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Abstract  

The global loss of biodiversity is reaching high levels, such that we are currently witnessing a 

mass extinction event. It is mainly caused by the change in land use and global warming. Media 

effective and of utmost concern in this context is the insect die-off. Insects fulfill many important 

services for humans, with one of the most important being pollination. The most important pol-

linators in central Europe are bees, especially wild bees, which furthermore are excellent indi-

cators for habitat quality through their specific habitat requirements. This thesis’s aim is to as-

sess an areas value for nature conservation to possibly adapt the areas management plan. Fur-

thermore, it will be tried to answer questions about the habitat requirements of wild bees.  

As dry grasslands, especially those in inner alpine dry valleys, are refuges for many inspects and 

hotspots of biodiversity, the sampling took place in an area with many patches of dry grassland 

in the Val Müstair in the Swiss Kanton Graubünden. For this purpose, wild bees, flowering plants, 

as well as the soil texture were recorded in four samplings in 2022 over a total of nine plots 

within the area. 

A total of 92 wild bee species were found in the area, of which approximately 22% were consid-

ered as endangered as by the “Rote Liste der Wildbienen der Schweiz”. There were no definitive 

results when it came to the habitat requirements of wild bees. The differences in the species 

inventory of the plots were substantial, while the plots only marginally differed regarding biodi-

versity, habitat structure and flowering plants.  

It is difficult to compare these results with other studies, as the sampling didn’t take place over 

a full vegetational cycle. The species composition of the area is most likely much higher than 

sampled. Another indication for this is the large number of single finds of wild. The sampled data 

on habitat structure and flowering plants is too unspecific to make assumptions about the highly 

specialized habitat requirements of wild bees. The current management of the area, which in-

cludes extensive grazing, decussation, and the removal of Pteridium aquilinum, is regarded as 

suitable for preserving and promoting a rich species assemblage of wild bees. An additional sam-

pling of wild bees in the area, this time over two full vegetational cycles, is recommended to 

gain additional data on this species assemblage. Moreover, the creation of a „functional habitat 

map“ is advised, as well as monitoring and regulating the influence of honey bees in the area.  
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Zusammenfassung 

Der Verlust an Biodiversität weltweit ist mittlerweile so hoch, dass wir uns in einem Massenaus-

sterben befinden. Ausgelöst wird dieser vor allem durch den Landnutzungswandel und die glo-

bale Erwärmung. Medial wirksam und von besonderer Bedeutung ist dabei das Insektensterben. 

Insekten erfüllen eine Vielzahl wichtiger Dienstleistungen für den Menschen, von denen eine 

der bedeutendsten die Bestäubung ist. Die wichtigsten Bestäuber in Mitteleuropa sind Bienen, 

speziell Wildbienen, die darüber hinaus durch ihre spezifischen Habitatansprüche exzellente In-

dikatoren für den Wert eines Habitats sind. In dieser Arbeit soll ein Gebiet anhand dieser Gruppe 

naturschutzfachlich bewertet werden, sodass eine eventuelle Anpassung der Bewirtschaftung 

vorgenommen werden kann. Außerdem sollen Fragen über die Habitatansprüche von Wildbie-

nen beantwortet werden.  

Da Trockenwiesen und -weiden, speziell die in inneralpinen Trockentälern, Refugien für viele 

Insekten darstellen und Hotspots der Biodiversität sind, wurde die Beprobung in einem Gebiet 

mit vielen Trockenwiesen und -weiden im Val Müstair im Schweizer Kanton Graubünden durch-

geführt. Hierzu wurden Wildbienen und Blühpflanzen, sowie die Bodenbeschaffenheit auf ins-

gesamt neun Flächen im Untersuchungsgebiet in vier Durchgängen im Jahr 2022 beprobt.  

Es wurden insgesamt 92 Wildbienenarten im Gebiet gefunden, von denen Rund 22% auf der 

Roten Liste der Wildbienen der Schweiz als gefährdet eingestuft werden. Es gab keine eindeuti-

gen Ergebnisse zu den Habitatansprüchen der Wildbienen. Die Unterschiede den Arteninventa-

ren der einzelnen Untersuchungsflächen waren sehr groß, wobei die Flächen sich im Hinblick 

auf Biodiversität, Habitatstruktur und vorkommende Blühpflanzen wenig unterschieden.  

Der Vergleich mit anderen Studien ist schwer, da die Beprobung nicht über eine gesamte Vege-

tationsperiode durchgeführt wurde. Das Artenspektrum des Untersuchungsgebietes ist wahr-

scheinlich größer als während dieser Beprobung festgestellt wurde. Ein weiteres Indiz dafür ist 

die hohe Anzahl an Einzelfunden unter den Wildbienen. Die Daten zu Habitatstruktur und Blüh-

pflanzen waren zu unspezifisch, um den hochspezialisierten Ansprüchen von Wildbienen ge-

recht zu werden. Die momentane Bewirtschaftung des Gebiets, bestehend aus extensiver Be-

weidung, Entkusselung und dem Entfernen von Pteridium aquilinum, ist geeignet, um diese Flä-

chen im Hinblick auf eine hohe Biodiversität von Wildbienen zu unterhalten und zu fördern. Es 

wird empfohlen eine weitere Beprobung der Wildbienen über zwei Vegetationsperioden hinweg 

durchzuführen, um einen größeren Anteil des Artenspektrums zu erfassen. Darüber hinaus sollte 

eine „functionl habitat map“ erstellt werden und der Einfluss von Honigbienen auf den Flächen 

überwacht und reguliert werden. 
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1 Einleitung 

Innerhalb des letzten Jahrhunderts hat sich der Verlust von Biodiversität auf ein Niveau hin ent-

wickelt, dass seit dem letzten Massenaussterben nicht mehr erreicht worden ist (ROCKSTRÖM, et 

al., 2009). Das Artensterben entwickelte sich aufgrund dessen über die letzten Jahrzehnte zu 

einem der wichtigsten Themen im Naturschutz und der Ökologie. Eine besondere Stellung 

nimmt hierbei das Insektensterben ein. Es ist eines der wenigen Themen innerhalb dieser Dis-

ziplinen, dass auch außerhalb von Fachkreisen durch Verbreitung in den Medien Teil des öffent-

lichen Diskurses ist (CARDOSO et al., 2020; FARTMANN et al., 2021). Es wurden vier Faktoren iden-

tifiziert (Neobiota, Stickstoffdepositionen, Klimawandel und Landnutzungswandel) die vor-

nehmlich für das Insektensterben verantwortlich gemacht werden und alle anthropogen bedingt 

sind (CARDOSO et al., 2020; FARTMANN et al., 2021).  

Stickstoffdepositionen, verursacht durch Landwirtschaft und Industrie, stellen weltweit eine Be-

drohung ganzer Ökosysteme dar (GALLOWAY et al., 2008; SUTTON et al., 2014; VITOUSEK et al., 

1997). Auf Insekten wirken diese vor allem indirekt. Über das veränderte Wachstum der Vege-

tation verschwinden die Bruthabitate, Futterpflanzen und typischen Lebensräume von Insekten-

arten (NIJSSEN et al., 2017). 

Aufgrund des Mangels an Publikationen, ist es schwierig allgemeingültige Aussagen zu Neobiota 

zu treffen (FARTMANN et al., 2021). Sicher lässt sich sagen, dass besonders konkurrenzstarke Ar-

ten, die heimische Arten verdrängen, ganze Ökosysteme grundlegend verändern, und somit vor 

allem für bestäubende Insekten eine große Gefahr darstellen (FARTMANN et al., 2021).  

Ein schwer zu quantifizierender Faktor des Insektensterbens ist der anthropogen verursachte 

Klimawandel. Einige Insektengruppen, beispielsweise Heuschrecken und Tagfalter, profitieren 

vom Klimawandel. Dies zeigt sich in deutlich vergrößerten Ausbreitungsgebieten vieler Arten 

innerhalb dieser Gruppen (FARTMANN et al., 2012; HICKLING et al. 2005; OTT 2010; PONIATOWSKI et 

al., 2020; TERMAAT et al., 2019; WILLIGALLA & FARTMANN, 2012). Weitere Auswirkungen des Klima-

wandels sind die Verschiebung der Ausbreitungsgebiete vieler taxonomischer Gruppen in Rich-

tung Norden (HICKLING et al., 2006), sowie eine generelle Verschiebung von Habitaten, der Phä-

nologie sowie der Abundanz vieler Arten (CHEN et al., 2011; PARMESAN & YOHE, 2003; GREGORY et 

al., 2009; Thackeray et al., 2010). Allgemein gesagt stellt der Klimawandel weltweit eine große 

Bedrohung für die Biodiversität dar (BALINT et al., 2011; MACLEAN & WILSON, 2011; OHLEMÜLLER et 

al., 2008; POUNDS et al., 2006; THOMAS et al., 2004, 2006). Defiziär ist hierbei vor allem das Fehlen 

von Studien zur Auswirkung des Klimawandels auf ganze Ökosysteme oder Lebensgemeinschaf-

ten (FARTMANN et al., 2021). 
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Den größten Effekt auf das Artensterben im Allgemeinen und somit auch auf das Insektenster-

ben hat die veränderte Landnutzung (CARDOSO et al., 2020; ROCKSTRÖM et al., 2009). Auch der 

Klimawandel wird im Zusammenhang mit Landnutzungswandel zu einem größeren Problem. 

Durch Habitatfragmentierung fehlen Korridore, um den durch den Klimawandel veränderten Be-

dingungen auszuweichen, wovon Ausbreitungsschwache Arten überproportional betroffen sind 

(BEHRENS et al. 2009; FARTMANN et al. 2012; HILL et al. 1999; RABITSCH et al. 2011; STREITBERGER et 

al. 2016a, b; WARREN et al. 2001). Habitatfragmentierung und die Verkleinerung von Habitaten 

spielen auch für sich genommen eine große Rolle. So ist Insektenpopulationen bei einer Störung 

ein Ausweichen nur schwer möglich, Randeffekte wirken sich stärker aus und kleinere Habitate 

sind generell strukturärmer (FARTMANN et al. 2019; LÖFFLER & FARTMANN 2017; HOLTMANN et al. 

2019). Des Weiteren hat sich die Störungsintensität von landwirtschaftlich genutzten Flächen 

stark verändert, wobei die ursprüngliche Form eine mittlere Störungsintensität durch extensive 

Nutzung war, die eine hohe Biodiversität begünstigt (HUSTON, 1979). Durch Nutzungsaufgabe 

vieler Flächen und gleichzeitige Nutzungsintensivierung anderer Flächen, auch im Zusammen-

hang mit den bereits besprochenen Stickstoffdepositionen, befinden sich diese extensiv genutz-

ten, artenreichen Flächen im Rückgang (FARTMANN et al., 2021). 

Vor diesem Hintergrund haben Trockenwiesen und -weiden (BAFU, 2010) eine besondere Be-

deutung. Trockenwiesen und -weiden zählen, wie auch andere Formen der Magerrasen, zu den 

artenreichsten Biotopen Mitteleuropas (BERGAUER et al., 2022; DENGLER et al., 2020; KIEHL, 2019; 

MAGNES et al., 2021). Speziell solche in inneralpinen Trockentälern haben eine einzigartige Flora, 

die sich neben Elementen aus dem mediterranem Klimaraum auch durch osteuropäische Step-

penarten auszeichnet (BERGAUER et al., 2022; MAGNES et al., 2021). Die historisch praktizierte, 

extensive Bewirtschaftung dieser Flächen, die diese Landschaftsform in ihren heutigen Ausma-

ßen erst geschaffen hat, ist in der heutigen Zeit nicht mehr Kosteneffizient (BISCHOF et al., 1981; 

POSCHLOD & WALLISDEVRIES, 2002; PRÉVOSTO et al., 2011). Dies führte in der Vergangenheit zur 

großflächigen Nutzungsaufgabe von Trockenwiesen- und weiden, auch im Raum der inneralpi-

nen Trockentäler, welche Verbuschung, Aufwuchs von Bäumen und Verlust vom strukturreichen 

Umland zur Folge hatte (DIACON-BOLLI, 2012; POSCHLOD & WALLISDEVRIES, 2002; PRÉVOSTO et al., 

2011).  

Auf Trockenwiesen und -weiden kommt eine Vielzahl, oftmals gefährdeter, Insektenartenarten 

vor. Insekten erfüllen eine Vielzahl an wichtigen Funktionen, sowohl innerhalb von Ökosystemen 

als auch für den Menschen (CARDOSO et al., 2020). Sie bilden in vielen Ökosystemen die wich-

tigste Nahrungsquelle für Organismen höherer Trophieebenen (KOH et al., 2004; SPEIGHT et al., 

2008; WILSON et al., 1999), wobei ein direkter Einfluss des Verlusts von Insekten auf diese schwer 
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zu beweisen ist (WAGNER, 2020). Neben anderer Dienstleistungen wie der Schädlingsbekämp-

fung (BIANCHI et al., 2006; LOSEY & VAUGHAN, 2006) und dem Abbau organischen Materials als 

Destruenten (LOSEY & VAUGHAN, 2006) ist die Bestäubung von Pflanzen durch Insekten sowohl 

ökologisch als auch wirtschaftlich besonders hervorzuheben (ABROL, 2012; KLEIN et al., 2007; 

LEONHARDT et al., 2013; LOSEY & VAUGHAN, 2006). So stehen beispielsweise der Verlust von be-

stäubenden Insekten und vaskulären Pflanzen in Zusammenhang (BIESMEIJER et al., 2006) und 

der wirtschaftliche Schaden durch den Verlust von Bestäubern wäre enorm (LEONHARDT et al., 

2013; LOSEY & VAUGHAN, 2006). Allein in Europa wird der Wert der Bestäubungsleistung für die 

Landwirtschaft auf 14,6 (±3,3) Milliarden € jährlich geschätzt (Leonhardt et al., 2012).  

Bienen sind in Mitteleuropa die wichtigsten Bestäuber (FARTMANN et al., 2021; POTTS et al., 2016). 

Der ökonomische Wert für die Schweiz wurde von SUTTER et al. (2017), mithilfe des Leitfadens 

von GALLAI & VAISSIÈRE (2009), für das Jahr 2012 auf 351 Millionen Schweizer Franken geschätzt. 

Hierbei ist die vielfach wirtschaftlich genutzte Honigbiene kein Ersatz für Wildbienen, die einer-

seits von der Honigbiene verdrängt werden können (LÁZARO et al., 2021) und zusätzlich auch bei 

vollem Besatz mit Honigbienen die Bestäubungsleistung weiter erhöhen können (GARIBALDI et 

al., 2013). Außerdem sind Wildbienen besonders gut als Indikatoren für den ökologischen Wert 

von Habitaten geeignet, da sie diverse und sehr spezifische Ansprüche an ihren Lebensraum 

stellen (BANASZAK & TWERD, 2017; VIEIRA et al., 2011; WESTRICH, 2019). Diese, bei Wildbienen auch 

Requisiten genannten, speziellen Ansprüche beziehen sich auf das Nisthabitat, das Bruthabitat, 

die Nahrungsquellen und die (mikro)klimatischen Bedingungen, die von verschiedenen Wildbie-

nen benötigt werden (WESTRICH, 2019).  

Aufgrund ihrer spezifischen Ansprüche und ihres Wertes als Indikatoren werden demnach Wild-

bienen herangezogen, um ein Gebiet mit vielen Trockenwiesen und -weiden von nationaler Be-

deutung (BAFU, 2011) im Val Müstair, gelegen im Kanton Graubünden, zu untersuchen. Das Ge-

biet befindet sich im Regionalen Naturpark „Biosfera Val Müstair“ und wird derzeit aktiv bewirt-

schaftet. Zusätzlich werden Daten zu Habitatstruktur, genauer gesagt der Bodenbeschaffenheit, 

und dem Angebot von Blühpflanzen aufgenommen, um diese mit den Habitatansprüchen der 

Wildbienen in Verbindung bringen zu können. Als Wildbienen werden in dieser Arbeit, wie üb-

lich, alle Vertreter der Gruppe Apiformes, einer ranglosen Gruppe innerhalb der Stechimmen 

behandelt. Die einzige Ausnahme bildet hierbei die Gattung Apis, welche in Europa nur durch 

eine Art, Apis mellifera, die als Nutztier weithin bekannte „Westliche Honigbiene“, vertreten ist 

(WESTRICH, 2019). 
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In dem beschriebenen Rahmen beschäftigt sich diese Arbeit mit den folgenden Fragestellungen: 

Welchen Wert hat dieses Gebiet aus naturschutzfachlicher und ökologischer Sicht? 

Gibt es Zusammenhänge zwischen der Struktur der Habitate und dem Vorkommen von Wildbie-

nen? 

Gibt es Zusammenhänge zwischen dem Blütenangebot und dem Vorkommen von Wildbienen? 

Sind die momentan angewendeten Maßnahmen der Bewirtschaftung sinnvoll? 
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2 Untersuchungsgebiet 

2.1 Val Müstair 

Das Val Müstair, auf Deutsch auch Münstertal genannt, ist ein West-Osttal, das sich zum Großteil 

im Schweizer Kanton Graubünden befindet, während ein kleinerer Teil im Osten zu Südtirol und 

somit zu Italien gehört (Abb. 1). Das Tal wird durch den Rom entwässert, der in Richtung Osten 

aus dem Tal hinaus fließt (FORUM CUMÜNAL, o.D.). Im Südwesten findet sich das Val Mora, ein Tal 

das annähernd parallel zum Val Müstair verläuft und durch einige Berggipfel von diesem abge-

trennt ist. Richtung Süden sind die Täler durch eine Bergkette mit bis zu 3000m hohen Gipfeln 

begrenzt, die eine natürliche Barriere nach Italien bilden (FORUM CUMÜNAL, o.D.). Der gesamte 

schweizerische Teil des Tals, die Gemeinde Val Müstair, gehört zum Naturpark Biosfera Val 

Müstair, der gemeinsam mit dem Schweizerischen Nationalpark und Teilen der Gemeinde Scuol 

das UNESCO-Biosphärenreservat Engiadina Val Müstair bildet. 

2.2 Untersuchungsgebiet – Artenhotspotflächen des Val Müstair 

Das Untersuchungsgebiet befindet sich an den südexponierten Hängen am Ende des Tals, begin-

nend über Santa Maria bis an die italienische Grenze knapp hinter Müstair (Abb. 1) und liegt auf 

einer Höhe von 1341 m bis 1552 m. 

Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um die Flächen des Projekts „Artenhotspots“ der 

Biosfera Val Müstair (BIOSFERA VAL MÜSTAIR, 2020 a). Im Rahmen dieses Projektes werden bereits 

seit 2004 die wertvollen Biotope des Untersuchungsgebietes, unter anderem Trockenwiesen - 

und weiden nationaler Bedeutung (BAFU, 2010), aufgewertet und gepflegt (BIOSFERA VAL MÜSTAIR, 

2020 a). Auf den Flächen des Untersuchungsgebietes finden sich mit 83 Tagfalter-Arten mehr 

als ein Drittel aller Tagfalter-Arten der Schweiz, darunter viele gefährdete oder nahezu ausge-

storbene Arten (BIOSFERA VAL MÜSTAIR, 2020 a).  

2.2.1 Geologie und Geografie 

Das Val Müstair liegt im ostalpinen Deckensystem. Die vorhandenen Gesteine sind der S-Charl-

Sesvenna-Decke zuzuordnen sind (FORUM CUMÜNAL, o.D.; HESS, 1953; SWISSTOPO, 2023). Die kom-

plizierte Faltung der Sedimente, sowie die kleinräumige Aufteilung der kristallinen Gesteine und 

Sedimente sorgen für die hohe Komplexität der Region (FORUM CUMÜNAL, o.D). Im Talboden 

dominieren die durch den Rom akkumulierten Alluvialböden und Bachschutte (SWISSTOPO, 2023; 

Abb. 3). Diese spielen für die Untersuchungsflächen eine untergeordnete Rolle, da sich unter 
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Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebietes (TWW = Trockenwiesen und -weiden von nationaler Bedeutung (BAFU, 2011); Er-
stellt mit ESRI (2011)) 
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diesen größtenteils die Gneise der S-charl-Sesvenna-Decke finden (SIWSSTOPO, 2023). Hierbei do-

miniert der Orthogneis, mit kleineren Anteilen von Phylitgneis und anderem Silikatgestein wie 

Quarzphylit (SWISSTOPO, 2023). Insgesamt vermischen sich silikatische und karbonatische Ein-

flüsse im Untersuchungsgebiet (SWISSTOPO, 2023). 

2.2.2 Klima 

Das Val Müstair ist ein inneralpines Trockental, welches sich auf etwa 1400 m ü. NHN befindet. 

In Relation zum restlichen Alpenraum, weist es geringe jährliche Niederschläge von 767 mm auf 

(METEOSCHWEIZ, 2022). Es liegt innerhalb der kontinental geprägten inneralpinen Trockenzone, 

weist jedoch auch mediterrane Einflüsse auf (FORUM CUMÜNAL, o.D.). Aufgrund der langanhal-

tenden Schneebedeckung, die typischerweise bis in den April reicht und den 135 Frosttagen hat 

das Val Müstair eine verhältnismäßig kurze Vegetationsperiode (METEOSCHWEIZ, 2022). Dennoch 

besitzt das Val Müstair günstige klimatische Verhältnisse für das Vegetationswachstum, 

wodurch die Höhenstufen, wie die Waldgrenze (2300 m ü. NHN) und landwirtschaftliche Nut-

zungsformen wie Obst- und Getreideanbau (1470 m, bzw. 1900 m ü. NHN), im Vergleich zum 

Alpennord- und Südhang deutlich höher liegen (FORUM CUMÜNAL, o.D.). 

2.2.3 Lebensraumtypen 

Im Val Müstair finden sich viele verschiedene Lebensraumtypen, die oftmals kleinstrukturell und 

heterogen ausgeprägt sind (FORUM CUMÜNAL, o.D.). Ökosysteme wie Moore, Auen, Trocken-, Ma-

ger- und Fettwiesen, Wald, karge Gebirgsstandorte und speziell deren Saumbereiche bieten Le-

bensraum für eine Vielzahl verschiedener Tier- und Pflanzenarten (FORUM CUMÜNAL, o.D.). Der 

Ofenpass, der sich im Norden des Val Müstair befindet, stellt eine der seltenen Verbindungen 

zwischen Süd- und Zentralalpen mit Baumbestand dar und ist somit für die Biotopvernetzung 

besonders wertvoll (FORUM CUMÜNAL, o.D.). 

Im Bereich des Untersuchungsgebietes finden sich vor allem Waldflächen und landwirtschaftlich 

extensiv genutzte Weiden, die als Trockenwiesen und -weiden von nationaler Bedeutung (Abb. 

1; BAFU, 2010; BIOSFERA VAL MÜSTAIR, 2020 a) von besonderem Wert sind. Übergeordneten Wert 

für Wildbienen haben diese Offenlandbiotope des Untersuchungsgebietes. Hierzu gehören Fel-

sensteppen, Trockenrasen, Halbtrockenrasen und Magerweiden auf denen und an deren Rän-

dern sich wiederum vereinzelte Hochstaudenfluren, trockenwarme Gebüsche und lichte, bewei-

dete Lärchenwälder finden, die zur Heterogenität des Habitats beitragen (BIOSFERA VAL MÜSTAIR, 

2020 a). 

 



 

8 

 

2.2.4 Landnutzung 

Die heute intensiv genutzten Terrassen des Talgrunds befinden sich von 1200 m bis 2000 m ü. 

NHN, von Müstair bis Tschierv (FORUM CUMÜNAL, o.D.). Während einige der landschaftlichen 

Komplexe der Hanglagen des Val Müstair land- und forstwirtschaftlich genutzt werden, gibt es 

immer noch viele ungenutzte Flächen, die auch durch eine Landschaftsschutzzone vor Eingriffen 

geschützt werden (FORUM CUMÜNAL, o.D.). Das Untersuchungsgebiet befindet sich nicht in dieser 

Zone, da es zu großen Teilen aus Trockenwiesen und -weiden besteht, die auf eine extensive 

Bewirtschaftung angewiesen sind und somit zur traditionellen Kulturlandschaft gehören (FORUM 

CUMÜNAL, o.D.). Die landwirtschaftlich extensiv genutzten Flächen der Hanglagen sind infolge 

der Nutzungsaufgabe durch Verbuschung und anschließende Verwaldung bedroht. Des Weite-

ren wurden durch die Melioration des Talgrunds und die Bewässerung, früher mithilfe von Ka-

nälen, heute über ein Hydrantensystem, diese für das Val Müstair typischen Trockenwiesen und 

-weiden zurückgedrängt (FORUM CUMÜNAL, o.D.). 

2.2.5 Untersuchungsflächen 

Auf die Auswahl der Flächen wird im Methodenteil genauer eingegangen. Alle Flächen wurden 

während des Untersuchungsjahres von Rindern, Schafen und Ziegen beweidet. Die Weidetiere 

waren von Ende Mai bis Anfang Juni auf den Flächen, wodurch die Vegetation im ersten Durch-

gang, Anfang Juni, abgegrast war. Schafe und Ziegen wurden Anfang Juni in höhere Lagen ge-

führt, wobei die Schafe gegen Mitte August zurück auf die Untersuchungsflächen gebracht wur-

den. Die Rinder blieben während der gesamten Probenahme auf den Weiden. Zusätzlich gibt es 

regelmäßige Arbeitseinsätze durch freiwillige Helfende, bei denen die Flächen entkusselt wer-

den und Pteridium aquilinum (Adlerfarn) entfernt wird. Eine Beschreibung einiger der Untersu-

chungsflächen wurde bereits im Rahmen des „Artenförderprojektes Felsenfalter“ (BIOSFERA VAL 

MÜSTAIR, 2020 b) vorgenommen: 

Fläche 1 fungiert als Ziegenweide und weist eine halboffene Struktur auf. Diese setzt sich aus 

offenen Magerweidebereichen und Abschnitten mit dichtem Baumbestand zusammen. Fläche 

2 präsentiert sich als offene Schafweide, die hauptsächlich von Trockenrasen geprägt ist. Wei-

terhin zeichnet sich Fläche 3 durch eine Magerweide mit reichlich Baumbestand aus, die für die 

Schafhaltung genutzt wird, wobei eine Unternutzung festgestellt wurde. Fläche 4 ist eine weit-

gehend offene Magerweide, die aktiv von Schafen beweidet wird. Sowohl Fläche 5 als auch Flä-

che 6 sind offene Rinderweiden mit Charakteristiken von Trockenrasen. Hinsichtlich der Flächen 

7, 8 und 9 besteht keine eindeutige, vorherige Klassifizierung, jedoch weisen sie alle teilweise 

Trockenrasen-Elemente auf (Abb. 1).  
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3 Methoden 

3.1 Flächenauswahl 

Die Auswahl der Flächen wurde nach einer Reihe von Parametern getroffen. Alle Flächen sollten 

eine Größe von 250x250 m haben, große Anteile an Offenland enthalten und es sollten sich min-

destens 90% ihrer Gesamtfläche innerhalb des Artenhotspot-Parameters befinden.  

Wildbienen sind durch ihre gute Flugfähigkeit sehr mobil (WESTRICH, 2019) und können auf der 

Suche nach geeigneten Nektar- und Pollenquellen, je nach Art, Distanzen von mehreren Kilome-

tern zurücklegen (ZURBUCHEN et al., 2010 a, b). Diese gemessenen Maximaldistanzen sind aber 

eher die Ausnahme. Für den Erhalt einer dauerhaft existierenden Population einer solitären 

Wildbienenart dürfen Nistplatz und Nektar- bzw. Pollenquelle nur wenige hundert Meter vonei-

nander entfernt sein (ZURBUCHEN et al., 2010 a, b). Diese Distanzen spiegeln in der Regel die tat-

sächlichen Flugdistanzen im Feld wider, maximale Flugdistanzen werden dort nur bei Störungen, 

beispielsweise einer großflächigen Mahd, tatsächlich erreicht (ZURBUCHEN et al., 2010 a, b). Um 

eine repräsentative Wildbienenfauna aufzunehmen, muss eine geeignete Fläche dementspre-

chend eine Ausdehnung von mindestens einigen hundert Metern besitzen. Dem gegenüber 

stand die begrenzte räumliche Ausdehnung der Offenlandbiotope und die begrenzte Größe des 

Untersuchungsgebiets bei gleichzeitig noch statistisch relevanter Flächenanzahl. Aus diesem 

Grund wurde, in Absprache mit Dr. Andreas Müller, eine Größe der Flächen von 250x250 m fest-

gelegt. 

Im Anschluss einer Begehung des Geländes und eines Aufsuchens der Offenlandbiotope, wurden 

die Flächen ausgewählt. Neun Flächen erfüllten die veranschlagten Kriterien und wurden als Un-

tersuchungsflächen ausgezeichnet. Auf jeder dieser Flächen wurden Deckungsgrade kartiert, 

Blühpflanzen aufgenommen und Wildbienen beprobt. Alle diese Aufnahmen erfolgten in den 

Offenlandbereichen der Flächen, da die Halbtrockenrasen, Trockenrasen und Felsensteppen des 

Artenhotspot-Parameters im Zentrum dieser Untersuchung stehen und in Wäldern nur eine sehr 

begrenzte Anzahl an Wildbienen vorkommt (WESTRICH, 2019). Einzelne Bäume und kleinere, sehr 

lichte Waldstücke wurden ebenfalls beprobt, geschlossene Waldstücke nicht. 

3.2 Durchgänge 

Die Anzahl der Durchgänge richtete sich größtenteils nach dem zeitlichen Rahmen des Projekts. 

Generell wurde eine möglichst hohe Anzahl von Durchgängen angestrebt, wobei die einzelnen 

Durchgänge möglichst ähnliche zeitliche Abstände zueinander aufweisen sollten. Aufgrund der 
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zeitlichen Beschränkungen wurden somit insgesamt vier Durchgänge durchgeführt. Zwischen 

den Durchgängen 2, 3 und 4 lag jeweils eine Zeit von etwa zwei Wochen (Anhang A). Zwischen 

Durchgang 1 und 2 ist etwas mehr als ein Monat vergangen, da ich die Schweiz aus terminlichen 

Gründen für diese Zeit verlassen musste (Anhang A). Während jedem dieser Durchgänge wurden 

alle Aufnahmen, also die Kartierung der Deckungsgrade, der Blühpflanzen und die Beprobung 

der Wildbienen auf jeder Fläche durchgeführt. Der Abstand der Durchgänge voneinander und 

zeitliche Unregelmäßigkeiten innerhalb der Durchgänge lassen sich durch die Witterungsbedin-

gungen erklären. Da der Großteil aller Wildbienen nur bei passendem Wetter fliegt, wurde die 

Beprobung der Wildbienen nur bei optimalen Bedingungen durchgeführt (EBMER, 2010; 

SCHWARZ, 2014). Alle Beprobungen der Wildbienen fanden somit an durchgängig sonnigen, hei-

ßen Tagen mit wenig Wind statt. Die Beprobung fand 2022 statt.  

3.3 Wildbienen 

3.3.1 Beprobung der Wildbienen 

Die gängigen Methoden zum Erfassen von Wildbienen sind der Netzfang und das Aufstellen von 

Farbschalen. Da Farbschalen deutlich selektiver sind und als alleinige Methode keine umfas-

sende Erfassung der Wildbienenfauna ermöglicht, sollten diese nur in Verbindung mit dem Netz-

fang eingesetzt werden (CANE et al., 2000; ROULSTON et al. 2007; WILSON et al., 2008; DROEGE et 

al., 2010; SHAPIRO et al., 2014). Zusätzlich kann die Methode nicht selektiv auf Wildbienen ange-

passt werden, sodass viele für die Beprobung irrelevante Organismen abgetötet werden 

(SCHMID-EGGER, 1999; ROULSTON et al. 2007; EBMER, 2010). Für Wildbienen ergibt sich weiterhin 

das Problem, dass durch die Fangflüssigkeit Haare verkleben und die Genitalien nicht mehr prä-

pariert werden können und so eine Bestimmung erschwert oder unmöglich gemacht werden 

kann (EBMER, 2010). Da die zeitliche Beschränkung nur die Durchführung einer Methode er-

laubte, wurde der Netzfang als Fangmethode gewählt. 

Zur Beprobung der Wildbienen wurde ein Insektennetz mit einer Bügelweite von 35 cm und 

einer Maschenweite von weniger als einem Millimeter verwendet. Die Grifflänge des Keschers 

betrug 40 cm. Mit diesem wurden sowohl Sicht- als auch Streiffang durchgeführt, wobei diese 

Methoden in Verbindung am effektivsten sind (SCHMID-EGGER, 1999; SCHWARZ, 2014). Wildbienen 

sind im freien Flug sehr schwer zu erkennen und noch schwerer zu fangen, daher bietet es sich 

an, die von ihnen benötigten Requisiten gezielt anzulaufen. Bei diesen Requisiten handelt es sich 

um Nektar- und Pollenquellen, geeignete Nistplätze und Orte, an denen sich das Material für 

den Nestbau findet (WESTRICH, 2019). Daher wurden vor allem größere Bestände an Blühpflan-

zen und typische Nistplätze für Wildbienen, wie Sandbunker, Abbruchkanten, Baumstümpfe, 
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Totholzhaufen, Schutthalden, Felsen, Sträucher und alleinstehende Bäume gezielt beprobt 

(WESTRICH, 2019). Die Untersuchungsgebiete wurden möglichst großflächig beprobt. Hierbei 

wurden in Abständen von in etwa fünf Metern die Flächen hangparallel abgelaufen. Die Unweg-

samkeit des Geländes, insbesondere die teilweise sehr steilen Hanglagen, sowie das vermehrte 

Auftreten von Dornen und Stacheln tragenden Gebüschen, wie Berberis vulgaris oder Rosa sp., 

machten ein vollständiges Ablaufen der Flächen oftmals nicht möglich. Hinzu kam der unter-

schiedliche Anteil an Offenland pro Fläche. Daher wurden alle Flächen pro Durchgang in einer 

genormten Zeit von 3 Stunden beprobt, die jeweils auf zwei Fanggänge je 1,5 Stunden aufgeteilt 

wurden. Je ein Fanggang wurde am Vormittag bis Mittag durchgeführt, während der andere am 

Nachmittag durchgeführt wurde. Verschiedene Wildbienenarten haben unterschiedliche Flug-

zeiten, die meist mit der Nektarproduktionszeit ihrer bevorzugten Nahrungsquellen einherge-

hen, daher bietet es sich an, Flächen während verschiedener Tageszeiten zu beproben 

(WESTRICH, 2019). 

Im Anschluss wurden die Bienen mittels eines Exhaustors aus dem Kescher gesaugt und aus die-

sem in ein Tötungsgefäß überführt. Hierbei wurde Essigsäureethylester als Tötungsmittel ver-

wendet, der auf den im Tötungsgefäß enthaltenen Korkschrot geträufelt wurde. Essigsäureet-

hylester ist das geeignetste Tötungsmittel, da es die Farbgebung der Wildbienen am wenigsten 

beeinflusst und bei geringer Dosierung ein Verkleben der Tiere verhindert (SCHMID-EGGER, 1999; 

EBMER, 2014; SCHWARZ, 2014) 

3.3.2 Präparieren der Wildbienen 

Die gefangenen Wildbienen wurden, gemeinsam mit dem mit Essigsäureethylester getränkten 

Korkschrot, aus den Tötungsgläsern in Plastikschälchen überführt. In diesen verblieben sie für 

mindestens 12 Stunden, um eine Abtötung zu gewährleisten. Nach der vollständigen Abtötung 

des Fangs wurde zunächst eine Vorsortierung durchgeführt, bei der jeglicher Beifang aussortiert 

und verworfen wurde.  

Im nächsten Schritt wurden die abgetöteten Wildbienen genadelt. Hierzu wurde, während die 

Biene auf einem Schaumstoffblock mit einer Federstahlpinzette fixiert wurde, eine Insektenna-

del durch die rechte Seite des Mesonotums gestochen, um bestimmungsrelevante Strukturen in 

der Mitte des Mesonotums nicht zu beschädigen (Abb. 2, (B); EBMER, 2010; SCHWARZ, 2014). Die 

Austrittsstelle der Nadel wurde, wenn möglich, zwischen den Vordercoxen wieder herausge-

führt, sodass bestenfalls keines der Beine von der Insektennadel abgerissen wurde. Vor allem 

bei kleineren Bienen (<6mm) war dies oftmals nicht zu gewährleisten. Die Tiere wurden so ge-

nadelt, dass sich 2/3 der Nadel unter und  
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Tab. 1: Verwendete Präpariernadeln bei verschiedenen Wildbienen (Ebmer, 2010) 

Insektennadel Stärke Nadeldurchmesser [mm] Wildbienengröße [mm] 

00 0,3  <8 

0 0,35 8-10 

1 0,4 10-12 

2 0,45 >12 

3 0,5 >12 (Hummelköniginnen, 
Kuckuckshummeln) 

 

1/3 der Nadel oberhalb der Mitte der Wildbiene befanden, um eine gute Handhabung zu ge-

währleisten (Abb. 2, (C); EBMER, 2010; SCHWARZ, 2014). Etiketten zum Fundort und -datum wur-

den unterhalb der Wildbiene an der Nadel angebracht. Die Größe der Insektennadel wurde je 

nach Größe der jeweiligen Wildbiene gewählt (Tab. 1; SCHWARZ, 2014). 

Nach dem Nadeln wurde die Gentalpräparation durchgeführt. Präpariert wurden ausschließlich 

Männchen der Gattungen, die unbedingt eine Genitalpräparation benötigen, um bestimmbar zu 

sein. Dies waren die Gattungen Andrena, Bombus, Halictus, Lasioglossum, Megachile, Osmia und 

Sphecodes (AMIET et al., 2001; AMIET et al., 2004; AMIET et al., 2010; AMIET et al., 2014, AMIET et 

al., 2017; Amiet et al. 2020). Hierzu wurde in den meisten Fällen, nach einer Methode von Dr. 

Andreas Müller (unpubliziert), eine an der Spitze umgebogene Insektennadel (Ø 0,3 mm) parallel 

zur Bauchdecke der Wildbiene ventral vom Genitalapparat in den Hinterleib eingeführt, bis die 

Spitze hinter dem Genitalapparat der Wildbiene zu liegen kam. Die Nadel wurde dann hinter 

dem Genitalapparat nach oben gedrückt und herausgezogen, sodass der Genitalapparat aus 

dem Hinterleib rutscht und über die letzte Dorsalplatte gestülpt werden kann, um sich an dieser 

zu verkanten und ein Zurückrutschen in den Hinterleib zu verhindern. Hierzu wurde bei größeren 

Bienen zusätzlich eine Präparierpinzette (Dumont SS135 Inox-E) verwendet, um den Genitalap-

parat zu fixieren. Bei besonders kleinen Exemplaren (<6mm) wurde eine andere Methode, nach 

EBMER (2010) und SCHWARZ (2014) verwendet. Hierzu wurde eine Minutiennadel (Ø 0,1 mm) mit 

einem Feuerzeug erhitzt und die Spitze zu einem Haken umgebogen. Die Minutiennadel wurde 

dann mit einer Pinzette gegriffen und mit dem Haken in einer Ebene mit der Bauchdecke ventral 

unter dem Genitalapparat in den Hinterleib der Wildbiene eingeführt. Hinter dem Genitalappa-

rat wurde die Minutiennadel um 90° gedreht, sodass sie sich in den Genitalapparat einhakt und 

dieser mit dem Herausziehen der Minutiennadel ebenfalls aus dem Hinterleib austritt.  

Alle Bienen wurden nach EBMER (2010) präpariert und ausgerichtet (Abb. 2). Wenn die Bienen 

nicht ohnehin in diesen Positionen ausgerichtet waren, wurde der Hinterleib gerade nach hinten 

ausgestreckt, der Kopf gerade und mit den Mandibeln nach unten gerichtet, die Beine zu den 
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Abb. 2: Präparation von Wildbienen (nach SAKAGAMI et al. (1974), entnommen aus EBMER (2010): Richtige (o) und 
falsche (x) Präparation: (A) Aufweichen trockener Exemplare in Weichdose. (B) Nadeln rechts der Mitte im Thorax. (C) 
Höhe der Nadelung. (D) Verwendung von Plättchen zwischen Nadel und Insekt. (E) Flügelstellung. (F) Stellung von Kopf 
und Fühlern. (G) Stellung der Beine. (H) Stellung des Hinterleibs. (I) Stellung des Genitals nach der Präparation. (J) 
Ankleben abgebrochener Körperteile) 

 

Seiten gestreckt und die Flügel seitlich des Körpers platziert, sodass alle zur Bestimmung rele-

vanten Merkmale gut einsehbar waren (Abb. 3; EBMER, 2010).  

Im Fall einer nachträglichen Präparation der Tiere, nachdem sie bereits so stark getrocknet wa-

ren, dass eine Bewegung der Körperteile ohne das Abbrechen derselben nicht gewährleistet 

werden konnte, wurden sie vorher nach EBMER (2010) aufgeweicht. Hierzu wurden die Wildbie-

nen zum Aufweichen mit der bereits vorhandenen Insektennadel auf ein Schaumstoffstück ge-

steckt und dieses dann in einem Plastikbehälter platziert (Abb. 2, (A); EBMER, 2010). Anschlie-

ßend wurde der Behälter mit heißem Wasser gefüllt und luftdicht verschlossen, sodass im inne-

ren eine hohe Luftfeuchtigkeit gegeben war. Nach 12 Stunden wurde dieser Vorgang wiederholt 

und nachdem mindestens 24 Stunden vergangen waren, wurden die Wildbienen kurz zwischen 

zwei Lagen Zellstoff getrocknet, um anhängende Wassertropfen zu entfernen und überschüssi-

ges Wasser per Saugspannung zu entfernen. Anschließend wurden sie umgehend präpariert. Auf 

Naphthalin wurde nach Rücksprache mit Dr. Andreas Müller verzichtet.  
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3.3.3 Bestimmung der Wildbienen 

Die Bestimmung erfolgte mittels der Reihe „Fauna Helvetica: Apidae, Bände I-VI“ (AMIET et al., 

2001; AMIET et al., 2004; AMIET et al., 2010; AMIET et al., 2014, AMIET et al., 2017; Amiet et al. 

2020). Zusätzlich wurde die Bestimmung mit den Abbildungen, Flugzeiten und Nahrungspräfe-

renzen aus „Die Wildbienen Deutschlands“ (WESTRICH, 2019) abgestimmt. Die Merkmale wurden 

mithilfe eines Stereomikroskops (Wild Heerbrugg – Wild M5, Vergrößerung 6x-50x) überprüft. 

Als Lichtquelle wurde eine Stirnlampe (Forclaz OnNight 50, 30 Lumen) verwendet. Alle Indivi-

duen wurden auf Artebene bestimmt und durch Dr. Andreas Müller geprüft und gegebenenfalls 

nachbestimmt.  

3.4 Blühpflanzenkartierung 

Die Blühpflanzen wurden während einer vollständigen Begehung der Offenlandbereiche der Flä-

chen kartiert. Es wurden ausschließlich Pflanzen bestimmt, die zum Zeitpunkt der Begehung in 

Blüte standen. Bereits verblühte und/oder Früchte tragende Pflanzen wurden nicht aufgenom-

men. Bekannte Pflanzen wurden im Gelände angesprochen, von nicht bekannten wurden detail-

lierte Bilder aufgenommen. Bei Unsicherheit oder Unmöglichkeit der Bestimmung durch die auf-

genommenen Bilder wurde die entsprechende Pflanze im Gelände bestimmt. Während der 

Strukturkartierung und der Beprobung der Wildbienen wurden eventuell noch nicht aufgenom-

mene Pflanzen ebenfalls fotografiert und bestimmt. Eine Vorbestimmung aller Pflanzen, haupt-

sächlich aus Zeitgründen, erfolgte mithilfe der App „Pl@ntNet“ (CIRAD et al., 2022). Im weiteren 

Verlauf wurde die Bestimmung mithilfe der „Flora Helvetica - Exkursionsflora“ (EGGENBERG et al., 

2022) und der Internetseite infoflora.ch (INFOFLORA, 2022) überprüft und eventuell nachbe-

stimmt. 

3.5 Strukturkartierung 

Pro Durchgang und Fläche wurden jeweils zehn Quadrate in der Größe von 1 m2 aufgenommen. 

Diese wurden per Zufallsverfahren ausgewählt. Aufgenommen wurden die Parameter Baum-

schicht, Strauchschicht, Krautschicht, Blüten, Moosschicht, Streuschicht, Offenboden (Sand), Of-

fenboden (Stein), Totholz und Wuchshöhe.  

Zur Moosschicht wurden alle Kryptogamen und anderen flachwüchsigen, den Boden bedecken-

den Pflanzenarten gezählt. Die Wuchshöhe beschreibt ausschließlich die Wuchshöhe der Kraut-

schicht, andere Schichten wurden hierbei nicht beachtet. Als Wuchshöhe wurde hierbei nicht 

die maximale Höhe einer einzelnen Pflanze betrachtet, sondern die Höhe, die ein Großteil der 

Pflanzen im Quadrat erreichte. Gab es mehrere homogene Wuchshöhen, wurde der Mittelwert 
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dieser als Wuchshöhe betrachtet. Die Deckungsgrade der Quadrate ergeben gemeinsam 100%, 

da jegliche bodendeckenden Strukturen in den Quadraten erfasst worden sind. Die einzige Aus-

nahme bilden Baum- und Strauchschicht, welche nicht zur Bodendeckung zählen und daher se-

parat betrachtet wurden.  

Die Aufnahmen wurden in dieser Weise getätigt, da so die für Wildbienen relevanten Strukturen 

besser erfasst werden konnten. Für Wildbienen ist es hauptsächlich von Relevanz, wie erreich-

bar die Niststrukturen auf und im Boden sind. Ein über dem Quadrat stehender Baum verwehrt 

ihnen den Zugang zum Boden beispielsweise nicht und sollte daher nicht am Anteil des De-

ckungsgrades beteiligt sein. 

3.6 Rote Liste 

Die Rote Liste der Bienen der Schweiz stammt aus dem Jahr 1994 (AMIET, 1994). Eine überarbei-

tete Version wird voraussichtlich 2024 erscheinen. Der Aufbau der Roten Liste der Schweiz teilt 

diese in eine Nord- und Südhälfte, zusätzlich werden nur Arten aufgenommen, bei denen ein 

Gefährdungsstatus vorliegt (BAFU, 1994). Dies sorgt dafür, dass, speziell bei der Betrachtung der 

Roten Liste der Südschweiz, sowohl nicht bewertete und ungefährdete Arten als auch bewertete 

und dennoch ungefährdete Arten im Datensatz vorhanden sind. Der Vollständigkeit halber und 

in Bezug auf eventuelle Änderungen im Arteninventar seit 1994, werden diese Kategorien in 

Grafiken getrennt aufgeführt, sie sind jedoch beide als ungefährdet zu bewerten. Außerdem 

wurden einige Arten gefunden, obwohl diese für die Südschweiz als „nicht autochthon vorkom-

mend“ gelistet sind (AMIET, 1994). Auch diese sind in den Grafiken als eigene Kategorie darge-

stellt. Diese Sachverhalte werden in der Diskussion aufgegriffen.  

3.7 Methodenkritik 

Die Beprobung der Wildbienen hätte über einen deutlich längeren Zeitraum stattfinden können. 

Optimal wären Aufnahmen von April bis August, mit einer erhöhten Frequenz an Beprobungen 

in den besonders aktiven Monaten April, Mai und Juli (BANASZAK et al., 2014; WESTRICH, 2019). 

Zeitliche Gründe machten dies jedoch nicht möglich, sodass im Datensatz vor allem die Früh-

jahrsarten fehlen.  

Die Aufnahme der Struktur der Flächen hätte besser an die Gruppe der Wildbienen angepasst 

werden müssen. Wildbienen haben sehr spezielle Bedürfnisse an ihre Nistplätze, daher ist die 

Unterscheidung nach Deckungsgraden oftmals nicht ausreichend, um nachzuweisen, ob die für 

eine Wildbiene relevanten Strukturen vorhanden sind (WESTRICH, 2019). Beispielswiese wäre es 
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bei der Betrachtung des Parameters Offenboden (Sand) von Relevanz, ob es sich bei der sandi-

gen Offenbodenstelle um Sand zwischen lückiger Vegetation, einen Sandbunker, eine Abbruch-

kante oder ähnliche Strukturen handelt (WESTRICH, 2018).  

3.8 Statistik 

Die Aufbereitung und Sortierung der Daten erfolgten mithilfe von Microsoft Excel (MICROSOFT 

CORPORATION, 2018). Sämtliche statistischen Kennzahlen, sowie Grafiken, Ordinationen und Re-

gressionen wurden mit dem Programm R erstellt (Anhang D; R CORE TEAM, 2022). Zusätzlich wur-

den die folgenden Pakete verwendet: 

readxl (WICKHAM & BRYAN, 2023) – Zum einlesen von Excel-Dateien 

vegan (OKSANEN et al., 2022) – Zum Erstellen multivariater Analysen 

graphics (MURREL, 2005) – Zum Erstellen von Grafiken 

ggplot2 (WICKHAM, 2016) – Zur Erstellung einiger Balkendiagramme und NMDS 

ggrepel (SLOWIKOWSKI, 2023) – Zum Verhindern von überlappendem Text in mit „ggplot2“ erstell-

ten Grafiken  

indicspecies (DE CÁCERES & LEGENDRE, 2009) – Zum Erstellen der Indikatorartenanalyse  

dplyr (WICKHAM et al., 2023) – Zum Verarbeiten von data frames 

reshape2 (WICKHAM, 2007) – Um Daten in andere Formate zu überführen 

imputeTS (MORITZ & BARTZ-BEIELSTEIN, 2017) – Um leere Zeilen in Nullwerte zu transformieren 

Die Daten für Seltenheit, Phagie und Nistweise wurden aus „Die Wildbienen Deutschlands“ 

(WESTRICH, 2018) entnommen, da diese Daten für die Schweiz nicht einheitlich vorliegen.  

Um die Variation und die Heterogenität des Vorkommens von Wildbienen auf den Untersu-

chungsflächen darzustellen, wurden Biodiversitätsindices verwendet. Die Wahl fiel dabei auf 

den Simpson-Index, den Shannon-Index und die Evenness. Diese drei Indices sind, gemeinsam 

mit dem einfachen Ausdruck der Artzahl, Standardmaße in ökologischen Studien (MORRIS et al., 

2014). Der Simpson-Index, berechnet als (1 − ∑ 𝑃𝑖
2), beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass 

zwei zufällig ausgewählte Arten eines Datensatzes verschiedenen Arten angehören 

(BAUMGÄRTNER, 2005; MORRIS et al., 2014). Dem Shannon-Index, der sich aus (− ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑝𝑖𝑛
𝑖=1 ) 

berechnen lässt, liegt die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufällig ausgewähltes Individuum einer 

bestimmten Art angehört, zugrunde (BAUMGÄRTNER, 2005; MORRIS et al., 2014). Je höher die 
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Anzahl an Arten und je geringer die Dominanzverhältnisse, desto größer wird die Unsicherheit 

der Identität eines einzelnen Individuums (BAUMGÄRTNER, 2005; MORRIS et al., 2014). Die 

Evenness beschreibt wie gleichmäßig Individuen über die auftretenden Arten verteilt sind und 

berechnet sich, indem man den Shannon-Index durch die Anzahl an Arten teilt (MORRIS et al., 

2014). Eine hohe Evenness bedeutet demnach, dass es geringe, eine niedrige Evenness, dass es 

starke Dominanzverhältnisse einzelner Arten gibt (MORRIS et al., 2014). 

Um die Beziehungen zwischen der Wildbienenfauna und der Habitatstruktur näher zu betrach-

ten, wurde eine Hauptkomponentenanalyse (Primary Component Analysis, PCA) durchgeführt. 

Die Eigenvalues der ersten zwei Hauptkomponenten liegen deutlich über 1 und erklären somit 

genug Varianz im Datensatz, um als die zwei Dimensionen des Plots der PCA zu fungieren (Abb. 

3). Die von ihnen erklärte Varianz liegt bei 37% für Hauptkomponente 1 und 20,3% bei Haupt-

komponente 2, also nur eine verhältnismäßig geringe Menge der Varianz. Da zusätzlich mehr als 

drei Hauptkomponenten gebildet worden sind, ist eine PCA keine gute Möglichkeit, um diese 

Daten darzustellen.  

Zur Veranschaulichung der Ähnlichkeit der Flächen wurde anstelle der PCA eine Nichtmetrische 

multidimensionale Skalierung (NMDS) gewählt, da diese es erlaubt die Komplexität eines an-

sonsten  

schwer verständlichen Datensatzes auf eine zweidimensionale Ordination zu vereinfachen. Der 

„stress“-Wert einer NMDS bestimmt, wie sehr die Daten verzerrt werden müssen, um in einer 

gegebenen Anzahl an Dimensionen in eine Ähnlichkeitsmartix gefügt zu werden (DEXTER et al., 

2018). Generell sinkt der „stress“, je mehr Dimensionen man hinzufügt und es wird eine Anzahl 

an Dimensionen gewählt, bei denen dieser Wert möglichst unter 0.2 liegt. Sehr große Datens-

ätze können dieser Werte jedoch verzerren, außerdem erschwert dies einen Vergleich mehrerer 

NMDS untereinander, wenn diese auf einer unterschiedlichen Anzahl von Dimensionen basieren 

(DEXTER et al., 2018). Da bei allen Analysen die „stress“-Werte deutlich unter 0.2 lagen (Abb. 4) 

und der Datensatz, der dieser Arbeit zugrunde liegt, verhältnismäßig klein ist, wurde „stress“ als 

gültiges Maß für die Gültigkeit der Anzahl an Dimensionen akzeptiert. Da dies bei allen Stress-

tests bereits bei zwei Dimensionen gegeben war, wurden zwei Dimensionen für die Darstellung 

aller NMDS gewählt (Abb. 4). 
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Abb. 4: Stresstest für die Bestimmung der Anzahl an Dimensionen für die NMDS (Abundanz der Wildbienen Wildbienen 
(links), Präsenz/Absenz der Blühpflanzen (mitte) und Habitatstrukturdaten (rechts)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3: Scree Plot mit Eigenvalues der Hauptkomponentenanalyse (Abundanz der Wildbienen und Habitatstruktur-
daten) 
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Wildbienen Wildbienen 4 Ergebnisse 

4.1 Wildbienen 

In den insgesamt vier 

Durchgängen wurden 

541 Wildbienen aus 92 

Arten auf den neun Un-

tersuchungsflächen auf-

genommen (Abb. 5, Abb. 

6; Anhang B). Hierbei 

wurden pro Fläche zwi-

schen 20 (Abb. 5: Fläche 

1) und 29 Arten (Abb. 5: Fläche 5) nachgewiesen, sowie zwischen 44 (Abb. 6: Fläche 9) und 77 

Individuen (Abb. 6: Fläche 4) aufgenommen. Von den insgesamt 92 auf den Flächen aufgenom-

menen Wildbienenarten waren 47 Einzelfunde, dies entspricht einem Anteil von 51%. Unter den 

parasitär lebenden Wildbienen belief sich der Anteil auf 82%. Im Durchschnitt wurden pro Fläche 

24±3 Arten und 60±12 Individuen gefunden, wobei sich ein signifikanter Trend zwischen der An-

zahl der Arten und der Anzahl der Individuen erkennen lässt (Lineare Regression, p=0.024*). Der 

Koeffizient zwischen Arten- und Individuenzahl beträgt 0.17.  

Die Anzahl der gefundenen Wildbienenarten nahm über die ersten drei Durchgänge zu. Mit dem 

vierten Durchgang Mitte August nahm sie leicht ab (Abb. 7). Ein ähnliches Muster zeigt sich bei 

der Anzahl der Individuen. Hier verdreifacht sich die Anzahl der Individuen im zweiten Durch-

gang, im Vergleich zum ersten (Abb. 8). Auch hier findet sich das Maximum an gefangenen Indi-

viduen im dritten 

Durchgang, wonach 

die Anzahl abnahm 

(Abb. 8).  

Abb. 5: Anzahl der Arten von Wildbienen  
pro Fläche 

Abb. 6: Anzahl der Individuen von Wildbienen  
pro Fläche 

Abb. 7: Anzahl der Arten von Wildbienen 
pro Durchgang 

Abb. 8: Anzahl der Individuen von Wildbienen 
pro Durchgang 
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Abb. 11: Evenness der Wildbienen pro 
Fläche 

Abb. 9: Simpson-Index der Wildbienen 
pro Fläche 

Abb. 10: Shannon-Index der Wildbie-
nen pro Fläche 

 

 

4.1.1 Biodiversitätsindices 

Der Simpson-Index lag für alle Flächen bei über 0.85 (Abb. 9). Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei 

zufällig ausgewählte Individuen derselben Art angehören, lag auf allen Flächen also bei unter 

unter 15% (Abb. 9). Die Spanne des Simpson-Indexes reichte von 0.85 (Abb. 9: Fläche 1) bis 0.93 

(Abb. 9: Fläche 9). Der Shannon-Index wies mit Werten zwischen 2.5 (Abb. 10: Fläche 1) und 2.9 

(Abb. 10: Fläche 5) keine großen Unterschiede zwischen den Flächen auf. Die ermittelten Werte 

zeigten jedoch, dass auf allen Flächen eine hohe Biodiversität vorlag. Die Flächen 1 und 7 wiesen 

die niedrigsten Werte auf, während die Flächen 4 und 5 die höchsten Werte der Flächen besaßen 

(Abb. 10). Die Evenness zeigte mit Werten zwischen 0.55 (Abb. 11: Fläche 1) und 0.65 (Abb. 11: 

Fläche 5) nur geringe Unterschiede zwischen den Flächen. Es gab also zumindest schwach aus-

geprägt Dominanzstrukturen auf den Flächen. 

4.1.2 Rote Liste 

Insgesamt wurden auf allen Flächen 21 Arten gefunden, die in der Schweiz auf der Roten Liste 

der Bienen als gefährdet oder potenziell gefährdet aufgeführt sind (Abb. 12). Darunter mit And-

rena alfkenella auch eine Art, die in der Kategorie 0 (ausgestorben oder verschollen) geführt 

wird. Die meisten Rote Liste Arten fanden sich auf Fläche 5, wo insgesamt 11 gefährdete Arten 

aufgenommen wurden. Auch Fläche 7 ist hervorzuheben, dort fanden sich acht Rote Liste Arten.  
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Abb. 12: Wildbienenarten nach Rote Liste Kategorie der Schweiz 1994 (n.b. = nicht bewertet, 4 = potenziell gefährdet, 
3 = gefährdet, 2 = stark gefährdet, 0 = ausgestorben oder verschollen;  AMIET 1994) 

 

 

Abb. 13: Wildbienenarten nach Rote Liste Kategorie der Südschweiz 1994 (n.b. = nicht bewertet, n = nicht gefährdet, 
- = nicht autochthon vorkommend, 4 = potenziell gefährdet, 3 = gefährdet, 2 = stark gefährdet; AMIET 1994) 
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Die wenigsten Arten fanden sich auf Fläche 1, dort wurden nur zwei Rote Liste Arten festgestellt. 

Alle anderen Flächen weisen vier bis sechs Arten der Roten Liste auf (Abb. 12). Insgesamt wur-

den 22,8% der gefundenen Arten auf der Roten Liste als nicht ungefährdet eingestuft. 

Von der Roten Liste der Südschweiz fanden sich insgesamt 12 gefährdete Arten auf den Flächen 

(Abb. 13). Hinzu kommen drei Arten, die als „nicht autochthon Vorkommend“, also als nicht 

heimisch in der Südschweiz gelistet sind. Hierbei handelte es sich um die Arten Andrena alf-

kenella, Andrena anthrisci und Lasioglossum pygmaeum. Auf Fläche 6 wurden mit 4 Arten die 

meisten in der Südschweiz gefährdeten Arten gefunden (Abb. 13). Die Flächen 3 und 5 beher-

bergen mit jeweils 3 Arten ebenfalls mehr in der Südschweiz gefährdete Arten als die anderen 

Flächen, auf denen sich jeweils nur eine, auf Fläche 4 sogar keine, dieser Arten fand (Abb. 13). 

4.1.3 Seltenheit 

Auf den Untersuchungsflächen fanden sich wenige „sehr häufige“ Arten, den Großteil des Ar-

teninventars machten „häufige“ und „mittelhäufige“ Arten aus (Abb. 14). Bei den meisten Flä-

chen machten die „seltenen“, „sehr seltenen“ und „extrem seltenen“ Arten etwa ein Drittel der 

Gesamtarten aus (Abb. 14). Auf Fläche 1, auf der insgesamt am wenigsten Arten gefunden wur-

den, machen die drei Kategorien der „seltenen“ Arten nahezu die Hälfte des Artenspektrums 

aus (Abb. 14). 

Der geringste An-

teil an „seltenen“ 

Arten fand sich 

auf Fläche 9, so-

wie auf Fläche 3 

(Abb. 14). Zusätz-

lich wurden auf 

Fläche 3 keine 

„sehr seltenen“ 

oder „extrem sel-

tenen“ Arten ge-

funden (Abb. 14).  

4.1.4 Phagie 

Auf allen Flächen machten polyphage und extrem polyphage Wildbienen den Großteil der ge-

fundenen Arten aus (Abb. 15). Die Anteile dieser lagen dabei zwischen 61% (Abb. 15: Fläche 6) 

und 87% (Abb. 15: Fläche 7). Polyphage und extrem polyphage Wildbienen kamen dabei in 

Abb. 14: Seltenheit der Wildbienen (nach den Seltenheitskategorien aus „Die Wildbienen 
Deutschlands“;  - = keine Angabe, SH = sehr häufig, H = häufig, MH = mittelhäufig, S = selten, 
Ss = sehr selten, Es = extrem selten; WESTRICH, 2018) 
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ungefähr gleichen 

Anteilen vor (Abb. 

15). Oligophage und 

extrem oligophage 

Wildbienen wurden 

in deutlich niedrige-

ren Anteilen gefun-

den. Es entfielen zwi-

schen 10% (Abb. 15: 

Fläche 2) und 26% 

(Abb. 15: Fläche 6) 

der Wildbienen auf 

oligophage und ext-

rem oligophage Ar-

ten. Die extrem oligophagen machten hierbei den geringeren Anteil aus. Auf allen Flächen, mit 

Ausnahme von Fläche 7, wurden zusätzlich parasitisch lebende Kuckucksbienen gefunden, die 

maximal 19% der gefundenen Arten darstellten (Abb. 15: Flächen 2 & 9).  

4.2 Pflanzen 

Insgesamt wurden über alle Flächen hinweg 173 verschiedene Pflanzenarten aufgenommen, die 

während der Aufnahmezeit geblüht haben (Anhang C). Auf den einzelnen Flächen wurden zwi-

schen 63 (Abb. 16: Fläche 1) und 89 (Abb. 16: Flächen 7 & 9) verschiedene Blühpflanzen gefun-

den. Die Anzahl der aufgenommenen Pflanzenarten stieg vom ersten bis zum dritten Durchgang 

an und nahm dann zum vierten Durchgang wieder ab (Abb. 17). 

 

 

 

Abb. 16: Anzahl der Arten von Blüh-
pflanzen pro Fläche 

Abb. 17: Anzahl der Arten von Blüh-
pflanzen pro Durchgang 

Abb. 15: Phagie der Wildbienen pro Fläche (- = keine Bewertung der Phagie, Oligophag+ 
= extrem oligophag, Oligophag = oligophag, Polyphag = polyphag, Polyphag+ = extrem 
Polyphag, Parasitisch = parasistisch lebende Kuckucksbiene) 
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Abb. 18: Habitatstruktur der Flächen, Mittelwerte der Deckungsgrade über die Durchgänge (Baum=Baumshicht, 
Strauch=Strauchshicht, Kraut=Krautschicht, Kraut (Blüten)=Blütendeckung, Moos=Kryptogamendeckung, 
Streu=Streuschicht, Sand=Sandbedeckung/Offenboden, Stein=Felsbedeckung, Totholz=Totholzbedeckung) 
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4.3 Habitatstruktur 

Alle Flächen waren zumindest teilweise durch Bäume bewachsen, vorwiegend durch Lärchen 

(Larix decidua). Auf allen Flächen fanden sich Bestände von Gebüschen, wobei es sich meist um 

Wildrosen (Rosa sp.), Berberitze (Berberis vulgaris) oder Schwarzdorn (Prunus spinosa) handelte.  

Aufgrund des hohen Baumbestandes von Fläche 1 fand sich auf dieser Fläche viel Totholz, ins-

besondere viele zersetzte Baumstümpfe, und ein hoher Anteil an Streu im Vergleich zu den an-

deren Flächen (Abb. 18). Außerdem fanden sich auf Fläche 1 einige kleinere Sandbunker. Fläche 

2 hatte den geringsten Anteil an krautiger Vegetation, aber im Vergleich zu den anderen Flächen 

sehr viel sandigen Offenboden, Steinerne Strukturen und den höchsten Anteil an Bedeckung mit 

kryptogamer Vegetation (Abb. 18). Auf Fläche 3 fanden sich die meisten Bäume aller Flächen 

(Abb. 18). Außerdem hatte sie nur geringe Anteile an Stein- und Sandflächen (Abb. 18), wobei 

sich auf dieser Fläche ein großer Schuttkegel befand. Fläche 4 wies wenig Totholz und einen 

hohen Anteil an krautiger Vegetation, sowie die höchste Dichte an Blüten auf (Abb. 18). Fläche 

5 zeichnete sich durch einen hohen Anteil an offenem Gestein aus (Abb. 18). Auf der Fläche fand 

sich außerdem ein Schuttkegel. Auf Fläche 6 gab es besonders viel offenen Sandboden, welcher 

sich oft an steilen Abbruchkanten befand (Abb. 18). Fläche 7 wies den geringsten Anteil an offe-

nem Sandboden auf und den höchsten an krautiger Vegetation, war also sehr dicht bewachsen 

(Abb. 18). Fläche 8 wies ebenfalls eine sehr hohe Dichte an krautiger Vegetation auf, sowie die 

geringste Dichte an Steinen und Totholz (Abb. 18). Im Gegenzug fanden sich auf der Fläche viel 

Streu und offener Sandboden (Abb. 18). Fläche 9 wies einen sehr geringen Anteil an krautiger 

Abb. 19: Durchschnittliche Wuchshöhe der krautigen Vegetation pro Fläche 
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Vegetation auf, dafür den höchsten Anteil an offenem Sandboden aller Flächen (Abb. 18). Die 

Totoholzmengen dieser Fläche waren hingegen gering (Abb. 18).  

Die Wuchshöhe der krautigen Vegetation lag auf allen Flächen zwischen 10 und 20 cm (Abb. 19). 

Die Flächen 7 und 9 wiesen mit 19,2 und 18,9 cm den höchsten Bewuchs aller Flächen auf (Abb. 

19). Regressionen zwischen dem Vorkommen von Hummeln und dem Anteil and Bäumen und 

Sträuchern auf den Flächen, sowie zwischen der Blütenmenge und der Abundanz von Wildbie-

nen ergaben keinen signifikanten Zusammenhang.  

4.3.1 Nisthabitate 

Auf allen Flächen sind 

Löcher im Boden, die in 

der Regel von Wildbie-

nen selbst angelegt 

werden, das bevorzugte 

Nisthabitat der nachge-

wiesenen Wildbienen 

(Abb. 20). Am zweithäu-

figsten ist auf allen Flä-

chen, mit Ausnahme 

von Fläche 9, der Nist-

typ „Hohlräume“, bei 

dem die zugehörigen 

Wildbienen, meist 

recht undifferenziert, in 

bereits vorhandenen 

Hohlräumen jeglicher 

Art ihre Nester anlegen 

(Abb. 20). Vier der auf 

den Flächen gefunde-

nen Arten, Osmia ant-

hocopoides, O. loti, O. 

mitis und Anthidium 

strigatum, legen ihre 

Nester in selbst gebau-

ten, freistehenden 

Abb. 20: Nistpräferenzen der Wildbienen (ohne Bombus sp., parasitäre Arten und Ar-
ten, zu denen keine Daten vorliegen; Boden = (meist selbst gegrabene) Löcher im Bo-
den, Hohlräume = Hohlräume jeglicher Art (Stengel, Holz, Erdlächer, Felsspalten 
etc.), Freibauten = selbst angelegte Freibauten, Stengel = leergeräumte, markhaltige 
Pflanzenstengel, Holz = Käferfraßgänge im Totholz, Schilfgallen = Schilfgallen von 
Gallwespen, Schneckenhäuser = leere Schneckenhäuser; WESTRICH, 2019) 

Abb. 21: Nistpräferenzen von Bombus sp. (ohne die parasitisch lebende Untergattung 
Bombus (Psithyrus) sp.; WESTRICH, 2019) 
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Nisthöhlen an (Abb. 20). Drei weitere Arten nisten in leergeräumten, ursprünglich markhaltigen 

Pflanzenstengeln (Abb. 20). Dies sind Ceratina cyanea, Osmia claviventris und O. leucomelana. 

Auf die restlichen Nisttypen entfällt jeweils nur eine einzige Art, Hylaeus nivalis, welche in Fels-

spalten nistet, H. incongruus, die in den Schilfgallen von Gallwespen nistet, Osmia aurulenta, 

welche in leeren Schneckenhäusern nistet und Chelostoma rapunculi, die in Käferfraßgängen in 

Totholz nistet (Abb. 20).  

Die auf den Flächen gefundenen Hummeln (Bombus sp.) gehören zum Großteil den unterirdisch 

nistenden Arten an. Auf den Flächen 1, 7, 8 und 9 kommen oberirdisch und unterirdisch nistende 

Hummeln gleichermaßen vor (Abb. 21). Auf den Flächen 3, 4, 5 und 6 überwiegen die unterir-

disch nistenden Arten, während nur auf Fläche 2 mehr oberirdisch nistende Arten vorkommen 

(Abb. 21). Regressionen zwischen dem Anteil and Offenboden und dem Anteil and Bodennisten-

den Wildbienen, dem Vorkommen von Totholz und dem Anteil an Hohlräumen und Totholz be-

siedelnden Wildbienen ergaben keinen signifikanten Zusammenhang.  

4.4 Klassifikation der Flächen 

Eine NMDS, durchgeführt mit den Abundanzdaten der aufgenommenen Wildbienen (Bray-Cur-

tis, stress 0.12), zeigte durch die Randlage und die weite Streuung der Flächen, dass die Wildbie-

nenpopulationen der Flächen sich im Mittel sehr unähnlich sind (Abb. 22). Eine Unterteilung der 

Flächen mittels einer Clusteranalyse (Jaccard-Koeffizient, Ward-Methode) ergab eine Aufteilung 

der Flächen in drei Gruppen mit jeweils drei Flächen pro Gruppe (Abb. 22). Die im Untersu-

chungsgebiet räumlich unmittelbar nebeneinander liegenden Flächen waren jeweils der glei-

chen Gruppe zugeordnet. Dies galt für die Flächen 1 und 2, 3 und 4, sowie 5 und 6 (Abb. 22).  Die 

Gruppe 2 war der räumlichen Nähe in der NMDS zufolge den Gruppen 1 und 3 ähnlicher, als 

diese es untereinander waren (Abb. 22). Als Indikatorarten wurden hierbei Chelostoma flo-

risomne (p=0.04) und Panurgus banksianus (p=0.04) ermittelt. 

Eine weitere NMDS wurde mit den Präsenz/Absenz-Daten der aufgenommenen Blühpflanzen 

durchgeführt (Bray-Curtis, stress 0.08; Abb. 23). Diese zeigte eine Häufung und starke Ähnlich-

keit der meisten Flächen, mit nur wenigen Flächen, die eine eindeutig abgegrenzte Pflanzenge-

sellschaft aufwiesen (Abb. 23). Die Flächen wurden mithilfe einer Clusteranalyse (Sehnen-Dis-

tanz, Ward-Methode) in drei Gruppen unterteilt. Die Aufteilung unterstrich diese Einschätzung: 

Die meisten Flächen gehörten einer Gruppe an (Abb. 23). Lediglich die Flächen 3 und 4, sowie 

die Fläche 1 bildeten eigene, deutlich unterschiedliche Ausprägungen an auftretenden Blüh-

pflanzen (Abb. 23). Ein Vergleich der NMDS von Blühpflanzen (Bray-Curtis, stress 0.08) 
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Abb. 22: NMDS mit Abundanzdaten der Wildbienen (Bray-Curtis (stress 0.12), Gruppenaufteilung  nach hierarchischer Clus-
teranalyse (Jaccard-Koeffizient, Ward-Methode)) 

Abb. 23: NMDS mit Präsenz/Absenz Daten der Blühpflanzen (Bray-Curtis (stress 0.08), Gruppenaufteilung nach hierarchischer 
Clusteranalyse (Sehnen-Distanz, Ward-Methode)) 
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Abb. 24: NMDS mit Abundanzdaten der Wildbienen (Bray-Curtis, stress 0.12) und Präsenz/Absenz Daten der Blühpflanzen 
(Bray-Curtis, stress 0.08) 

Abb. 25: NMDS mit Abundanzdaten der Wildbienen (Bray-Curtis, stress 0.12) und Habitatstruktur Daten der Flächen (Bray-
Curtis, stress 0.08) 
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und Wildbienen (Bray-Curtis, stress 0.12) zeigte, dass sich die Flächen im Hinblick auf ihre Vege-

tation ähnlicher waren als in der Zusammensetzung der aufgenommenen Wildbienenfauna 

(Abb. 24). Dies wurde durch die geringere Streuung der Blühpflanzendaten im Vergleich mit de-

nen der Wildbienen deutlich. Die Flächen 3 und 4 waren sich, wie bei der NMDS der Wildbienen, 

sehr ähnlich (Abb. 24). Die Fläche 8, die bei der NMDS der Wildbienen mit den Flächen 3 und 4 

eine Gruppe bildete, war auch bei der NMDS der Blühpflanzen den Flächen 3 und 4 am nächsten 

(Abb. 24). Allerdings bildeten sie keine Gruppierung, da andere Flächen der Fläche 8 ähnlicher 

waren (Abb. 24).  

Die Flächen waren sich im Hinblick auf ihre Habitatstruktur ebenfalls ähnlicher als im Hinblick 

auf die Zusammensetzung der Wildbienenfauna (Abb. 25). Dies zeigte ein Vergleich der NMDS 

der Wildbienen (Bray-Curtis, stress 0.12) und der Habitatstruktur (Bray-Curtis, stress 0.08; Abb. 

24).  
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5 Diskussion 

5.1 Naturschutzfachliche Bewertung 

Während der Beprobung des Untersuchungsgebietes wurden Wildbienen aus 92 Arten erfasst 

(Anhang B). Vergleichbare Artenzahlen fanden sich bei Untersuchungen auf Norderney 

(HAESELER, 1990; 92 Arten) sowie auf landwirtschaftlich genutzten Flächen in Dänemark 

(CALABUIG 2000, zitiert in OERTLI et al., 2005; 91 Arten) und im Schweizer Tiefland (PFIFFNER et al., 

2018; 91 Arten). Etwas höher waren die Angaben von MORÓN et al. (2008; 105 Arten), in deren 

Studie Feuchtwiesen am Vistula beprobt worden sind. Allerdings ist eine Vergleichbarkeit mit 

diesen Studien wenig sinnvoll, da diese Probenahmen jeweils über mindestens eine gesamte 

Vegetationsperiode stattfanden. Somit fehlen in dieser Arbeit die Frühlings- und Frühsommer-

arten, sowie Daten über besonders späte Arten.  

Inneralpine Trockentäler sind durch die trockenen, warmen Bedingungen dem mediterranen 

Klima sehr ähnlich (OERTLI et al., 2005). Mediterranes Klima bietet optimale Bedingungen für 

Wildbienen, was sich beispielsweise auch dadurch zeigt, dass im europäischen Süden mehr Wild-

bienenarten vorkommen als im Norden (MICHENER, 1979). Bei der Aufnahme von Wildbienen in 

ähnlichen Habitaten wurden deutlich höhere Artenzahlen festgestellt. Daher ist anzunehmen, 

dass in dem beprobten Gebiet ein diverseres Artenspektrum existiert als aufgenommen wurde. 

BANASZAK et al. (2006) berichten von 253 Arten auf xerothermem Grasland, BANASZAK & TWERD 

(2018) von 180 Arten auf xerothermen Wiesen im Odertal und SCHMID-EGGER (1995, zitiert in 

OERTLI et al., 2005) von 237 Arten in Weinanbaugebieten in Baden-Württemberg. Ebenfalls auf 

Trockenrasen in inneralpinen Trockentälern fanden OERTLI et al. (2005) mit 247 Arten eine der 

artenreichsten Wildbienengemeinschaften Mitteleuropas. Der Grund für diese deutlich höheren 

Artenzahlen könnte sich im Umfang der Beprobungen finden. Abgesehen davon, dass eine Be-

probung über ein ganzes Jahr die Artenzahl deutlich steigern würde, sind auch die Stichproben-

größen der anderen Studien deutlich höher, mit 9896 Individuen bei BANASZAK et al. (2006), 4158 

bei BANASZAK & TWERD (2018) und 6888 bei OERTLI et al. (2005).  

Der Anteil der Einzelfunde unter den Wildbienenarten liegt bei 51%. Dies ist sehr viel im Ver-

gleich zur Arbeit von OERTLI et al. (2005), die von 14,6% Einzelfunden berichten. Eine Metaana-

lyse von WILLIAMS et al. (2001), in der verschiedene Studien verglichen werden, in denen Wild-

bienen beprobt wurden, zeigt, dass selbst bei Arbeiten mit vergleichbar kleinen Stichprobengrö-

ßen eine deutlich geringere Anzahl von Einzelfunden festgestellt wurde. Die Vergleichbarkeit ist 

allerdings durch die unterschiedliche Größe der Habitate beschränkt, vor allem wenn diese 
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heterogene Strukturen zwischen den einzelnen Probeflächen enthalten (WILLIAMS et al., 2001). 

Noch höher ist mit 82% der Anteil der Einzelfunde unter den parasitären Arten. Dies ist zu er-

warten, da parasitäre Arten unstetig sind und oftmals nur in einzelnen Jahren von mehrjährigen 

Studien verzeichnet werden (HERMANN & MÜLLER, 1999; OERTLI et al., 2005). 

Dazu kommt, dass Wildbienenpopulationen sich auf der gleichen Fläche in aufeinanderfolgen-

den Jahren in der Regel signifikant unterscheiden (HERMANN & MÜLLER, 1999; OERTLI et al., 2005), 

da sich viele abiotische Faktoren, wie eine Änderung der Witterungsbedingungen, das Vorkom-

men von Wildbienen stark beeinflussen können (BANASZAK et al., 2014). Eine Beprobung des Ge-

bietes über mehrere Jahre wäre dementsprechend empfehlenswert. Des Weiteren weist auch 

der Koeffizient zwischen Arten- und Individuenzahl von 0.17 darauf hin, dass mit mehr Indivi-

duen auch deutlich mehr Arten hinzukommen würden. 

Die Anzahl der Einzelfunde weist (WILLIAMS et al., 2001), vor allem in Verbindung mit der nur 

einjährigen Beprobung über einen zu kurzen Zeitraum, auf eine deutlich größere Artenvielfalt 

als aufgenommen hin. Für diese These spricht auch eine unveröffentlichte Artenliste des Tals.  

Auf dieser finden sich 194 Wildbienenarten, ergänzt durch diese Untersuchung mittlerweile 214, 

von denen einige allerdings zuletzt 1951 festgestellt worden sind. Das tatsächliche Artenspekt-

rum des Gebietes dürfte dem in OERTLI et al. (2005) ähnlicher sein und im Bereich zwischen 150 

und 250 Arten liegen, wenngleich diese Schätzung mit Vorsicht zu betrachten ist. Eine vollstän-

dige Artenliste der Wildbienen eines Gebiets zu erstellen ist ein kaum zu erreichendes Ziel 

(BANASZAK et al., 2014), da viele Arten nur sehr selten oder lokal begrenzt vorkommen (SHAPIRO 

et al., 2014), dazu kommt die zeitliche Heterogenität des Auftretens der Wildbienen, die diesen 

Umstand zusätzlich erschwert. Maßnahmen, die alle Bienen eines Gebiets erfassen sollen, müss-

ten allerdings so weitreichend sein, dass sie lokale Populationen von Wildbienen verändern 

könnten (SHAPIRO et al., 2014). Das Ziel sollte also nicht sein, das gesamte Artenspektrum abzu-

bilden, dennoch bedarf es einer gründlicheren Untersuchung des Gebiets.  

Von den gefundene Arten werden 21 (22,8%) auf der Roten Liste der Wildbienen der Schweiz 

als gefährdet geführt (AMIET, 1994; Abb. 12). Zum Vergleich verzeichneten PFIFFNER et al. (2018) 

16 (17,5%) von 91 gefundenen Arten die auf der Roten Liste der Wildbienen der Schweiz geführt 

werden. Unter den auf den Untersuchungsflächen gefundenen Arten befand sich auch Andrena 

alfkenella, die auf der Roten Liste der Schweiz als Kategorie 0 (ausgestorben oder verschollen) 

geführt wird (Amiet, 1994). Allerdings konnte diese Art 2020 im Wauwilermoos, einer Moor-

ebene im Kanton Luzern, bereits nachgewiesen werden (HELLER, 2021). Dies verdeutlicht die 

Schwierigkeit der Analyse mittels einer veralteten Roten Liste. Eine Reevaluation des 
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Sachverhaltes wird mit dem Erscheinen der aktualisierten Roten Liste der Wildbienen der 

Schweiz empfohlen. Mit der neuen Roten Liste werden voraussichtlich 40 bis 45% der Wildbie-

nenarten der Schweiz als gefährdet eingestuft sein (WIDMER et al., 2021). Außerdem geht man 

von einem Verlust von 60 Arten, einem Anteil von rund 10%, aus (WIDMER et al., 2021). 

Eine Unterscheidung oder Bewertung eines Gebiets anhand von Biodiversität oder Biodiversi-

tätsindices ist bei Wildbienen meist wenig aufschlussreich, dies ist besser über den Vergleich der 

Arteninventare möglich (VIEIRA et al., 2011). Diese Ergebnisse spiegelt diese Studie ebenfalls wi-

der, da die verschiedenen Flächen ähnliche Artenzahlen und Indices aufweisen, jedoch eine völ-

lig unterschiedliche faunistische Zusammensetzung aufweisen (Abb. 9, 10, 11). Allgemein lässt 

sich sagen, dass der hohe Simpson-Index der Flächen (>0.85) durch die vielen Einzelfunde zu 

erklären ist und die relativ geringe Evenness (0.55-0.63) auf schwach ausgeprägte Dominanzver-

hältnisse hinweist. Dies ist wahrscheinlich durch das Vorkommen einiger Hummel- (Bombus 

humilis, B. lapidarius & B. soroeensis) und Furchenbienenarten (Halictus tumulorum & Lasio-

glossum morio) zu erklären, die durch ihre eusoziale Lebensweise in größeren Abundanzen vor-

kommen, als andere Wildbienenarten (WESTRICH, 2019). Eine weitere sehr häufige Art war die 

Große Zottelbiene, Panurgus banksianus. Gemeinsam mit Chelostoma florisomne waren sie die 

Indikatorarten für die Clusteranalyse und somit charakteristisch für die Flächen 3,4 und 8 (Abb. 

22). Auf allen Flächen finden sich Futterpflanzen für P. banksianus (Hieracium sp., Hypochoeris 

radicata, Leontodon hispidus) und C. florisomne (Ranunculus sp.) und die Flächen enthalten we-

der besonders viel Offenboden, das Nisthabitat von P. banksianus oder Totholz, das bevorzugte 

Habitat von C. florisomne (WESTRICH, 2019). Das schwerpunktmäßige Vorkommen dieser Arten 

lässt sich durch die aufgenommenen Daten nicht erklären. 

Das hohe Potential der Flächen für ein deutlich höheres Arteninventar als während der Bepro-

bung gefunden wurde, gemeinsam mit dem hohen Anteil an seltenen und gefährdeten Arten 

zeigt, dass es sich beim Untersuchungsgebiet höchstwahrscheinlich um einen äußerst diversen 

und schützenswerten Lebensraum handelt. Die wenigen Gemeinsamkeiten der Flächen im Hin-

blick auf ihr Artenspektrum könnten ein Indiz dafür sein, dass jede der Flächen durch ihre indi-

viduelle Fauna zum Artenreichtum des Gebiets beiträgt. Jedoch besteht auch die Möglichkeit, 

dass bei einer intensiveren Beprobung des Gebietes diese Unterschiede geringer werden könn-

ten.  
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5.2 Einflüsse von Habitatstruktur auf die Wildbienenpopulation 

Durch Ansprüche an ihr Bruthabitat sowie die zum Nestbau benötigten Materialien hat die 

Struktur eines Habitats zweifellos einen Einfluss auf das potenzielle Artenspektrum von Wildbie-

nen. Das Vorkommen von Busch- und Baumbeständen wurde bereits mit hoher Biodiversität 

von Bienen in Verbindung gebracht (BANASZAK & TWERD, 2008). Außerdem beeinflusst dies das 

Vorkommen von Bombus sp. positiv, da Arten dieser Gattung eher kühlere und feuchtere Habi-

tate bevorzugen (BANASZAK & TWERD, 2018), die durch das Vorkommen von Bäumen geschaffen 

werden. Dass Bombus sp. die Individuenreichste Gattung ist lässt sich auch dadurch erklären, 

dass das Untersuchungsgebiet große Anteile an Wald besitzt. Es gab allerdings keine Korrelation 

zwischen den aufgenommenen Baum- und Buschbeständen und der Anzahl an gefundenen 

Hummeln. 

Von den auf den Flächen gefundenen (nicht parasitären) Arten nisten 66% in der Erde, wobei es 

keine signifikante Korrelation mit dem Anteil an Offenboden gab. Im Durchschnitt nisten 73% 

der (nicht parasitären) Wildbienenarten der Schweiz unterirdisch (MEYER et al., 2017). In einer 

Studie von MEYER et al., 2017, die seminatürliche Habitate betrachtet, nisteten 96% der Wildbie-

nen unterirdisch. Die diverse Nistweise der gefundenen Wildbienen könnte ein Indiz für Struk-

turvielfalt im Gebiet sein.  

Kleinräumige Strukturen und spezielle Nisthabitate wurden in dieser Arbeit nicht aufgenommen. 

Die kleinräumige Heterogenität des Habitats, speziell das Vorhandensein spezifischer Strukturen 

im Habitat, beeinflusst das Vorkommen von Wildbienen (BANASZAK & TWERD, 2008; PFIFFNER et 

al., 2018). Der hierfür vorgeschlagene Grund ist das Vorhandensein aller für Wildbienen relevan-

ten Strukturen in einem geringen Radius (CZERNIAK, 2003, zitiert in TWERD & SOBIERAJ-BETLINSKA, 

2020). Wildbienen können zwar weite Distanzen zurücklegen, um an benötigte Ressourcen zu 

gelangen, allerdings resultiert dies in einer geringeren Anzahl von Nachkommen (PETERSON & 

ROITBERG, 2006) und steigert somit wiederum das Risiko des Aussterbens lokaler Populationen. 

Außerdem erhöht sich dadurch die Parasitierungsrate, da gezeigt werden konnte, dass Anwe-

senheit am Nest Parasitismus verhindern kann (GOODELL, 2003). Parasitismus wirkt sich wiede-

rum direkt auf den Fortpflanzungserfolg von Wildbienen aus (WILLIAMS & KREMEN, 2007; WILLIAMS 

& TEPEDINO, 2003). Die Körpergröße von Wildbienen ist positiv mit der Dauer und Weite von 

Flügen zur Nektar- und Pollenbeschaffung korreliert (GREENLEAF et al., 2007; KENDALL et al., 2019). 

Das heißt, dass vor allem bei kleinen Bienen das Vorhandensein der Ressourcen in der direkten 

Umgebung ausschlaggebend ist (GANSER et al., 2020). 
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Zusätzlich ist die Heterogenität des Habitats in Kombination mit einer heterogenen Landschaft 

in der Lage deutlich effektiver darin das Vorkommen von Wildbienen positiv zu beeinflussen 

(CLOUGH et al., 2014; TWERD & SOBIERAJ-BETLINSKA, 2020). „functional habitat maps“, bei denen 

explizite Strukturen kartiert werden, sind eine geeignete Methode, um das Vorkommen von 

Wildbienen in Landschaften vorherzusagen (BARTUAL et al., 2019; LAUSCH et al., 2015).  

Insgesamt lässt sich also sagen, dass die Heterogenität eines Habitats ein geeigneter Prädiktor 

für das Vorkommen von Wildbienen ist (BANASZAK & TWERD, 2018; BARTUAL et al., 2019). Ein simp-

les Maß der Bodenbeschaffenheit ist zu unspezifisch, um davon auf die diversen Ansprüche ver-

schiedener Wildbienenarten zu schließen. Dies spiegelt sich auch im Vergleich der NMDS von 

Wildbienendaten und Habitatstruktur wider, die keine eindeutigen Zusammenhänge aufweist 

(Abb. 25). Daher ist der hier gewählte Ansatz zur Kartierung der Habitatstruktur als unzureichend 

zu betrachten.  

5.3 Einflüsse von Blühpflanzen auf die Wildbienenpopulation 

BARTUAL et al. (2019) stellten fest, dass sowohl diverse Vegetation als auch das Vorhandensein 

bestimmter Schlüsselarten essenziell für ein diverses Artenspektrum an Wildbienen sind. Letz-

teres gilt vor allem für die oligolektischen Wildbienen. In Deutschland ernähren sich rund 30% 

der Bienen oligolektisch (WESTRICH, 1996), während die im Untersuchungsgebiet gefundenen 

Wildbienen zu 23,5% oligolektisch waren. Unter den sieben streng oligolektischen Arten (Abb. 

15, „Oligophag+“) die während der Beprobung gefunden wurden, waren drei auf Campanula sp. 

(Chelostoma campanularum, Chelostoma rapunculi & Osmia mitis) zwei auf Echium vulgare (Os-

mia adunca, Osmia anthocopoides) und jeweils eine auf Ranunculus sp. (Chelostoma florisomne) 

und Reseda sp. (Hylaeus signatus) spezialisiert (WESTRICH, 2019). Die jeweiligen Futterpflanzen 

wurden im Gebiet, mit Ausnahme von Reseda sp., nachgewiesen. Gerade Echium vulgare und 

Campanula rotundifolia, die Futterpflanzen der seltenen Art Osmia anthocopoides und die der 

sehr seltenen und vom Aussterben bedrohten Art Osmia mitis, sollten in zukünftigen Maßnah-

menplänen eine besondere Wertschätzung erhalten.  

Es gibt durch das Artenspektrum der Blühpflanzen keine klare Trennung der Gruppen aufgrund 

der vorher festgestellten Lebensraumtypen Magerweide bzw. Trockenrasen. Auch eine Zuord-

nung der Flächen 7, 8 und 9 anhand der Vegetationsdaten ist nicht möglich, da während der 

Aufnahmen keine Gräser bestimmt wurde. WESTRICH (2019) sagt jedoch, dass der Lebensraum-

typ für Wildbienen eine untergeordnete Rolle spielt, da spezifische Ressourcen zwar mit dem 

Lebensraumtyp zusammenhängen können, bspw. mehr Offenboden auf Trockenrasen, aber das 

Vorhandensein dieser nicht auf diesen Lebensraumtyp limitiert ist 
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Vegetationsdaten sind vor allem als Abundanzdaten gut dazu geeignet, um Beziehungen zwi-

schen bestäubenden Insekten und ihrem Habitat zu untersuchen (CLOUGH et al., 2014).  

 

Die Deckungsgrade und Dominanzverhältnisse der Blühpflanzen wären wichtige Informationen, 

die hier fehlen, um gesicherte Aussagen zu treffen. Außerdem ist das aufgenommene Artenin-

ventar der Flächen schwer mit anderen Studien zu vergleichen, da lediglich Blühpflanzen aufge-

nommen wurden. 

5.4 Anpassung der Maßnahmen 

Bereits kleine, offene Gebiete können ein wertvolles Habitat für Wildbienen sein (Flächen ab 

0.23 ha in TWERD & SOBIERAJ-BETLINSKA, 2020). Dies wurde in dieser Arbeit bestätigt, da die tat-

sächlichen Offenlandbereiche der Untersuchungsflächen recht klein waren. Während das Vor-

kommen von Busch- und Baumbeständen das Vorkommen eines diversen Artenspektrums för-

dert (BANASZAK & TWERD, 2008) hat das Offenhalten der Flächen dennoch Priorität, da mit zuneh-

mender Bedeckung durch Wald die Biodiversität und Abundanz von Wildbienen abnehmen 

(CLOUGH et al., 2014; TWERD & SOBIERAJ-BETLINSKA, 2020). Gerade Nadelwälder bieten Wildbienen 

keine ausreichenden Nahrungsquellen (CIERZNIAK, 2003, zitiert in TWERD & SOBIERAJ-BETLINSKA, 

2020), somit sind frühe Sukzessionsstadien obligatorisch für das Aufrechterhalten eines diversen 

Artenspektrums an Wildbienen (TWERD & SOBIERAJ-BETLINSKA, 2020). Das regelmäßige Entkusseln 

der Flächen ist also eine wichtige Maßnahme für den Erhalt der Diversität an Wildbienen und 

deren Futterpflanzen. Änderung in den Dominanzverhältnissen der Vegetation einer Fläche wir-

ken sich ebenfalls negativ auf das Vorkommen von Wildbienen aus (TWERD & SOBIERAJ-BETLINSKA, 

2020). Die Entfernung von Pteridium aquilinum ist somit gleichermaßen als eine geeignete Maß-

nahme zum Schutz von Wildbienen zu bewerten.  

Eine mittlere Intensität der Bewirtschaftung ist für bestäubungsabhängige Pflanzen und deren 

Bestäuber die optimale Bewirtschaftungsform (CLOUGH et al., 2014), wie es auch auf diesen Flä-

chen durch die extensive Beweidung Ende Mai und Anfang Juni stattfindet. Allerdings wurde 

während des ersten Durchgangs eine sehr geringe Abundanz und Diversität an Wildbienen ver-

zeichnet. Bei Mahdregimen hat sich das Belassen von ungemähten Refugien als eine geeignete 

Methode zur Förderung von Wildbienen gezeigt (BURLI et al., 2014). Das Untersuchungsgebiet, 

in dem sich die Untersuchungsflächen und somit auch die Trockenwiesen und -weiden von na-

tionaler Bedeutung befinden, ist in ein Mosaik aus kleinräumigen Strukturen eingelassen. So 

könnten dem Gebiet vorgelagerte Extensivwiesen und kleinstrukturelle Blühwiesen den Wild-

bienen in der Zeit der Beweidung Räume zum Ausweichen geben. Dies gilt insbesondere für 
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polylektische Arten, die in der Regel aufgrund ihrer Funktion als Ubiquisten weniger gefährdet 

sind. Zusätzlich ist dies eine Option die für kleinere, weniger mobile Arten ausgeschlossen sein 

könnte (ROULSTON & CANE, 2000). Ein Grund für die geringe Abundanz und Diversität von Wild-

bienen im ersten Durchgang könnte sich in der Phänologie der Wildbienen finden. Viele Studien 

finden wenige Individuen und eine Abnahme gefundener Arten gegen Mitte/Ende Juni 

(BANASZAK et al., 2006; OERTLI et al., 2005).  

Auf den Untersuchungsflächen wurden ab dem zweiten Durchgang Mitte Juli viele Individuen 

von Apis mellifera beobachtet. Die Konkurrenz durch Apis mellifera ist ein möglicher Störfaktor 

für Wildbienen. Studien, die Konkurrenz zwischen Honigbiene und Wildbiene untersuchen wei-

sen oft widersprüchliche Ergebnisse auf (ARTZ et al., 2011; DUPONT et al., 2004). Jedoch haben 

einige experimentelle Studien bewiesen, dass Honigbienen zumindest einen negativen Effekt 

auf Wildbienenpopulationen haben können (LINDSTRÖM et al., 2016; ROPARS et al., 2019; SHAVIT 

et al., 2009; TORNÉ-NOGUERA et al., 2016; VALIDO et al., 2019). Zuletzt konnte durch eine großan-

gelegten Studie von LÁZARO et al. (2021) bewiesen werden, dass eine eindeutige negative Korre-

lation von der Anzahl Honigbienenvölkern auf die Biodiversität und Abundanz von Wildbienen 

besteht. Zusätzlich wird vermutet, dass die veränderte Bestäubung durch Honigbienen die Ver-

fügbarkeit von Blühpflanzen verändert (HERRERA et al., MAGRACH et al., 2017), wodurch Wildbie-

nen indirekt negativ beeinflusst werden könnten. Daher wird empfohlen mit Imkern, die Bie-

nenstöcke in der Nähe des Untersuchungsgebietes unterhalten, zusammenzuarbeiten. Es könn-

ten beispielsweise Minimumdistanzen von Bienenstöcken zum Untersuchungsgebiet oder eine 

maximale Dichte an Bienenvölkern im Gebiet festgelegt werden. Dies sind Methoden, die sich 

als effektiv herausgestellt haben, um den Einfluss von Honigbienen zu minimieren (HENRY & 

RODET, 2018).  

Um Maßnahmenanpassungen die Wildbienen begünstigen vorzuschlagen ist es wichtig ausge-

prägte Daten über die Struktur des Habitats zu besitzen (BARTUAL et al., 2019), die in dieser Studie 

fehlen. Da es Hinweise dafür gibt, dass eine Bewirtschaftung der gesamten Landschaft für Wild-

bienen stark von Vorteil ist (CLOUGH et al., 2014), wäre eine Erfassung des gesamten Gebietes 

und das Aufstellen eines Management-Plans auch für die Gebiete zwischen den Trockenwiesen 

und -weiden von nationaler Bedeutung sinnvoll. 
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6 Fazit 

Obwohl das Untersuchungsgebiet für eine Fläche mit hohen Trockenrasenanteilen in einem in-

neralpinen Trockental eine nicht sehr diverse Wildbienenfauna aufweist, gibt es aufgrund von 

dem hohen Anteil an Einzelfunden genügend Grund zur Annahme, dass die tatsächliche Anzahl 

auf den Flächen vorkommenden Arten deutlich höher ist. Das Gebiet ist aufgrund dieser Tatsa-

che wahrscheinlich naturschutzfachlich von hohem Wert. Ebenfalls da ein hoher Anteil der ge-

fundenen Wildbienenarten auf der Roten Liste als gefährdet eingestuft wird. Insgesamt konnten 

nur wenige stichhaltige Aussagen durch die Aufnahmen von Habitatstruktur und die Kartierung 

der Blühpflanzen getroffen werden. Diese Methodik kann somit nicht als geeignet für Untersu-

chungen von Wildbienen angesehen werden. Die Bewirtschaftung des Untersuchungsgebietes 

wird insgesamt als geeignet betrachtet, könnte allerdings durch einige Anpassungen, vor allem 

im Hinblick auf das Management von Honigbienen, noch weiter auf die Gruppe der Wildbienen 

abgestimmt werden.  

 

 

7 Ausblick 

Neben einer Beprobung der Wildbienenfauna über zwei gesamte Vegetationsperioden sollte vor 

allem das Erstellen einer „functional habitat map“ und eine Kartierung der Blühpflanzen mit zu-

sätzlichen Daten zu Dominanzverhältnissen angestrebt werden. Die im Gebiet durchgeführten 

Maßnahmen, dies schließt eine extensive Beweidung, Entkusselung und die Entfernung von Ad-

lerfarn ein, sollten beibehalten werden. Zusätzlich sollten Maßnahmen zur Minimierung des Ein-

flusses von Honigbienen umgesetzt werden. Dieses Gebiet könnte möglicherweise, wie auch an-

dere strukturreiche Gebiete in inneralpinen Trockentälern (Oertli et al., 2005; Widmer et al., 

2021), zu den Hotspots der Wildbienenvielfalt in Mitteleuropa zählen, wenn weitere, eingehen-

dere Untersuchungen und dementsprechende angepasste Maßnahmen etabliert würden. Die 

derzeitige Bewirtschaftung ist jedoch als geeignetes Mittel zum Schutz und Erhalt eines diversen 

Artenspektrums an Wildbienen zu betrachten.  
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Anhang A – Aufnahmezeiten  

 

 

Anhang B – Artenliste Wildbienen (Abundanzdaten) 

Artname 
Fläche 

1 
Fläche 

2 
Fläche 

3 
Fläche 

4 
Fläche 

5 
Fläche 

6 
Fläche 

7 
Fläche 

8 
Fläche 

9 

Andrena agilissima      1 1   

Andrena alfkenella    1  1    

Andrena anthrisci        1  

Andrena bicolor   1       

Andrena denticulata        1  

Andrena marginata     1 3    

Andrena minutula    3    2  

Andrena minutuloides   2       

Andrena nigroaenea     1     

Andrena ovatula      2    

Anthidium oblongatum       1   

Anthidium strigatum   1  1  1   

Anthophora aestivalis  1        

Bombus barbutellus        2  

Bombus bohemicus        1  

Bombus cryptarum    1      

Bombus hortorum       2 1  

Bombus humilis 2 11 6 4 5 1 19 14 3 

Durchgang Fläche 1 Fläche 2 Fläche 3 Fläche 4 Fläche 5 Fläche 6 Fläche 7 Fläche 8 Fläche 9

1 07.06.2022 08.06.2022 09.06.2022 09.06.2022 10.06.2022 10.06.2022 13.06.2022 11.06.2022 12.06.2022

2 15.07.2022 16.07.2022 20.07.2022 20.07.2022 17.07.2022 16.07.2022 18.07.2022 18.07.2022 19.07.2022

3 01.08.2022 01.08.2022 03.08.2022 03.08.2022 02.08.2022 02.08.2022 05.08.2022 04.08.2022 04.08.2022

4 16.08.2022 16.08.2022 21.08.2022 21.08.2022 22.08.2022 22.08.2022 24.08.2022 23.08.2022 23.08.2022
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Artname 
Fläche 

1 
Fläche 

2 
Fläche 

3 
Fläche 

4 
Fläche 

5 
Fläche 

6 
Fläche 

7 
Fläche 

8 
Fläche 

9 

Bombus lapidarius 2 4 2 6 9 6 6 3 3 

Bombus magnus 1         

Bombus mesomelas   2 7 1 1 3 1  

Bombus mucidus    1      

Bombus pascuorum 5 1 2 1 1  1 1 1 

Bombus pratorum   2    1   

Bombus ruderarius 1 1  1   1   

Bombus rupestris         1 

Bombus sicheli    1      

Bombus soroeensis 1 1 9 2 9 2 8 2 4 

Bombus subterraneus   3  1     

Bombus sylvarum 5  7 8 2 2    

Bombus terrestris-Gruppe        1 1 

Bombus wurflenii 4    1 2   2 

Ceratina cyanea     2  1 1  

Chelostoma campanularum     1     

Chelostoma florisomne   1 4    1  

Chelostoma rapunculi 1         

Halictus confusus         2 

Halictus maculatus  3 1  1 1  1 6 

Halictus simplex     2 1 2  2 

Halictus tumulorum 2 4 1 3 2  9 4 3 

Heriades truncorum   1   1  1  

Hylaeus angustatus    1      

Hylaeus communis 3 1  4  2 1 1  

Hylaeus confusus    2 1 1  1  

Hylaeus gredleri   1     1 1 

Hylaeus incongruus     1     

Hylaeus nivalis       1   

Hylaeus sinatus   1   1    

Lasioglossum albipes  1  1 1     

Lasioglossum brevicorne     1     

Lasioglossum cupromicans       1   

Lasioglossum fulvicorne  1     1   

Lasioglossum laevigatum 1 1  1   1   

Lasioglossum lativenrte   1       

Lasioglossum leucopus   1       

Lasioglossum leucozonium     1   1 1 

Lasioglossum lissonotum   1       

Lasioglossum malachurum       1   

Lasioglossum morio 1         

Lasioglossum morio 5 2  2 6 1 3 2 3 

Lasioglossum nitidulum  1        

Lasioglossum pygmaeum     3     

Megachile circumcincta     1 1    
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Artname 
Fläche 

1 
Fläche 

2 
Fläche 

3 
Fläche 

4 
Fläche 

5 
Fläche 

6 
Fläche 

7 
Fläche 

8 
Fläche 

9 

Megachile pyrenaea     1     

Melecta luctuosa 1         

Nomada armata      1    

Nomada braunsiana      1    

Nomada flavoguttata    1      

Nomada integra     1     

Osmia adunca 2 1  1      

Osmia anthocopoides         1 

Osmia aurulenta 1       1  

Osmia claviventris 1   2     1 

Osmia labialis     1     

Osmia leiana        1  

Osmia leucomelana   1       

Osmia loti  1     1   

Osmia mitis         1 

Osmia mustelina  1        

Osmia parietina       1   

Osmia robusta       1   

Osmia tuberculata 1         

Panurgus banksianus 1  9 15  1  13  

Panurgus calcaratus   1 3 1 3 1 4 2 

Sphecodes gibbus 1         

Sphecodes hyalinatus         1 

Sphecodes longulus  1        

Sphecodes monilicornes   1       

Sphecodes niger  6   1 1   4 

Sphecodes pellucidus  2        

Sphecodes puncticeps         1 

Sphecodes rufiventris  1        

Spheodes geoffrellus    1      
 

 

Anhang C – Artenliste Blühpflanzen (Präsenz/Absenz-Daten) 

Fläche 
Fläche 
1 

Fläche 
2 

Fläche 
3 

Fläche 
4 

Fläche 
5 

Fläche 
6 

Fläche 
7 

Fläche 
8 

Fläche 
9 

Achillea millefolium  X X X  X X X X 

Achillea roseobalba   X     X X 

Acinos alpinus  X X      X 

Acinos arvensis  X X X X X X X X 

Aconitum napellus   X X   X X  

Agrimonia eupatoria X  X  X  X X X 

Amaranthus retroflexus     X X X   
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Fläche 
Fläche 
1 

Fläche 
2 

Fläche 
3 

Fläche 
4 

Fläche 
5 

Fläche 
6 

Fläche 
7 

Fläche 
8 

Fläche 
9 

Anchusa officinalis     X   X  

Anthemis arvensis     X     

Anthericum liliago X X       X 

Anthriscus sylvestris   X X   X X X 

Anthyllis montana  X        

Anthyllis vulneraria  X   X X X X X 

Artemisia campestris     X X  X  

Astragalos glycyphyllos X    X  X X X 

Bellis perennis X         

Berberis vulgaris X X X X X X X  X 

Berula erecta       X X X 

Campanula glomerata     X X X X X 

Campanula rapunculoides       X   

Campanula rotundifolia X X X X X X X X X 

Campanula trachelium X       X  

Capsella bursa-pastoris   X X      

Cardamine sp.    X      

Carduus defloratus   X X   X  X 

Carduus nutans     X     

Carlina acaulis X X X X X X X  X 

Carlina vulgaris  X   X  X X  

Centaurea stoebe X X   X X X X X 

Centaurea scabiosa        X X 

Cerastium arvense X X X X X X X X  

Cerastium fontanum   X X      

Cirsium arvense X X X X X  X X X 

Cirsium ereopherum X X X X X X X X X 

Cirsium vulgare     X     

Clinipodium alpinum  X X    X  X 

Clinopodium vulgare X X X X X  X   

Colchicum autumnale        X  

Convolvulus arvensis X        X 

Coronilla varia X X   X  X X X 

Corydalis cava   X X  X    

Crepis biennis X   X    X  

Crepis foetida    X      

Crepis setosa X  X X      

Cruciata laevipes X  X X X  X  X 

Cuscuta epithymum X X X  X  X   

Custcuta europaea    X      

Dianthus deltoides X X X  X X X X X 

Dianthus sylvestris X X X X X X X X  

Diplotaxis tenuifolia    X      

Echium vulgare X X X  X X X X X 

Epilobium angustifolium    X     X 
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Fläche 
Fläche 
1 

Fläche 
2 

Fläche 
3 

Fläche 
4 

Fläche 
5 

Fläche 
6 

Fläche 
7 

Fläche 
8 

Fläche 
9 

Erigeron alpinus  X   X  X  X 

Erysimum rhaeticum X X X X X X X X X 

Euphorbia cyparissias         X 

Euphrasia officinalis   X X X  X X  

Euphrasia stricta     X     

Fragaria vesca X X  X X X X  X 

Galeopsis ladanum  X        

Galeopsis tetrahit X    X X X   

Galium album  X  X      

Galium lucidum  X   X     

Galium mollugo   X       

Galium pumilum  X  X      

Galium verum X X  X X X X X X 

Gechoma hederacea X  X       

Geranium purpureum   X      X 

Geranium pusillum    X  X X   

Geranium robertianum  X   X     

Geranium sylvaticum   X  X  X  X 

Helianthemum nummularium X X X X X X X X X 

Hieracium murorum         X 

Hieracium pilosella X X X X X X X X X 

Hippocrepis comosa     X  X   

Hypericum perforatum X  X X X X X X X 

Hypochaeris maculata   X X X   X X 

Hypochaeris radicata X         

Lactuca muralis X         

Lactuca perennis  X        

Lamium album   X       

Lapsana communis  X    X    

Lathyrus pratensis   X  X     

Lathyrus sylvestris    X   X X  

Leontodon hispidus   X X X  X X X 

Leucanthemum vulgare   X X    X X 

Linaria angustissima  X X        

Linaria repens   X X X    X 

Linaria vulgaris X X   X    X 

Lotus corniculatus X X X X X X X X X 

Lotus hispidus  X   X X X X X 

Malva neglecta X   X  X    

Medicago falcata X X X  X X X X X 

Medicago lupulina      X   X 

Medicago minima     X     

Melampyrum sylvaticum        X X 

Mentha longifolia   X X    X  

Myosotis arvensis    X      
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Fläche 
Fläche 
1 

Fläche 
2 

Fläche 
3 

Fläche 
4 

Fläche 
5 

Fläche 
6 

Fläche 
7 

Fläche 
8 

Fläche 
9 

Onobrynchis arenaria         X 

Ononis spinosa      X  X  

Onopordum acanthium  X  X  X X X  

Orobanche alba      X    

Orobanche gracilis       X  X 

Petrorhagia saxafraga X X X X X X X X X 

Phyteuma betonicifolium  X X X X X X  X 

Phyteuma orbiculare  X X X      

Pilosella aurantiaca      X X  X 

Pimpinella saxifragia X X X X X X X X X 

Plantago serpentina     X   X  

Plantago major  X X X X X  X X 

Plantago media X X X     X X 

Plantago minor  X  X X X X X  

Polygala alpestris      X    

Potentilla argentea X X X X X  X X X 

Potentilla erecta X X X X X X X X X 

Prunella grandiflora  X X  X X  X X 

Ranunculus acris   X       

Ranunculus bulbosus   X X X X X X X 

Ranunculus repens X      X X X 

Rosa rubiginosa  X   X  X X X 

Rosa spinosissima       X   

Rumex acetosa    X X X X X X 

Rumex scutatus  X   X  X   

Salvia pratense X X    X X X X 

Sanguisorba minor       X  X 

Saponaria ocymoides X X  X X  X X X 

Saxifraga paniculata  X        

Scabiosa atropurpurea         X 

Scabiosa columbaria X X X X X X X X X 

Sedium alpestre  X  X X X X X X 

Sedum acre  X    X X  X 

Sedum album  X     X   

Sedum montanum X X     X   

Sedum rupestre  X   X X X  X 

Sempervivum arachnoideum X X  X X X X X X 

Sempervivum montanum      X X  X 

Silene latifolia         X 

Silene latifolia        X  

Silene nutans X X X X X X X X X 

Silene vulgaris  X X X X X X X X 

Stachys recta   X        

Stellaria graminea        X  

Taraxacum sect. Ruderalia   X X  X X X X 
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Fläche 
Fläche 
1 

Fläche 
2 

Fläche 
3 

Fläche 
4 

Fläche 
5 

Fläche 
6 

Fläche 
7 

Fläche 
8 

Fläche 
9 

Thalictrum minus         X 

Thesium alpinum      X    

Thesium linophyllon  X   X  X   

Thymus pulegioides  X      X X 

Thymus serpyllum X X X X X X X X X 

Thymus vulgaris    X      

Torilis japonica  X         

Trifolium alpestre X X X X X X X  X 

Trifolium arvense X X X  X X X X X 

Trifolium campestre X    X     

Trifolium montanum X X   X X X X X 

Trifolium pallescens   X X      

Trifolium pratense X X X X X X X X X 

Trifolium repens X X X X X  X X X 

Trifolium thalii   X       

Urtica dioica   X X  X X X  

Urtica urens   X   X X   

Valeriana officinalis X         

Verbascum lychnitis X X X X X  X X X 

Verbascum nigrum        X  

Verbascum pulverulentum  X        

Verbena officinalis    X      

Veronica chamaedrys X  X  X  X   

Veronica fruticans X X X X    X X 

Veronica officinalis     X X X X X 

Veronica prostrata     X X X X X 

Vicia cracca X  X  X  X X X 

Vicia sepium   X       

Viola arvensis X X X X X X X X  

Viola lutea   X X      

Viola tricolor  X X   X    
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Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit selbständig verfasst und keine anderen als die 
angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt und die allgemeinen Prinzipien wissenschaftli-
cher Arbeit und Veröffentlichungen, wie sie in den Leitlinien guter wissenschaftlicher Praxis 
der Carl von Ossietzky Universität Oldenburg festgelegt sind, befolgt habe. 
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