anlehnung an Haesrlrn 1972):

a) Nester in Fugen und Spalten von Hauswänden und Mauern (2. B. im Gebiet des Kaiserstuhls
alte Weinbergsmauern).
Nester in totem Holz (Baumstubben, Pfähle, Aste), in dürren Pflanzenstengeln, in Fraßgängen
holzbewohnender Insekten, zuweilen auch in selbstgebauten Gängen.
Nester in der unteren Krautschicht am Erdboden, an Zweigen von Sträuchern.
Nester an und in Steilwänden.
Nester in Schneckenhäusern.

b)

c)
d)
e)
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Eine Aufschlüsselung der apoiden Hymenopteren-Arten des Gebietes auf unter-
schiedliche Nisttypen (Angaben über die Nistweise nach Fruesr (1,926), HRssnlen
(1972), NIELSEN (1936) und Sroncrur,nr (1933)) ergab ein starkes übergewicht der im
Boden nistenden Arten. Bei fast 80 % der im Gebiet festgestellten apoiden Hymenopte-
ren-Arten handelt es sich um Bodennister. Eine einheitlich endogäische Nistweise zeigen
alle Andrena- und Halictus/Lasioglossum-Arten. Die meisten dieser Arten finden auch
im Gebiet d,erzeit noch genügend Nistgelegenheiten in der z.T. schütter bewachsenen
Hangfläche. Sowohl das Xerobrometum als auch das Mesobrometum globularietosum
und primuletosum liefern aufgrund ihrer Standortsverhältnisse selbst nach einer Versau-
mung immer noch zahlreiche vegetationsfreie, lückige Stellen, so daß auf län gere Zeithin
genügend Nistplätze für aculeate Hymenopteren-Arten im Gebiet bestehen bleiben
(Deckung Xerobrometum: 50"/"; mittlere Deckung Mesobrometum globularietosum:
85 %; mittlere Deckung Mesobrometum primuletosum: 90 %).

Die Landschaft am Kaiserstuhl hat sich im Laufe der letzten 15 Jahre infolge der
Großflurbereinigungen drastisch verändert. Die Vielzahl kleiner und kleinster Terrassen
der alten Rebflur bot früher ein Mosaik verschiedenster Lebensräume. Die Böschungen
kennzeichnete eine hohe strukturelle Vielfalt und ein großer dadurch bedingter Arten-
reichtum an Pflanzen und Tieren. Besonders charakteristisch und beeindruckend waren
gerade die Buschmäntel an Wänden und Kanten sowie die vielen verschiedenen blumen-
bunten Saumgesellschaften. In den heutigen Umlegungsgebieten fehlen solche Elemente
fast völlig (WnuaNNs & TüxsN 1978). Unter diesem Gesichtspunkt bieten sich die
versaumten Halbtrockenrasen als ,,potentielle Ersatz-Biotope" für diejenigen
Tierarten an, die in der ,,alten" Kaiserstuhl-Landschaft genügend Lebensraum vorfan-
den. Solche Biotope, die aufgrund der Struktur und Artenzusammensetzung der aktuel-
len Pflanzengesellschaft nach dem heutigen Kenntnisstand als Lebensraum für bedrohte
Lebewesen geeignet sind, werden als Lizenz-Biotope bezeichnet (Wrr-ueNNs &
Kn,q.rocHwrr- 1983a).

Diese können jedoch nur dann als Refugialräume (Br-m & KuonNe 1982)
fungieren, wenn sie untereinander ein Verbundnetz bilden, welches einer ,,Verinse-
lung" (M,roER, z. B. 1980) entgegenwirkt. Die Mehrzahl der solitären Wildbienen-
Arten zeigt eine geringe Dispersions- und Migrationsneigung und somit auch eine
geringe Kolonisationsintensität (Haeselrn 1974, 1976, I978a). Viele dieser Arten
verhalten sich hinsichtlich der Nistplatzwahl sehr konservativ und verbleiben an unge-
störten Habitaten über Jahre und Jahrzehnte (Heeselen 1978b). Die sozialen aculeaten
Hymenopteren dagegen können ,,Neuland" besiedeln, während der Phase der Brutfür-
sorge müssen jedoch auch sie ausgesprochen ortstreu sein.

Diese Beispiele zeigen, welche Bedeutung die noch vorhandenen letzten Vorkommen
als,,Impfzellen" haben und wie engmaschig ein solches Verbundnetz (s. z. B.
MüHI-eNseRc 1982) auch für die Erhaltung flugfähiger Insekten - wie hier für die
stenotopen Kleinbienen-Arten - sein muß.

Die zunehmende Einengung und letztlich auch die Vernichtung zahlreicher Habitate
haben in Mitteleuropa vielerorts zu einem erschreckenden Rückgang zahlreicher aculea-
ter Hymenopteren-Arten geführt (s. z. B. H,q,sser-pR 1978c, Mrorr L979, ScHumr
1979,1980,1981). Ahnüch ist die Situation für die Lepidopteren (s. z. B. das in dieser
Reihe 1981 erschienene Beiheft 2!: ,,Biotop- und Artenschutz bei Schmetterlingen").

Die Bedeutung der Kleinböschungen als Wildbienen- und Schmetterlingsweide ist in
den letzten Jahren nicht nur wegen ihres rapiden Schwundes gesunken, sondern auch
wegen der ,,Vergiftung" der Blüten durch Biozide (s. auch Pneuss 1980, WIr-rrlaNNs &
KRerocHwII- 1983a). Der massive Biozid-Einsatz hat dazu geführt, daß in vielen
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intensiv genutzten Agrar-Landschaften ein erheblicher Rückgang an Wildbienen- und
Schmetterlingsarten zu verzeichnen ist. Besonders die Weinbergslagen wurden mit sehr
hohen Giftdosen behandelt (ANL 1980). Eine Schwierigkeit ftir die Beschaffung einer
genügenden Anzahl und ausreichend großer Ersatzbiotope liegt in der Tatsache, daß die
Bereiche, an denen sich die extrem xerothermophilen Wildbienen- und Schmetterlings-
arten in der Regel aufhalten, gleichzeitig auch klimatisch günstige Weinbergslagen
darstellen und heute fast vollständig wirtschaftlich genutzt werden (Bmn & KuonNe
1982). So können einige der versaumten Halbtrockenrasen im Kaiserstuhl, die durch
ihre Lage in geringerem Maße Biozid-Einwirkungen ausgesetzt sind, in doppelter
Hinsicht als Lizenz-Biotope gelten: als letzte Repräsentanten früher weit verbreiteter
Lebensräume und als von Bioziden weitgehend unbeeinflußte ,,Inseln".

Detaillierte Kenntnisse über notwendige Pflegemaßnahmen zur Erhaltung einer arten-
reichen, typischen Halbtrockenrasen-Biozönose oder deren Sukzessionsstadien liegen
bis jetzt nur in Ansätzen vor (KnarocHwll 1979,1982,1.983, im Druck; Wu-rrlaNNs &
KnRrocnwn 1983b), und es bedarf noch weiterer eingehender Untersuchungen auf
biozönologischer Ebene.
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Zusammenfassung

Die Halbtrockenrasen des Kaiserstuhls (Mesobrometum erecti Bn.-Bl. ap. Scnennrn 1925)
haben sich durch Aufgabe der Bewirtschaftung in den letzten 40 Jahren in ihrer floristischen
Zusammensetzung gewandelt. Pflanzenarten trockener Säume und Staudenhalden sind in diö
Mesobrometen eingedrungen und kennzeichnen das derzeitige Sukzessionsstadium (,,Versaumtes
Mesobrometum").

Die Mehrzahl der Rasen-Pflanzenarten erreichen ihr Blühmaximum bis Ende Juli, wohingegen
die Mehrzahl der Saum-Pflanzenarten Spätblüher sind und ihre Blühmaxima im August/September
haben. Das über das ganze Jahr gestaffelte Blütenangebot versaumter Halbtrockenrasen stellt eine
wesentliche zeitliche Erweiterung und Vermehrung der Nahrungsressourcen ftir blütenbesuchende
Insekten dar (Hymenopteren, Lepidopteren, Dipteren und Coleopteren).

Allein 39 Wildbienen-Arten und 21 Schmetterlingsarten können Saum-Pflanzenarten zusätzlich
nutzen. Das Vorkommen von Saum-Pflanzenarten ist besonders wichtig für alle sozialen Wildbie-
nen (alle Bombus-Arten, einige Arten der Großgattun g Halictus/Lasioglossum,' Apoidea; Hymeno-
ptera) und 4 Schmetterlingsarten (Co,lr'as ausfralis Vnrv. [Pieridae], Maniola jurtina L. [Satyridae],
Lysandra bellargus Rorr. und Polyommatus icarus Rott. [beide Lycaenidae]). In diesem Sukzes-
sionsstadium gibt es keine Anzeichen ftir die Bildung einer eigenen Saum-Gemeinschaft blütenbe-
suchender apoider Hymenopteren oder Lepidopteren. Auch für bestimmte Familien der Dipteren
(Muscidae/Anthomyiidae, Tachinidae), Coleopteren (Mordellidae) und der nichrapoiden
Hymenopteren (Chrysididae, Sphecidae) stellen die Saum-Pflanzenarten eine bevorzugte Nah-
rungsquelle dar.

Versaumte Halbtrockenrasen dienen heute denjenigen gefährdeten, blütenbesuchenden Insekten
als wichtige potentielle Ersatzbiotope (,,Lizenz-Biotope"), die früher in der nicht flurbereinigten
alten Weinberg-Landschaft des Kaiserstuhls mit ihren kleinen Terrassen und blumenbunten
Böschungen ausreichend Lebensraum fanden.

Summary

Phenological phenomena of plants and of flower-visiting insects (Hymenoptera,
Lepidoptera, Diptera, Coleoptera) in a fallow limestone grassland in the Kaiserstuhl
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(West-Germany) - remarks about the conservation of fallow grasslands as "licence
biotopes" for endangered invertebrate animals

In the last 40 years the limestone grasslands (Mesobrometum erecti Bn.-Bl. ap. Scnennrn 1925)
in the Kaiserstuhl developed in a community composed of grassland species and by succession tall-
herb "hem" ("Saum") species (,,Versaumtes Mesobrometum"). The grassland species primarily
flowered up to the end of July, while the "hem" species primarily flowered in the second half of the
year. The grassland,/"hem" community represents a temporal extension and an essential quanti-
tative increase of the food supply for the flower-visiting insects (Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera). The existence of hem species is chiefly for the benefit of all social bees (all
species of Bombus, some species of Halictus/Lasioglossum; Apoidea; Hymenoptera) and four
butterfly species: Conas australis Vnrv. (Pieridae); Maniola jurtina L. (Satyridae); Lysandra
bellargus Rorr. (Lycaenidae); Polyommatus icarus Rorr. (Lycaenidae). In this stage of the
biocoenosis there is no evidence of a succession in a "hem" community of flower-visiting Hymeno-
ptera Apoidea or Lepidoptera.

The grassland "hem" community represents a potential biotope ("licence biotope").for
those flower-visiting insects which live in the old vineyard countryside of the Kaiserstuhl with its
small terraces and slopes before the introduction of large-scale terracing procedures.

Key words: phenology; entomophilous flowers; fallow limestone grassland; flower-visiting
insects; Hymenoptera; Lepidoptera; Diptera; Coleoptera; succession; community structure; nature
preservation.

Literatur

ANL (Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege) (1980): Ergebnisse des Fachseminars
,,Weinberg - Flurbereinigung und Naturschutz". -Ber. Akad. Naturschutz Landschaftspflege, 4:
129.

BeNoIsr, R. (1931): Les Osmies de la Faune Frangaise. - Ann. Soc. ent. de France,6, (100): 2!60;
Paris.

- Q9aQ: Remarques sur quelques especes de Mdgachiles principalement de la Faune Frangaise. -
Ann. Soc. ent. de France, 6 (109): 4l-88; Paris.

- (1959): Les Prosopis de France. - Cahiers de Naturalistes, Bull. N.P., n.s. 15: 7a-87; Paris.
BrcnHeI-s, E. et al. (1976): Ökologische Folgen der Vegetationsentwicklung und des Wegfalls der

Bewirtschaftungsmaßnahmen. In: E. Brcnnels et al.: Brachflächen in der Landschaft. - KTBL-
Schrift, Münster-Hiltrup.

Blaa, J. & O. KuonNe (1982): Hilfsprogramm für Schmetterlinge. - Naturschutz aktuell, 135 S.;
Greven.

BRAUN-BLANeuEI, J. (1964): Pflanzensoziologie. - 3. Aufl., 865 S.; Wien u. New York.
Bnonura, P. (1979): Fauna von Deutschland. - 14. Aufl.,581 S.; Heidelberg.
BüRGER, R. (in print): Successional limestone grassland communities of the Kaiserstuhl with regard

to their conservation management. In: GEHU, J. M. (€d.): Colloques phytosoc. [Strasbourgt982].
- (in Vorb.): Sukzession der Trespenrasen im Kaiserstuhl - Ein Beitrag zu Naturschutz und

Landschaftspflege. - Diss. Univ. Freiburg.
Colwell, R. K. & D. J. Rm;wa (1971): On the measurement of niche breadth and overlap. -

Ecology, 522 567-576.
D,lrnn, H. (1980): Die Arten der Gattung Hylaeus F. in Europa. (Hymenoptera: Apoidea,

Colletidae). - Mitt. zool. Mus. Berlin, 56, (2):207-294.
DIrnscHxe, H. (1972): Zur Aufnahme und Darstellung phänologischer Erscheinungen in Pflanzen-

gesellschaften. In: E. v. d. Maanel & R. TüxrN (ed.): Grundlagen und Methoden in der
Pflanzensoziologie. - Ber. internat. Sympos. internat. Ver. Vegetationskde. [Rinteln 1970]:
297-3ll; Den Haag.

- (1974): Saumgesellschaften im Vegetations- und Standortsgefälle an Waldrändern. - Scripta
geobot., 6, 246 S.; Göttingen.

Enuen, A. W. (1969): Die Bienen des Genus Halictus Larn. s. l. im Großraum von Linz
(Hymenoptera, Apidae). - Naturkdl. Jb. Linz, 1969: 13!183.

105



- (1970): Die Bienen des Genus Halictus Lnrn. s. l. im Großraum von Linz (Hymenoptera,
Apidae). Teil II. - Naturkdl. Jb. Linz, 1970: 19-82.

- (1971): Die Bienen des Genus Halictus Lnrn. s. l. im Großraum von Linz (Hymenoptera,
Apidae). Teil III. - Naturkdl. Jb. Linz, 7971:6T156.

- (1973): Die Bienen des Genus Halictus Llrn. s. l. im Großraum von Linz (Hymenoptera,
Apidae). Nachtrag und zweiter Anhang. - Naturkdl. Jb. Linz, 1973:123-158.

- (1976): Liste der Mitteleuropäischen Halictus- und Lasrbglossum-Arten. - Linzet biol. Beitr., 8
(2):39T405.

EHRLIcH, P. R. et al. (1975): Checkerspot butterflies: a historical perspective. - Science, lE8:
221-228.

ELFVING, R. (1951): Die Gattung Prosopis Fasn. in Finnland. - Notulae Ent., 3ll. 67-92.

Fercru, K. & L. v. o. PIr (1979): The principles of pollination ecology. - 3rd ed., Pergamon, New
York.

FAESTER, K. & K. H.e.rraurn (1970): Systematik der Mittel- und Nordeuropäischen Bombus und
Psithyrus (Hym., Apidae). - Ent. Medd., 38: 257-302.

Fonsren, W. & T. A. Wonlr*nr (1955): Die Schmetterlinge Mitteleuropas. - Stuttgart.
FuNrre, G. W., H. G. Bersn & P. A. Orren (1974): Tropical plant phenology: applications for

studies in community ecology. In: Jecons, LANGE, Ot-soN & WIrsEn (ed.): Ecological studies.
Analysis and Synthesis, 8:287196. New York, Heidelberg, Berlin.

FRIESE, H. (1926): Die Bienen, Grab- und Wegwespen. In: Die Insekten Mitteleuropas, insbeson-
dere Deutschlands. Hymenopteren Teil l. - 192 S.; Stuttgart.

Für-lrxnuc, E. (1967): Phänologische Diagramme aus einem Melico-Fagetum. - Mitt. flor.-soz.
Arbeitsgem., N. F. 1l/12: 142-758; Todenmann/Rinteln.

- (1969): Phänologische Diagramme von Glatthaferwiesen und Halbtrockenrasen. - Mitt. flor.-
soz. Arbeitsgem., N. F. 14: 255-273; Todenmann/Rinteln.

Hnssrrrn, Y. (1972): Anthropogene Biotope (Kahlschlag Kiesgrube, Stadtgärten) als Refugien
für Insekten, untersucht am Beispiel der Hymenoptera Aculeata. - ZooL Jb. Syst. , 99: 133-272.

- (1974): Aculeate Hymenopteren über Nord- und Ostsee nach Untersuchungen auf Feuerschif-
fen. - Ent. scand., 5: 12T136.

- (1976): Zur Aculeatenfauna der Nordfriesischen Insel Amrum - (Hymenoptera). - Schr.
naturwiss. Ver. Schlesw.-Holstein, 462 5918.

- (1978a): Zur Fauna der aculeaten Hymenopteren der Nordseeinsel Mellum. Ein Beitrag zur
Besiedlung küstennaher Inseln. - Zool. Jb. Syst., 105: 368-385.

- (1978b): Zum Auftreten aculeater Hymenopteren in gestörten Hochmoorresten des Fintlands-
moores bei Oldenburg. - Drosera, 2:57-:76.

- (1978c): Zur Situation der solitären Faltenwespen im norddeutschen Tiefland (mit Bemerkungen
zu Roten Listen). - Mitt. dt. Ges. allg. angew. Ent., l:89-97.

Hpotcrr, H. (1930): Hymenoptera. In: P. BnonueR, P. EHRMANN & G. Ulurn: Die Tierwelt
Mitteleuropas., 5 (2), 246 S. ; Leipzig.

HuNnIcn, B. (1975): Bee flowers: a hypothesis on flower variety and blooming times. - Evolution,
2e (2):325134.

- (1979): "Majoring" and "Minoring" by foraging bumblebees Bombus vagans: an experimental
analysis. - Ecology, 60 (2):245155.

HEITHAUS, E. R. (1974): The role of plant-pollinator interactions in determing community
structure. - Ann. Missouri Bot. Garden, 61, (3): 675491.

- (1979): Community structure of neotropical llower visiting bees and wasps: diversity and
phenology. - Ecology, 60 (l): 790-202.

HtccINs, L. G. & N. D. RrI-By (1971): Die Tagfalter Europas und Nordwestafrikas. - 377 S.;
Hamburg u. Berlin.

Jonv, L. (1978): Beobachtungen einiger ,,versaumter" Mesobrometen des Kaiserstuhls in bezug
auf Konkurrenz. - Ms., 23 S.; Freiburg.

KruN, W. (1981): Quantitative Untersuchungen zur Farbenpräferenz blütenbesuchender Insekten
(Apoidea, Syrphidae) in einem Halbtrockenrasen im Kaiserstuhl. - Staatsexamens-Arb. Univ.
Freiburg, 90 S.

106



Kocs, M. (1966): Wir bestimmen Schmetterlinge. - Band 1-4. Neudamm, Melsungen, Basel,
Wien.

KnarocuwtL, A. (1979): Die wechselseitigen Beziehungen zwischen blütenbesuchenden Insekten
und dem Blütenpflanzenangebot in einem versaumten Halbtrockenrasen im Kaiserstuhl. Eine
Grundlage für die Erarbeitung eines Pflegekonzeptes. - [Arbeitsber. f. Minist. Ernährung,
Landwirtsch. u. Umwelt Bad.-Württ.], Ms., 30 S.; Freiburg.

- (1982): Der Mähtermin einer Halbtrockenrasen-Phytozönose unter Berücksichtigung faunisti-
scher Gesichtspunkte. - [Arbeitsber. f. Minist. Ernährung, Landwirtsch., Umwelt und Forsten
Bad.-Württ.], Ms., 7 S.; Freiburg.

- (1983): Blumen-Insekten-Gemeinschaften eines nicht mehr bewirtschafteten Halbtrockenrasens
im Kaiserstuhl: Aspekte der Co-Phänologie, der Biogeographie und der Co-Evolution - ein
Beitrag zur Blütenökologie auf pflanzensoziologischer Grundlage. - Diss., Biol. Inst. I, Univ.
Freiburg i. Br.; 597 S. u. Anh.

- (im Druck): Beobachtungen zur Blütenbesucher-Gemeinschaft (Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera) eines aufgelassenen Halbtrockenrasens im Kaiserstuhl (Südbaden) - ein
Beitrag zur Bedeutung brachliegender Wiesen für den Naturschutz. - Tag.-Bd. Europ. Ent.
Kongr. [Kiel 1982].

KucLER, H. (1970): Einführung in die Blütenökologie. - 2. llufl.,345 S.;Stuttgart.

LFU (Landesanstalt f. Umweltschutz Bad.-Württ., ed.) (1982): Biotop- und Artenschutz bei
Schmetterlingen. Referate des II. Europäischen Kongresses für Lepidopterologie, 9.-12.4.1980
in Karlsruhe. - Beih. Veröff. Naturschutz Landschaftspflege Bad.-Württ. ,21,230 S.; Karlsruhe.

Lotvtttoror, O. (1977): De danske blodbier, Sphecodes (Hymenoptera, Apidae). - Ent. Medd.,45:
99-108.

MAcIoR, L. W. (1971): Co-evolution of plants and animals - systematic insights from plant-insect
interactions. - Taxon, 20 (l): 17-28.

- (1974): Behavioral aspects of coadaptations between flowers and insect pollinators. - Ann.
Missouri Bot. Garden, 6l (3):760-769.

- (1977): Phenological and behavioral coadaptations of flowers and their native social insect
pollinators. - Proc. 8th internat. Congr. internat. Union Study of Social Insects: 158-159.
Wageningen.

Meorr, H.-J. (1980): Die Verinselung der Landschaft aus,tierökologischer Sicht. - Natur u.
Landschaft, 55 (3): 91-96.

MrcnrNrn, C. D. (19aa): Comparative external morphology, phylogeny, and a classification of the
bees (Hymenoptera). - Bull. Am. Mus. nat. Hist., 82: 15l-326.

Mtorx, P. (1979): Das Lößwandökosystem im Kaiserstuhl. - Veröff. Naturschutz Landschafts-
pflege Bad.-Württ., 49150: 159-198; Karlsruhe.

Molowxn, A. R. (1975): Niche specialisation and species diversity along an altitudinal transect in
California. - Oecologia, 2l:. 219-242.

Müur-rNaetc, M. (1982): Artenverlust - trotz ökologischer Planung. - Natur u. Landschaft, 57 (9):
291296.

NIELSEN, E. T. (1933): Sur les habitudes des Hym6noptöres aculdates solitaires. - Ent. Medd., l8:
259-348.

NIMIS, P. (1977): Die Frühlingsblüte im Buchenwald in Beziehung zur Hummelbestäubung. In: R.
TüxrN (ed.): Vegetation und Fauna. - Ber. internat. Sympos. internat. Ver. Veget.-Kde. [Rinteln
19761:209J17; Vaduz.

Ontnoonrrn, E. (1978): Süddeutsche Pflanzengesellschaften. Teil II. -2. Aufl.,355 S.; Jena.

- (1979): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. - 4. Aufl., 997 S.; Stuttgart.

PAULUS, H. F. (1978): Co-Evolution zwischen Blüten und ihren tierischen Bestäubern. - Sonderbd.
naturwiss. Ver. Hamburg,2: 5I-81. Hamburg.

PErens, D. S. (1977): Systematik und Zoogeographie der westpaläarktischen Arten von Osmr'a
P^cNzpn 1806 s. str., Monosmia Trnlcü 1974 und Orientosmia n. subgen. (Insecta: Hymenop-
tera: Megachilidae). - Senckenbergiana biol., 58 (516):287-346; Frankfurt a. M.

PIELou, E. C. (1972): Niche width and niche overlap: a method for measuring them. - Ecology, 53:
687492.

107



Pnruss, G. (1980): Voraussetzungen und Möglichkeiten für Hilfsmaßnahmen zur Erhaltung und
Förderung von Stechimmen (Hymenoptera aculeata) in der Bundesrepublik Deutschland. -
Natur u. Landschaft, 55 (1):20-26.

REBMAT.TN, O. (1968): 3. Beitrag zur Kenntnis der Gattung Megachile (Hym. Apidae): Subgenus
Eutricharaea und seine bisher bekanntgewordenen Arten. - Dt. ent. 2., N. F. fS (VIII): 21-48.

RrrcnHoLr, J. (1973): Die Bedeutung nicht bewirtschafteter Wiesen ftir unsere Tagfalter. - Natur
u. Landschaft, a8 (3): 80-81.

Renttc, W. F. (1981): Synopsis der in Europa nachgewiesenen Hummel- und Schmarotzerhummel-
arten. - Spixiana, 4 (2): 159-ßa.

Rocnow, M. v. (1948): Die Vegetation des Kaiserstuhls. Pflanzensoziologische Gebietsmonogra-
phie mit einer Karte der Pflanzengesellschaften im Maßstab 1 :25 000. - Diss., Freiburg i. Br.

- (1951): Die Pflanzengesellschaften des Kaiserstuhls. - Pflanzensoz.,8,140 S.; Jena.
Scurr,uor, K. (1979): Materialien zur Aufstellung einer Roten Liste der Sphecidae (Grabwespen)

Baden-Württembergs. I. Philanthinae und Nyssoninae. - Veröff. Naturschutz Landschaftspflege
Bad.-Württ., 491502 27 1169; Karlsruhe.

- (1980): Idem II. Crabronini. - Veröff. Naturschutz Landschaftspflege Bad.-Württ.,5ll52z
309-398; Karlsruhe.

- (1981): Idem III. Oxybelini, Larrinae (außer Trypoxylon), Astatinae, Sphecinae und Ampulici-
nae. - Veröff . Naturschutz Landschaftspflege Bad. -Württ., 531 54: 155134; Karlsruhe.

Scttt'llsopxNscrrr, O. (1930): Die Hymenopteren Nord- und Mitteleuropas. - 1062 S.; Jena.
Sröcrr+nr, E. (1943): Über die Gruppe der Nomada furvaPlrNz. (Hym. Apid.). -Dt. ent. 2.,

1,943:89-126.
Srorcrurnr, F. K. (1933): Die Bienen Frankens (Hym. Apid.). Eine ökologisch-tiergeographische

Untersuchung. - Beih. dt. ent. 2., [19321,294 S.

- (195a): Fauna Apoideorum Germaniae. - Abh. bayer. Akad. Wiss., 65: 1-87.
SrnIr, B. (1980): Die Zusammensetzung der Pollenhöschen verschiedener Hummelarten im

Kaiserstuhl. - Staatsexamens-Arb. Univ. Freiburg, 104 S.
Susrene, O. (1959): Bestimm-ungstabelle der Tschechoslowakischen Arten der Bienengattung

Sphecodes L.e,rn. - Öasopis Öeskoslov. Spoleönosti Ent., Acta Soc. Ent. Öechosl., SO: tOS-fgO.
TrarcÜ, B. (1967): Bemerkungen zur Taxonomie einiger paläarktischer Arten der Familie Mega-

chilidae (Hymenoptera, Apoidea). - Acta ent. bohemoslov., 6:91,-104.
- (1970): Stelß moravica sp. n. aus der Tschechoslowakei, samt Bemerkungen zu den verwandten

Arten (Megachilidae, Apoidea, Hym.). - Acta Mus. Morow., 55: 195--208.

- (1977): Die Osmr'a-Arten der Untergattung Neosmr'a Tr,c,Lcü (Hymenoptera, Apoidea, Mega-
chilidae). - Acta ent. bohemoslov., 74:85-702.

Wenrvcxr, K. (1967): Beitrag zur Klärung paläarktischer Andrena-Arten - Eos, 43: 171-318.
- (1968): Die Untergattungen der westpaläarktischen Bienengattung A ndrenaF. - Mem. est. mus.

zool. univers. Coimbra, 3O7:. l-3O7; Coimbra.
WILMANNS, O. (1975): Junge Anderungen der Kaiserstühler Halbtrockenrasen. - In: Vortr. Tag.

,,Umweltforschung" Univers. Hohenheim: 15-22; Stuttgart-Hohenheim.
- (1977): Vegetation. In: Wruü,lNNs, O. et al.: Der Kaiserstuhl. Gesteine und pflanzenwelt.

2. AuIl. - Natur- u. Landschaftsschutzgebiete Bad.-Württ. 8: 80-215.; Karlsruhe.
- (1980): Zur Bedeutung von Saum- und Mantelgesellschaften für Schlupfwespen. In: O. Wrl-

MANNs & R. TüxeN (ed.): Epharmonie. - Ber. internat. Sympos. internat. Ver. Veget.-Kde.
[Rinteln 7979]: 329-357; Vaduz.

WILMAI.INS, O. & A. Knaroorwrl (1983a): Gedanken zur Biotop-Kartierung in Baden-Württem-
berg. Verfahren - Erreichtes - Geplantes. - Schr.-R. dt. Rat Landespflege, 4l: 55-68; Bonn.

- & - (1983b): Naturschutz-bezogene Grundlagen-Untersuchungen im Kaiserstuhl. - Beih. Ver-
öff. Naturschutz Landschaftspflege Bad.-Württ., 3:39-56; Karlsruhe.

WILMANNS, O. & R. Tül<rN (1978): Sigmaassoziationen des Kaiserstühler Rebgeländes vor und
nach Großflurbereinigungen. In: R. TUxnr (ed.): Assoziationskomplexe (Sigmeten). - Ber.
internat. Sympos. internat. Ver. Veget.-Kde. [Rinteln 19771:287-302; Vaduz.

Anschrift des Verfassers :

Dr. Ansei-u KnarocHwll, Institut ftir Biologie II Geobotanik, Universität Freiburg, Schänzlestraße
I, D-7800 Freiburg i. Br.

108




	4_Kratochwil.pdf
	4neua.pdf
	4neub
	4neuc_0001

	nr.24



