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Zusammenfassung

Wildbienen sind 6konomisch sowie 6kologisch sehr wertvolle Tiere. Sie bilden eine wichtige Arten-
gruppe bei der Bestaubung von Wild- und Nutzpflanzen. Aufgrund der Intensivierung der Landwirt-
schaft und der Ausbreitung des Siedlungsraumes werden wertwolle Lebensrdaume beeintrachtigt
oder sogar zerstort. Dadurch sinken Blitenangebote und Kleinstrukturen, welche fur Wildbienen
Uberlebenswichtig sind. Seit den 1960er-Jahren gehen die Bestande der Wildbienen in der Schweiz
massiv zurlck. Ziel dieser Arbeit ist es daher, die Nutzung der Wildbienen von kinstlichen Nisthilfen
und natirlichen Standorten zu untersuchen, mit der Absicht, die Bestande seltener Wildbienenarten
in der Region Schaffhausen zu erhalten, zu sichern und zu férdern. Im Rahmen des Aktionsplans
«Wildbienen» des Regionalen Naturparks Schaffhausen und der sechsmonatigen Arbeit Gber die
Analyse und Kartierung von Okosystemen seltener Wildbienenarten wurde diese Arbeit verfasst.
Dazu wurden Zielarten fur dieses Projekt definiert und mit der aktuell bekannten Verbreitung von
Wildbienen in der Region Schaffhausen verglichen. Es wurde ein Vernetzungsperimeter fir Wildbie-
nen mit ArcGIS Pro erstellt. Dieser zeigt auf, an welchen Standorten Verbesserungsmassnahmen
im Perimeter durchgefuhrt werden sollten. Zusatzlich wurden kiinstliche Nisthilfen mit Hohlrdumen,
Stangelstrukturen und sandigen Felsstrukturen gebaut und an unterschiedlichen Standorten aufge-
stellt. Die Eignung der Nisthilfe und dessen Umgebung fir die Wildbienen wurde mit der Anzahl an
besiedelten Nestern analysiert und mit R Studio geprift. Die Resultate ergeben, dass griine Dacher
einen signifikant positiven Einfluss auf die Anzahl besiedelter Nester haben. Hecken, Walder sowie
Rebflachen mit natlrlicher Vielfalt und andere Biodiversitatsforderflachen sowie die Mischzonen des
Siedlungsraumes haben einen nicht signifikanten, positiven Einfluss auf die Ansiedlung der Wildbie-
nen. Aus der Literatur geht jedoch hervor, dass diese Flachen das Wildbienenvorkommen fordern
konnen. Konventionelle Rebflachen hingegen haben einen signifikant negativen Einfluss auf die
Wildbienenbesiedlung. Ackerflachen, intensiv genutzte Wiesen und Weiden sowie die reine Wohn-
zone des Siedlungsraumes korrelieren nicht signifikant negativ mit der Anzahl Nester. Unterschied-
liche Quellen weisen auf einen méglichen negativen Einflisse dieser Flachen hin. Fir die Erstellung
einer kunstliche Nisthilfe sind alte Hartholzklétze, Totholz, Brombeer-, Kdnigskerzenstangel und
Stangel von wilder Karde sehr gut geeignet. Im Gegensatz dazu sind Schilthalme und Réhricht
(Rohrkolben) weniger gut geeignet, sie sind zerbrechlich und werden nur wenig angenommen. Je
nach Standort wurden kiinstliche sandige Steilwénde von den Wildbienen besiedelt. War das Sub-
strat zu hart, wurde es von den Wildbienen teilweise genutzt. Die Analysen zur Aktivitat der Wildbie-
nen an naturlichen Standorten zeigt Folgendes: Keines der Resultate war signifikant. Jedoch kann
aufgrund von Literatur gesagt werden, dass freie Bodenstellen und das Vorhandensein von blihen-
den Pflanzen einen positiven Einfluss auf die Wildbienenaktivitat haben. Stellen, welche von nicht
blihenden Kréautern oder Strauchern bedeckt sind, sind fur die Wildbienen weniger attraktiv, weshalb
die Forderung von kontinuierlichen und vielfaltigen Sukzessionsstadien zu gewahrleisten ist. Neben
diesen Untersuchungen wurden wiederholt Wildbienen gefangen und bestimmt. Bei den Funden
handelt es sich um zwei Zielarten, eine ausgestobene Art, sechs stark gefahrdete Arten und viele
nicht gefahrdete Arten. Neozoen wurden oft gesichtet. Abschliessend wurde ein Katalog zur Férde-
rung der Wildbienen hergestellt. Dieser hat zum Ziel, Uber den artgerechten Aufbau von Wildbienen-
nisthilfen aufzuklaren. Er soll Leuten dabei helfen, Nisthilfen korrekt zu erstellen und einzusetzen.
Weiterfiihrend sollten zusatzliche Felduntersuchungen durchgefiihrt werden, um die Resultate noch-
mals validieren zu kdnnen. Dem Regionalen Naturpark Schaffhausen wird empfohlen, mit den Be-
sitzerlnnen von Flachen, die gréssere Entfernungen von Biodiversitatsforderflachen aufweisen, in
Kontakt zu treten und gemeinsam Lésungen zu finden. Anpassungen in den bereits laufenden Bio-
diversitats- und Landschaftsqualitatsprojekten kénnten zudem dabei helfen, wildbienenfreundlichere
Lebensraume zu gestalten. Der Regionale Naturpark Schaffhausen kdnnte ausserdem die Herstel-
lung von Nisthilfen in der Region vorantreiben oder selbst tbernehmen. Er konnte Kauferinnen und
Verkauferlnnen auf wildbienenfreundlichen Nisthilfen sensibilisieren. Zudem kénnten kinftige Nist-
hilfen und Lebenstirme durch Patenschaften finanziert werden.
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Résumé

Les abeilles sauvages sont des insectes précieux sur le plan économique et écologique. Elles cons-
tituent un groupe d'especes important pour la pollinisation des plantes sauvages et des cultures. En
raison de l'intensification de I'agriculture et de I'extension des zones d'habitation, des habitats pré-
cieux sont perturbés ou méme parfois détruits. A cause de cela la quantité et la qualité de la flore
des petites structures, qui sont essentielles a la survie des abeilles sauvages, ont diminués. Depuis
les années 1960, les populations d'abeilles sauvages sont en recul massif en Suisse. L'objectif de
ce travail est donc d'étudier I'utilisation des aides a la nidification artificielles et des sites naturels par
les abeilles sauvages, dans l'intention de préserver, d'assurer et de promouvoir les populations d'es-
péces d'abeilles sauvages rares dans la région de Schaffhouse. Ce travail a été rédigé dans le cadre
du plan d'action « Abeilles sauvages » du parc naturel régional de Schaffhouse et du travail de six
mois sur I'analyse et le recensement des écosystemes des especes rares d'abeilles sauvages. Pour
ce faire, des espéces cibles ont été définies pour ce projet et comparées avec répartition actuelle-
ment connue des abeilles sauvages dans la région de Schaffhouse. Un périmétre de mise en réseau
pour les abeilles sauvages a été établi avec ArcGIS Pro. Celui-ci indique les sites sur lesquels des
mesures d'amélioration devraient étre prises dans le périmétre. De plus, des nichoirs artificiels avec
des cavités, des structures de tiges et des structures de paroi sablonneuses ont été construits et
installés a différents endroits. L'adéquation du nichoir et de son environnement pour les abeilles
sauvages a été analysée avec le nombre de nids colonisés et testée avec R Studio. Les résultats
montrent que les toits verts ont une influence significativement positive sur le nombre de nids colo-
nisés. Les haies, les foréts ainsi que les surfaces viticoles présentant une biodiversité naturelle et
d'autres surfaces de promotion de la biodiversité ainsi que les zones mixtes de l'espace urbain ont
une influence positive mais non significative sur lI'implantation des abeilles sauvages. Il ressort tou-
tefois de la littérature que ces surfaces peuvent favoriser la présence d'abeilles sauvages. En re-
vanche, les surfaces viticoles conventionnelles ont une influence négative significative sur la coloni-
sation par les abeilles sauvages. Les terres assolées, les prairies et paturages exploités de maniére
intensive ainsi que les zones d'habitation des zones urbaines présentent une corrélation négative
non-significative avec le nombre de nids. Différentes littératures indiquent une possible influence
négative de ces surfaces. Les vieux blocs de bois dur, le bois mort, les tiges de ronces et de molénes
et les tiges de cardons sauvages conviennent trés bien a la construction de nichoirs artificiels. En
revanche, les tiges de roseaux et les massettes conviennent moins bien, elles sont fragiles et peu
acceptées. Selon I'emplacement, des parois artificielles sablonneuses ont été colonisées par les
abeilles sauvages. Quand le substrat était trop dur, il n 6é8é que partiellement utilisé par les abeilles
sauvages. Les analyses de l'activité des abeilles sauvages dans les structures naturelles montrent
g u 6 a wWesuwésultats n'était significatif. Toutefois, sur la base de la littérature, on peut dire que les
endroits dégagés du sol et la présence de plantes en pleine floraison ont une influence positive sur
l'activité des abeilles sauvages. Les endroits recouverts d'herbes ou d'arbustes non fleuris sont
moins attractifs pour les abeilles sauvages, c'est pourquoi il convient de favoriser des stades de
succession continus et variés. En paralléle de ces analyses, des abeilles sauvages ont été capturées
et identifiées a plusieurs reprises. Les découvertes concernent deux espéces cibles, une éteinte, six
fortement menacées et de nombreuses non menacées. Des néozoaires ont souvent été observeés.
Enfin, un catalogue de promotion des abeilles sauvages a été réalisé. Celui-ci a pour but d'informer
sur la mise en place de nichoirs a abeilles sauvages adaptés. Des études de terrain supplémentaires
devraient étre menées afin de valider les résultats. Il est recommandé au parc naturel régional de
Schaffhouse d'entrer en contact avec les propriétaires de surfaces éloignées des surfaces de pro-
motion de la biodiversité et de trouver des solutions. Des adaptations dans les projets de biodiversité
et de qualité déja en cours pourraient en outre aider a concevoir des espaces plus favorables aux
abeilles sauvages. Le parc naturel régional de Schaffhouse pourrait en outre promouvoir la fabrica-
tion de nichoirs dans la région. Il pourrait sensibiliser” | a v ent e datqualité deshghwitsat s u
pour les abeilles sauvages. En outre, les futurs nichoirs et les « Tours de Vie » pourraient étre finan-
cés par des parrainages.
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Abstract

Wild bees are economically and ecologically valuable insects. They are an important species group
for the pollination of wild plants and crops. Due to the intensification of agriculture and the expansion
of residential areas, valuable habitats are being disturbed or even destroyed. As a result, the quantity
and quality of the flora of small structures, which are essential for the survival of wild bees, have
decreased. Since the 1960s, wild bee populations in Switzerland have been in massive decline. The
aim of this study is therefore to investigate the use of artificial nesting aids and natural sites by wild
bees, with the intention of preserving, securing and promoting populations of rare wild bee species
in the Schaffhausen region. This work was drafted within the framework of the "Wild bees" action
plan of the Schaffhausen Regional Nature Park and the six-month work on the analysis and inventory
of the ecosystems of rare wild bee species. For this purpose, target species were defined for the
project and compared with the currently known distribution of wild bees in the Schaffhausen region.
A network perimeter for wild bees was established with ArcGIS Pro. This indicates the sites where
improvement measures should be taken within the perimeter. In addition, artificial nest boxes with
cavities, stem structures and sandy wall structures were constructed and installed at various loca-
tions. The suitability of the nest box and its environment for wild bees was analysed with the number
of colonised nests and tested with R Studio. The results show that green roofs have a significantly
positive influence on the number of colonised nests. Hedges, forests and vineyards with natural
biodiversity and other areas promoting biodiversity as well as mixed areas in urban areas have a
positive but not significant influence on the establishment of wild bees. However, the literature shows
that these areas can support the presence of wild bees. In contrast, conventional vineyards have a
significant negative influence on the colonisation of wild bees. Arable land, intensively used mead-
ows and pastures, and residential areas in urban areas show a non-significant negative correlation
with the number of nests. Various literatures indicate a possible negative influence of these areas.
Old hardwood blocks, dead wood, bramble and mullein stems and wild cardoon stems are very
suitable for the construction of artificial nest boxes. Reed stems and cattails, on the other hand, are
less suitable, fragile and not widely accepted. Depending on the location, sandy artificial walls were
colonised by wild bees. When the substrate was too hard, it was only partially used by wild bees.
Analyses of wild bee activity in natural structures show that none of the results were significant.
However, on the basis of the literature, it can be said that open ground areas and the presence of
plants in full bloom have a positive influence on wild bee activity. Areas covered with grass or non-
flowering shrubs are less attractive to wild bees, so continuous and varied successional stages
should be favoured. In parallel with these analyses, wild bees were captured and identified on sev-
eral occasions. The findings include two target species, one extinct species, six highly endangered
species and many non-endangered species. Neozoa were often observed. Finally, a catalogue for
the promotion of wild bees was produced. The aim of this catalogue is to provide information on the
installation of suitable wild bee nest boxes. Further field studies should be carried out to validate the
results. The Schaffhausen Regional Nature Park is recommended to contact the owners of areas
that are far away from the biodiversity promotion areas and to find solutions. Adaptations to existing
biodiversity and quality projects could also help to design areas that are more suitable for wild bees.
The Schaffhausen Regional Nature Park could also promote the construction of nesting boxes in the
region. It could provide sales and purchasing information on the quality of nesting boxes for wild
bees. In addition, the nest boxes and the « Life Towers » could be financed by sponsorships.
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DEFINITION

dichotomisch
Bestimmungs-

In einem solchen Bestimmungsschliissel gibt es jeweils zwei mégliche Antwort zu jeder Aussage.
Um eine Gattung oder Art zu bestimmen missen somit verschiedene Aussagen mit zwei Antwort-

schlussel moglichkeiten nacheinander Uberpruft werden (Westrich, 2015).

eusozial Eusoziale Bienen bilden eine Gemeinschaft und werden auch staatenbildende Bienenarten genannt.
Es gibt Beziehungen zwischen den Individuen. Bei einem primitiv-eusozialen Staat unterscheidet
sich die Morphologie der Koénigin und der Arbeiterinnen kaum voneinander und einen Futteraus-
stauch gibt es selten. Demgegeniiber ist die Morphologie der Kénigin und der Arbeiterinnen bei ei-
nem hoch-eusozialen Staat sehr unterschiedlich und es findet ein intensiver Futteraustauch zwischen
den Individuen statt (Westrich, 2018).

Haarbinde Die Haarbinde ist die Behaarung zwischen den Tergiten auf dem Hinterleib (Abdomen) (Amiet &
Krebs, 2014).

Imagine Synonyme dafir ist Imago. Imagine ist das voll entwickelte Insekt (Cretton, 2021).

Kopfschild Synonyme dafur ist Clypeus. Es handelt sich um den Kopfteil zwischen den Wangen (Gena) und
oberhalb der Oberlippe (Labrum) (Amiet & Krebs, 2014).

Neozoon Eine Tierart, die nach 1492 (Beginn der Erschliessung der «Neuen Welt») durch den Mensch gezielt
oder unabsichtlich in neue Gebiete ausserhalb ihres urspriinglichen Verbreitungsgebietes verfrachtet
wurde und dort als nicht einheimisch gilt (Robin et al., 2017).

oligolektisch Oligolektische Bienen sammeln nur die Pollen von Bliten bestimmter Arten, Gattungen oder Familien
(Westrich, 2018).

polylektisch Polygolektische Bienen sammeln Pollen unabhéngig davon, wie nahe die Pflanzen miteinander ver-
wandt sind (Westrich, 2018).

Sand Sand ist die Fraktion der Feinerde zwischen 50 pm und zwei Millimeter Durchmesser (Kulli et al.,
2019).

Schluff Schluff ist die Fraktion der Feinerde zwischen zwei und funf Mikrometer Durchmesser (Kulli et al.,
2019).

Ton Ton ist die Fraktion der Feinerde kleiner als zwei Mikrometer Durchmesser (Kulli et al., 2019).

Zielart Zielarten werden haufig bei Projekt definiert. Diese sollen dann erhalten und geférdert werden. Oft

sind solche Zielarten selten, geféahrdet oder weisen eine hohe Prioritat auf (BAFU, 2012).

10
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1 Einleitung

Wildbienen sind dkonomisch sowie 6kologisch sehr wertvolle Tiere. Dies aufgrund deren grosser
Artenzahl, deren Verhalten bei den Blutenbesuchen und deren weiter Verbreitung vom Tal bis hoch
in die Gebirge. Sie bilden eine wichtige Artengruppe bei der Bestaubung von Wild- und Nutzpflanzen.
Oft sind Wildbienen an spezifische Ressourcen gebunden. Dies aufgrund ihrer Anspriiche an den
Nistplatz, die Pollen oder den Nektar. Diese Abhangigkeit der Wildbienen von konkreten Ressourcen
ist Grund daftir, weshalb die Wildbienen als Zeigerorganismen geeignet sind. Sie weisen auf das
Vorkommen der verschiedenen Landschaftsteilen wie Nistplatzen, Nahrungsquellen sowie das Vor-
handensein von Baumaterialien hin (Westrich, 2015).

Die Intensivierung der Landwirtschaft und die Ausbreitung des Siedlungsraumes waren und sind oft
flr eine Beeintrachtigung oder sogar eine Zerstérung von wertvollen Lebensraumen verantwortlich.
Dadurch sinken Blitenangebote und Kleinstrukturen, welche fur Wildbienen tberlebenswichtig sind
(Zurbuchen & Miller, 2012). Seit den 1960er-Jahren gehen die Bestande der Wildbienen in der
Schweiz massiv zuriick. Im Jahr 1994 erschien die erste «Rote Liste der gefahrdeten Bienen der
Schweiz» (BUWAL, 1994). Damals waren 45 % der Wildbienenarten gefahrdet. Die Situation hat
sich heutzutage nicht verbessert, wie die Erhebungen im Rahmen der neuen Rote Liste der Bienen
der Schweiz (noch nicht publiziert) zeigt (BAFU, 2021). In Deutschland ist ein &hnlicher Trend wie
in der Schweiz zu vermerken. Der Report «Tiere und Pflanzen in Deutschland» des Bundesamtes
fur Naturschutz Deutschland (BfN) (2015) stellt mit der AbbildungAbb. 2 aus der Studie von Binot-
Hafke (2011) dar, wie sich der Bestand der Bienenarten der Rote Liste (Band 3) in den letzten 10
bis 25 Jahren entwickelt hat (dritte Zeile von oben). Es ist eine starke Abnahme des Wildbienenar-
tenvorkommens in diesem Zeitraum zu erkennen.

*) Empidoidea 21 601

Bienen

Raubfliegen

] @ zunehmend
Wespen
i O gleich bleibend

Znsler W abnehmend

O unbekannt

Heuschrecken

GroRR schmetterlinge

alle Artengruppen

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anteil der Taxa an den Klassen des kurzfristigen Trends

0% 10%

Abb. 2 : Wirbellose Tiere des Rote-Liste-Bandes 3 (Binot-Hafke, 2011). Kurzfristige (10-25 Jahre) Bestandstrends ausgewahiter Arten-
gruppen und Gesamtbilanz Uber alle behandelten Artengruppen, deren Bestande langfristig zurlickgehen (n=2'409).*) Empidoidea =
Langbein-, Tanz- und Rennraubfliegen. (Bundesamt fur Naturschutz, Deutschland (BfN), 2015).

Mit einer extensiven und nachhaltigen Nutzung und Bewirtschaftung von Flachen kann diesem ne-
gativen Trend der Wildbienenbestande entgegengewirkt werden und die Wildbienenpopulation so-
gar gestéarkt werden. Dies kann sowohl im Siedlungsraum als auch in der Agrarlandschaft getan
werden und beispielsweise durch die Férderung und Erhaltung von blitenreichen sowie strukturrei-
chen Lebensraumen geschehen (Rey, 2017a; Westrich, 2015).

Die seltenen Wildbienenarten sind grésstenteils bodenbewohnend. Bestimmte Pflanzen dienen
ihnen als Pollenlieferanten oder werden als Baumaterial verwendet. Zusétzlich brauchen sie unter-
schiedliche Kleinstrukturen, um ihre Nester zu bauen. Mit der Einsaat gezielter Wildbienen-Blumen-
mischungen und der Forderung von gewissen Kleinstrukturen im Umfeld potentieller Forderflachen,
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koénnen Kleinstpopulationen seltener Wildbienenarten gefordert und stabilisiert werden. Um heraus-
zufinden, welche Strukturen, seien sie kinstlich oder natirlich, die Wildbeinen bevorzugen bezie-
hungsweise meiden, sollen vertiefte Untersuchungen mit den unterschiedlichen Férdermassnahmen
gemacht werden (Westrich, 2018; Zurbuchen & Miller, 2012).

Basierend auf dem Aktionsplan «Wildbienen» des Regionalen Naturparks Schaffhausen (Rey,
2017a) wurden in den Jahren von 2018-2021 Wildbienen in den Rebgebiete von Oberhallau, Hallau,
Wilchingerberg, Rudlingen und Trasadingen kartiert. Zudem wurde das Wildbienenvorkommen in
der Kiesgrube von Bisingen untersucht. 2019 und in der ersten Hélfte des Jahres 2020 wurden
potentielle Aufwertungsflachen und Kleinstrukturen kartiert sowie erste Aufwertungsmassnahmen
getestet. In der zweiten Halfte des Jahres 2020 wurde das Okosystem seltener Wildbienenarten in
Rebbergen des Regionalen Naturparks Schaffhausen im Rahmen einer Semesterarbeit (Cretton,
2021) analysiert und kartiert. In der erwéhnten Semesterarbeit wurde das Verhalten und die Bedurf-
nisse von Wildbienen untersucht. Dabei wurden 24 Zielarten fur die Forderung von Wildbienenpo-
pulationen in den Weinbergen definiert. Landschaftsstrukturen und -pflege wurden fur kiinftige Aus-
wertungen aufgenommen und geplant. Des Weiteren wurden kiinstliche Nisthilfe fiir die Férderung
von Nistplatzen vorbereitet, um diese im Friihjahr 2021 zu installieren.

Als Fortsetzung der Semesterarbeit (Cretton, 2021) wurden im Rahmen dieser Bachelorarbeit in
erster Linie die Nutzung von kunstlichen Nisthilfen durch Wildbienen und die Wildbienenaktivitat an
naturlichen Standorten untersucht. Als Teil des Projektes des Regionalen Naturparks von Schaff-
hausen zu den Lebenstiirmen, wurden in einem ersten Schritt die in der Semesterarbeit (Cretton,
2021) geplanten Nisthilfen fertiggestellt und im Frihjahr 2021 fir die Wildbienen aufgestellt. Diese
Nisthilfen wurden sowohl in Lebenstirmen als auch an spezifischen Standorten angebracht. Die
Nutzung dieser kinstlichen Nisthilfen wurde mittels Felduntersuchungen analysiert. In einem néchs-
ten Schritt wurde untersucht, welcher Lebensraumtyp einen positiven beziehungsweise negativen
Einfluss auf die Ansiedlung von Wildbienen in den Nisthilfen hat. Es wurde zudem untersucht, wel-
che Nisthilfen fir Wildbienen geeignet sind und welche nicht. Die Wildbienenaktivitdt an natirlichen
Standorten wurde in einem ersten Schritt aufgenommen und dann analysiert. Es wurde untersucht,
ob die Wildbienenaktivitat an solchen Standorten von den vorhandenen Strukturtypen und der Son-
neneinstrahlung beeinflusst wird. Kiinstliche Nisthilfen und natirliche Strukturen, die Wildbienen an-
locken, sollten zukinftig in weiteren Gebieten eingefihrt werden. Neben diesen Untersuchungen
wurden zusétzlich die gewahlten Zielarten beziehungsweise deren Gattungen vorgestellt. Die Ver-
breitung der Wildbienenarten zwischen 1983 bis heute im Kanton Schaffhausen wurde ebenfalls
untersucht und auf einer Karte dargestellt. Ein Vernetzungspotenzial fir Wildbienen wurde im Peri-
meter des Regionalen Naturpark von Schaffhausen erstellt. Dieses soll aufzeigen, an welchen Orten
es Verbesserungsmoglichkeiten beziiglich Biodiversitatsforderflachen gibt. Wahrend der Aktivitats-
zeit den Wildbienen im Jahr 2020 und 2021 ergaben sich zudem diverse Beobachtungen, Funde
von Material mit Nistspuren und Fange von Wildbienen. Unter Einbezug von Literatur sowie den
oben beschriebenen Experimenten und Beobachtungen wurden Massnahmen zur Forderung der
Wildbienen definiert. Zusatzlich wurde ein Katalog erstellt, welcher Hilfestellungen fiir den Aufbau
geeigneter kunstlicher Nisthilfen bietet.
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2 Theorietell

In diesem Abschnitt werden die Zielarten dieser Bachelorarbeit vorgestellt. Deren Bediirfnisse be-
zlglich Lebensraumen, Nistweise und Ernahrung werden ebenfalls aufgelistet. Die Gattungen dieser
Zielarten werden jeweils prasentiert und die Aktivitat jeder Zielart wird Gber das Jahr hinweg darge-
stellt. Es werden naturliche Nisthabitate und kunstliche Nisthilfen aufgezeigt, welche im Rahmen
dieser Bachelorarbeit untersucht wurden. Schliesslich werden wichtige Standorte, die im Zusam-
menhang mit dieser Bachelorarbeit untersucht wurden, auf einer Karte gezeigt.

21 Zielarten

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden dieselben Wildbienen, Hummeln und Wespen wie in der
Semesterarbeit von Mathieu Cretton (2021) als Zielarten definiert. Die Zielarten sind in der Tabelle
1 und im Anhang 1 aufgelistet. Durch das Wissen uber die Bedurfnisse einer Art kann eine Forde-
rung durch gezielte Massnahmen effizienter durchgefiihrt werden. In der Tabelle 1 sind die Anspri-
che der Arten in Bezug auf den Lebensraum, die Nistweise und den Blitenbesuch zu sehen. Alle
Informationen zu den Arten stammen aus dem Buch Wildbienen Deutschland von Paul Westrich
(2018) und von den verschiedenen Wildbienenportraits von André Rey (Artenportrait von Wildbienen
(Rey, 2017b), von Busingen (Rey, 2020a), von Hallau (Rey, 2020b), von Buchberg (Rey, 2020c).
Die Gefahrdung einer Art ist durch die Schweizerische Rote Liste (BUWAL, 1994) definiert.

Tabelle 1 : Lebensraumanspriiche, Nistweise, Erndhrungsverhalten und Geféhrdung der 24 Zielarten. Neigung: f-flach, m-mittel, s-steil; Erndhrungsweise:
Oligo-oligolektisch, Poly-polylektisch; Rote Liste: 0-ausgestorben, 1-vom Aussterben bedroht, 2-stark gefahrdet, 3-gefahrdet, n-nicht gefahrdet, (Cretton,

2021).
Zielarten Lebensraume Nistweise Blutenbesuch
Boden Stangel/Totholz ° .
5 z s e s s | e ols £ : .
z .2 8 155 ¢ flis 3 2155 | gc|elalngliialzzioe 8] 2 |2
_ 5iEy ¥ 2 5 823 FE|5 s|¢ E|cElae F|F|CE| 23| 5 |BEzEE R8s ¢ O
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name T 28 2 2 ”‘5 5 = g = 2 e E- s Eg 95 B | g E’:E 5 = ER R 2 IR E 2 g
$i88 8 sl 2 g igElzgiz 2|8 slEss° 22|55 £8 2z 48 2igiE a5 25 2 2
STE 8 R ] N ER 5|88 8= ZEezfn3dzeqd
H € 13 & L ] 818 &
2 =
[Senf-Blauschillersandbiene Andrena agilissima X x X X X s X X Oligo 2
|Alfkens Zwergsandbiene Andrena alfkenella X X X X X X f X Oligo o
Braune Schuppensandbiene Andrena curvungula X X X X X x X m X X Oligo 1
Glanzlose Riefensandbiene Andrena distinguenda X X X X m X Oligo o
[senf-Zwergsandbiene Andrena floricola X X X X X f X Oligo 0
Rotklee-Sandbiene Andrena labialis X X X X X f X X 0Oligo 1
[Zweizeilige Sandbiene Andrena lagopus X X X x X x X f X Oligo n
Atlantische Sandbiene Andrena trimmerana X X X m x| Poly n
Barenklau-Sandbiene Andrena rosae X X X X x X X f x |x Oligo 2
(Gebanderte Pelzbiene Antophora aestivalis X X X X X X X X X X X s X Xix Poly 3
[Stacheltragende Kegelbiene Coelioxys echinata X X x X Megachile | n
Rotliche Kegelbiene Coelioxys rufescens X X X Anthophora || 2
[Verkannte Furchenbiene Halictus confusus X X x X X m xix|x x x | x| Poly 2
Sechsbindige Furchenbiene Halictus sexcinctus X X X X X X X X s X X XX X Poly 2
ISandrasen-Maskenbiene Hylaeus angustatus X X x X X x X xix x X Poly n
Glokenblumen-Schmalbiene Lasioglossum costulatum X X X X X X X X m I3 Oligo 3
Langlebige Schmalbiene Lasioglossum marginatum X X X x X X s X X Oligo 1
Runzelwangige Schmalbiene Lasioglossum puncticolle X X X X X x X X s X X X Poly 2
Gallen-Mauerbiene Osmia gallarum X X X X x X x X Oligo 3
Einhdckrige Mauerbiene Osmia niveata X X X X X x X X X X Oligo 3
Dreizahn-Stangelbiena Osmia tridentata X X X X X X 0Oligo 1
[Gruben-Hummel Bombus subterraneus X X X X Poly 2
. - Eumenes,
Goldwespe Chrysis inaequalis X X x Hoplitis n
Grabwespe Hedychrum chrysopygum X X X X X Stechimmen | n

2.1.1 Gattungen

Das meiste Bildmaterial des Kapitels «Gattungen» kommt urspriinglich aus den verschiedenen Ar-
tenportraits von André Rey (Artenportrait von Wildbienen (Rey, 2017b), von Busingen (Rey, 2020a),
von Hallau (Rey, 2020b), von Buchberg (Rey, 2020c)). Einige Bilder stammen von der Internet-
Webseite «Observation» (Observation.be, 2021) und dem Schweizerischen Zentrum fir die Karto-
grafie der Fauna (CSCF, 2021).
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Gattung Andrenai die Sandbienen

Die Gattung Andrena ist eine vielféltige Gruppe von etwa 1000
Arten weltweit, wobei 123 Arten in der Schweiz anzutreffen sind.
Deren Grosse variiert zwischen funf bis 16 mm. Die Farbe der
Sandbienen ist meist dunkel, manchmal schwarz-rot oder metal-
lisch (Abb. 3). Sie fliegen ab Mérz bis September, wobei die meis-
ten Arten nur wahrend des Fruhlings aktiv sind. Pro Jahr kommt
meist nur eine Generation vor. Die Sandbienen graben ihre Nes-
ter im Boden in funf bis 60 cm Tiefe. Dies meist auf einer flachen
Ebene und selten an steilen Hangen. In einem Nest sind eine bis
funf Brutzellen zu finden. Die Andrena-Arten leben meistens soli-
tar und manchmal kommunal. Bei gutem Wetter macht die Sand-
biene vier bis sechs Sammelfliige pro Tag. Funf bis zehn solcher
Sammelflige sind fur die Verproviantierung einer einzige Brut-
zelle notig. Die Arten kdnnen oligolektisch oder polylektisch sein
(Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl & Willner, 2016).

Gattung Anthophorai die Pelzbienen

Insgesamt gibt es 15 Pelzbienenarten in der Schweiz. Die Bienen
sind zwischen acht bis 18 mm gross. Sie sind stark behaart und
weisen unterschiedliche Farben auf (Abb. 4). Wie die Sandbienen
fliegen auch die Anthophora-Arten von Marz bis September. Die
meisten Arten haben eine Generation pro Jahr. Die Pelzbienen
fliegen schon frih am Morgen und bleiben aktiv bis spat am
Abend. Die Nistweise der Mehrheit der Arten ist solitéar aber in
Kolonien (eusozial). Die Pelzbienen graben ihre Nester in Steil-
wande oder in ebenen vegetationslosen Flachen. Zudem kénnen
einige Arten ein Nest ins Totholz oder in markhaltige Stangel na-
gen. Alle Arten sind polylektisch (Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl
& Willner, 2016).

Gattung Coelioxys T die Kegelbienen

In der Schweiz sind zwdlf Arten der Kegelbienen zu finden. Deren
Grosse variiert zwischen sieben bis 16 mm. Sie sind schwarz ge-
farbt mit weissen Haarflecken. Wie der Name bereits sagt, sind
sie kegelférmig, da der Hinterleib am Ende spitzig ist. Die Mann-
chen haben zudem einen Dorn an dem spitzigen Ende (Abb. 5).
Die Artengruppe fliegt zwischen Mai und September und weist
eine bis zwei Generationen pro Jahr auf. Die Arten sind Brutpara-
siten von Megachile- und Anthophora-Arten. Die Kegelbienen le-
gen ihre Eier in die noch nicht fertigen Brutzellen ihrer Wirte. Sie
Ubernachten im Freien auf Pflanzenteilen (Amiet & Krebs, 2014;
Scheuchl & Willner, 2016).

BA 2022
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Abb. 3 : Rotklee-Sandbiene (Andrena labi-
alis), A. Rey, (Rey, 2020b).

Abb. 4: Gebéanderte Pelzbiene (Anthophora
aestivalis), A. Rey, (Rey, 2020b).

Abb. 5 : Stacheltragende Kegelbiene (Coeli-
oxys echinata), A. Rey, (Rey, 2020c).
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Gattung Halictus i die Furchenbienen

In der Schweiz sind 95 Arten der Gattung Halictus zu finden. Fur-
chenbienen kénnen vier bis 14 mm gross sein. Die Kdrperfarbe
variiert zwischen schwarzbraun, metallisch und manchmal
schwarzrot (Abb. 6). Friher waren die Gattungen Lasioglossum
und Halictus eine Einzelne, ab 2007 wurden sie in zwei separate
Gattungen unterteilt. Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal ist,
dass bei der Gattung Halictus die Tiere dichte Haarbinden besit-
zen. Der Name Furchenbiene ist auf das weibliche Individuum zu-
ruckzufiihren, da es eine schmale Langsrinne, die «Furche», auf

BA 2022

dem letzten Hinterleibtergit besitzt. Die mannlichen Tiere sind

schmal, haben lange Fihler und meist ein geflecktes Kopfschild.
Die Bienen fliegen zwischen Marz und Oktober. Begattete Weib-
chen Uberwintern als Imagine und beginnen das Brutgeschéft be-
reits im Fruhling. Mannchen und Weibchen schlipfen im Sommer
und Spatsommer. In der Regel gibt es nur eine Generation pro
Jahr. Die Arten graben ihre Nester in ebenen bis steilen Béden
und bilden primitiv-eusoziale Gemeinschaften. Alle Arten sind po-
lylektisch (Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl & Willner, 2016).

Gattung Hylaeus 1 die Maskenbienen

In der Schweiz sind 38 Arten der Maskenbiene anzutreffen. Diese
Artengruppe weist eine Korpergrdsse auf, welche zwischen vier
und neun Millimeter variieren kann. Sie sind leicht durch ihre gelbe
oder weisse Gesichtsmaske erkennbar. Bei den Weibchen ist
diese Maske in der Regel reduziert. Die Maskenbienen sind un-
behaart und haben meist einen schwarzen Hinterleib. Nur drei Ar-
ten besitzen eine rétliche Farbung an der Hinterleibbasis (Abb. 7).
Die Bestimmung im Feld auf Artenniveau ist mit wenigen Ausnah-
men nicht moglich. Sie fliegen zwischen Juni und September. Bei
dieser Familiengruppe gibt es ein bis zwei Generationen pro Jahr.
Sie bauen ihre Nester in vorhandene Hohlraume, wie Kaferfrass-
gange, Pflanzengalle, verlassene Nester im Boden oder in Steil-
wanden, Spalten sowie Nisthilfen. Alle Arten nisten solitér. Die
Weibchen weisen keine aussere Pollentransporteinrichtung auf.
Der Pollen und der Nektar werden bei der Blite geschluckt und in
der Brutzelle ausgewirgt. Drei Arten sind oligolektisch und der
Rest ist polygolektisch. Bei Gefahr stossen Mannchen und Weib-
chen einen zitronenartigen Duft ab, welcher fur Menschen gut
wahrnehmbar ist (Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl & Willner,
2016).

bl W - = |
Abb. 6 : Sechsbindige Furchenbiene (Halic-
tus sexcinctus), A. Rey, (Rey, 2020a).

Abb. 7 : Sandrasen-Maskenbiene (Hylaeus
angustatus), (@Obsenad Ha
tion.be, 2021).

15



ZHAW LFSM

Gattung Lasioglossum i die Schmalbienen

Ungeféhr 80 Lasioglossum-Arten fliegen in Europa. Deren Grosse
variiert zwischen drei und zwolf Millimeter. Die Schmalbienen sind
meist schwarz oder schwarzbraun gefarbt. Metallisch grine,
blaue oder bronzene Téne kommen ebenfalls vor. Die Mannchen
sind deutlich schlanker als die weiblichen Tiere. Im Gegensatz zu
der Gattung Halictus, besitzen die Lasioglossum-Arten keine dich-
ten Haarbinden an den Enden der Hinterleibsegmente. Die Haar-
binden treten oft nur an der Basis der Segmente auf (Abb. 8). Ahn-
lich wie die Halictus-Arten fliegen die Lasioglossum-Arten zwi-
schen Marz und Oktober. Die begatteten Weibchen Uberwintern
als Imagine und beginnen das Brutgeschaft im Frihling. Mann-
chen und Weibchen schlipfen im Sommer und Spatsommer. Es
gibt ein bis zwei Generationen pro Jahr. Die Arten graben ihre
Nester in den Boden und bilden eusoziale Gemeinschaften. Alle
Arten sind polylektisch (Scheuchl & Willner, 2016).

BA 2022

Abb. 8 : Glockenblumen-Schmalbiene (La-
sioglossum costulatum), A. Rey, (Rey,
2020c).

Gattung Osmiai die Mauerbienen und Schneckenhausbienen

In der Schweiz kommen 57 Arten der Gattung Osmia vor. Deren
Grosse schwankt zwischen vier bis 16 mm. Sie sind schwarz,
schwarz-rot oder metallisch gefarbt. Oft ist der Hinterleib fast kahl
und/oder enthalt helle Haarbinden. Die Weibchen besitzen eine
rote, schwarze oder weisse Bauchburste. Typische Erkennungs-
merkmale bei den Mannchen sind Dornen, Zéhnen oder Hacken

am Hinterleibende und/oder an der Bauchseite (Abb. 9). Die

Mauer- und Schneckenhauserbienen fliegen bereits im Marz und
bis im September. Bei vielen Arten schllpft nur ein Teil der Nach-
kommen nach dem ersten Winter und der andere Teil nach der
zweiten Uberwinterung (Partivoltinismus). Die Nistweisen unter
der Gattung Osmia sind sehr vielfaltig. Einige Arten nisten in vor-
handenen Hohlraumen, einige in markhaltigen Stangeln, andere
im Boden. Wenige bauen Freinester am Felsen, an Steinen oder
an Mauern. Die Mehrheit der Arten lebt solitar. Einige Arten leben
auch in einer kommunalen Beziehung mit anderen Individuen.
Zwei Funftel der Arten sind polylektisch und fast die Halfte der
Arten sind sicher oligolektisch. Das Nahrungsverhalten der Rest-
lichen ist noch unbestimmt. Fir die Verproviantierung einer Brut-
zelle bendtigt eine Biene der Gattung Osmia ein bis zwei Tage,
dies entspricht 20 bis 40 Sammelfligen (Amiet & Krebs, 2014;
Scheuchl & Willner, 2016).

Abb. 9 : Dreizahn-Sténgelbiene (Osmia
tridentata), A. Rey.
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Gattung Bombus 7 die Hummeln

In der Schweiz kommen 40 Arten der Gattung Bombus vor. Die
Kdrperlange unter den Hummelarten variiert zwischen acht bis
34 mm. Sie sind dicht behaart und zumeist farbig. Die Geschlech-
ter sind auf dem Feld nicht zuverlassig erkennbar (Abb. 10). Hum-
meln fliegen zwischen Méarz und Oktober. Die Arten lassen sich
gut durch ihr Haarkleid und ihre Grdsse unterscheiden. Weibchen
und Mannchen schliipfen im Sommer. Die begatteten Weibchen
Uberwintern als Imagine und briten die nachste Generation im
Frihling. Nester werden in oberirdisch oder unterirdisch vorhan-
dene Hohlrdumen gebaut. Hummeln bilden Vélker, welche je nach
Art aus 50 bis 200 (maximal 600) Individuen bestehen. Alle Hum-
melarten bilden primitiv eusozial Gemeinschaften. Bis auf eine Art

sind Hummeln polylektisch (Amiet & Krebs, 2014; Hagen & Aich- faneus. bavid Gonoud. (Cor sosts

horn, 2003; Scheuchl & Willner, 2016).

Gattung Chrysididae i die Goldwespen

Weltweit kommen ungefahr 4000 Arten vor. In Europa sind 140
Arten der Gattung Chrysididae beschrieben (Abb. 11). Sie sind
von Mai bis Oktober anzutreffen. Die Goldwespen sind Parasiten,
deren Wirte solitare Falten- und Grabwespen sowie solitare Wild-
bienenarten sind. Als Imagine erndhren sie sich von Nektar, wes-
halb sie auf Bliten anzutreffen sind (Westrich, 2018).

Abb. 11 : Hedychrum chrysopygum, A. Rey,
(Rey, 2020a).

2.1.2 Aktuelle Verbreitung im Kanton Schaffhausen

Die untenstehende AbbildungAbb. 12 zeigt die Verbreitung von Wildbienen auf Grundlage von Feld-
kartierungen und Meldungen. Die Daten sind von dem Schweizerischen Zentrum fur die Kartografie
der Fauna (CSCF), wobei die Kartierungen zwischen 1983 bis 2017 vorgenommen wurden. Zudem
wurde im Jahre 2018 und 2020 von dem Wildbienenspezialisten André Rey Feldkartierungen durch-
gefuihrt. Einige Daten wurden im Jahr 2021 bei der Semesterarbeit von Mathieu Cretton (2021) und
bei dieser Bachelorarbeit weiter aktualisiert.

17



ZHAW LFSM

25

BA 2022

Legende
* Zielarten

©  Wildbienen

1 Naturpark Perimeter

Schaffhausen

im Regionalen

)! Skala 1 : 100000

| Analyse von Wildbienenlebensraumen zur Forderung seltener Arten im Regionalen Naturpark Schaffhausen - Bachelorarbeit

| Mathieu Cretton
Umweltingenieurwesen ZHAW Wadenswil

13. Januar 2022

10 Kilometer

Abb. 12 : Wildbienenvorkommen im Regionalen Naturpark Schaffhausen und seiner Umgebung, Visualisierung mit ArcGIS Pro, M.

Cretton.

Tabelle 2 : Sichtung der Zielarten.

Gattung Art Sichtungen
(9 (23) (128)
Andrena agilissima 18
Andrena alfkenella 1
Andrena curvungula 2
Andrena distinguenda 2
Andrena floricola 1
Andrena labialis 4
Andrena lagopus T
Andrena trimmerana 1
Andrena rosae 1
Anthophora aestivalis 6
Coelioxys gchinata 4
Coelioxys rufescens 1
Halictus confusus 1
Halictus sexcinctus 3
Hylaeus angustatus 20
Lasioglossum  |costulatum 9
Lasioglossum |marginatum 1
Lasioglossum  |puncticolle 18
Osmia gallarum 8
Osmia niveata 2
Osmia tridentata 3
Bombus subterraneus 8
Chrysis inaequalis 1

Von den in dieser Arbeit festgelegten Zielarten konnten die
meisten Arten im Zeitraum von 1983 bis 2021 im Perimeter des
Regionalen Naturparks Schaffhausen gesichtet werden. Nur die
Wespenart Hedychrum chrysopygum wurde im Perimeter bis
heute noch nicht gesehen. Viele Arten wurden nur wenige Male
oder sogar nur einmal im Feld festgestellt. Hingegen sind die
Wildbienenarten Andrena agilissima, Hylaeus angustatus und
Lasioglossum puncticolle haufiger gesichtet worden (Tabelle 2).
Eine Bestandsentwicklung der verschiedenen Wildbienenpopu-
lationen ist im Moment nicht mdglich, da die Datenbank noch zu
geringméachtig ist.
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2.1.3 Flugzeiten

Die Tabelle 3 zeigt, dass die Flugaktivitat der Zielarten ungleichmassig tber das Jahr verteilt ist. Die
ersten Zielarten fliegen bereits im Marz und die letzten kénnen noch im Oktober gesehen werden.
Die hdchste Aktivitat der Zielarten liegt zwischen Mai und August. Je nach Nistweise und Verhalten
ist dies jedoch ein wenig verschoben. Die Zielarten, die ihre Nester im Boden oder an Steilwanden
haben, fliegen von Méarz bis im Oktober, wobei die Mehrheit dieser Arten im Mai, Juni und Juli fliegen.
Die in Stangel nistenden Zielarten fliegen erst ab Mai und bis im September. Die Flugsaison der
Mehrheit diese Zielarten befindet sich in den Monaten Juni und Juli. Die Parasiten unter den Zielar-
ten fliegen ebenfalls zwischen Mai und September. Im Juli und August sind die vier Parasitenarten
anzutreffen. Die Texte von Amiet und Krebs (2014) sowie von Westrich (2018) bilden die Grundlage
dieser Flugzeitanalyse.

Tabelle 3: In gelb sind die Flugzeiten jede Zielarten, (braun) in Boden nistende Zielarten, (blau) Parasiten,
(grun) in Stangel nistende Zielarten.

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Ja| Fe |Ma&| Ap|Ma| Ju | Ju]|Au| Se | Ok | No| De
Senf-Blauschillersandbiene Andrena agilissima | I Hp vV VEVIVIE IX ] X | XX
Alfkens Zwergsandbiene Andrena alfkenella | v v vefvevie x| X | x| xi
Braune Schuppensandbiene Andrena curvungula Pl v v vepvivi x| x| X xi
Glanzlose Riefensandbiene Andrena distinguenda | IV v VEVIVIE IX ] X | XX
Senf-Zwergsandbiene Andrena floricola | V]V VEVIVIE IX ] X | XX
Rotklee-Sandbiene Andrena labialis | fm v vepvifvirf x| x| xi|xi
Zweizeilige Sandbiene Andrena lagopus Pl ue v v v x| x| X xi
Atlantische Sandbiene Andrena trimmerana | W mpnvp v vEpvipvie x| x| x|xi
Bérenklau-Sandbiene Andrena rosae | W mp v | vEfVIpvIEf IX | X | XX
Gebanderte Pelzbiene Antophora aestivalis P NIV v VEVI VI IX ] X | XX
Stacheltragende Kegelbiene Coelioxys echinata I | uep vy v vV x| x| x| xi
Rotliche Kegelbiene Coelioxys rufescens I | ue v v vEpvipvig X x| x| xi
Verkannte Furchenbiene Halictus confusus | Wfmpn v vEfvipvie x| x| xi|xi
Sechsbindige Furchenbiene Halictus sexcinctus P NIV v vV VI IX ] X | XX
Sandrasen-Maskenbiene Hylaeus angustatus
Glokenblumen-Schmalbiene Lasioglossum costulatum Pl vl v vepvinpvin x| x| X xi
Langlebige Schmalbiene Lasioglossum marginatum | IV v VEVIVIE IX ] X | XX
Runzelwangige Schmalbiene Lasioglossum puncticolle Pl nef vV VEVI VI IX ] X | XX
Gallen-Mauerbiene Osmia gallarum
Einhockrige Mauerbiene Osmia niveata
Dreizahn-Stangelbiene Osmia tridentata
Gruben-Hummel Bombus subterraneus | Wfmpn v VeIV x| X | Xi|xi
Goldwespe Chrysis inaequalis I NIV v VeIV IX ) X | XX
Grabwespe Hedychrum chrysopygum I v v veEpviepvirg x| x| Xefxn

Auf Grundlage dieses Wissens sind die Felduntersuchungen fiir die im Boden nistenden Arten und
die in Stangelstrukturen nistenden Arten nicht gleichzeitig durchzufihren. Die Kartierung von boden-
bewohnenden Arten beginnt im Mai, wohingegen die fur Stdngelbewohnende erst im Juni angesetzt
wird. Die Feldbegehungen werden bis im September durchgefihrt. Zudem mussen auch Nisthilfen
zum richtigen Zeitpunkt aufgestellt werden. In der Tabelle 4 ist die Summe der Arten pro Nistweise
und Verhalten Uber das Jahr hinweg aufgelistet.

Tabelle 4 : Verteilung der aktiven Zielarten Uber das Jahr, nach Nistweise und Verhalten
unterteilt.

Anzahlarten pro Typ Ja Fe Md Ap Ma Ju Ju Au Se Ok No De
Bodenstruktur] 0 0 4 7 14 14 14 9 4 4 0 0

Parasite] 0 0 0 0 1 10 4 &4 2 0
Totall O O 4 7 16 18 22 15 7 4 0 0O
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2.2 Lebenstirme und kinstliche Nisthilfe

Der Regionale Naturpark Schaffhausen hat sich beim Erstellen
der Lebenstirme (Abb. 13) von dem Baukonzept des Leben-
sturmprojekts des Archehofs (Amrein & Amrein, 2020) inspirie-
ren lassen. Das Ziel dieser Turme ist, Nist- oder Rastplatze fur
verschiedene Lebewesen anzubieten. Ein solcher Turm wird
damit ebenfalls Teil der Landschaft. Er kann zudem eine péa-
dagogische Aufgabe Ubernehmen, wenn beispielsweise
Schulklassen oder Firmen beim Aufbauen beteiligt sind. Im
Rahmen der Semesterarbeit von Mathieu Cretton (2021) wur-
den kunstliche Nisthilfen gezielt fur Wildbienen geplant und
vorbereitet. Als kiinstliche Nisthilfen gelten all jene, welche na-
turlicherweise nicht in der Umwelt vorkommen, sondern durch
den Menschen erstellt oder genutzt/verandert wurden. In die-
ser Bachelorarbeit werden verschiedenen Stangelstrukturen,
Hohlrdume und sandige Strukturen untersucht. Die meisten
kunstlichen Nisthilfen wurden in die Lebenstiirme eingebaut.
Einige kunstliche Nisthilfen wurden zudem an andere Stand-
orte aufgestellt (siehe Kapitel 2.4 Standorte).

Im Folgenden werden die verschiedenen Strukturkategorien
erlautert. Die kunstlichen Nisthilfen, welche in dieser Bachelo-
rarbeit untersucht wurden, werden unter «Typen» aufgelistet.

2.2.1 Hohlraume

Hohlraume sind besonders wichtig fir Wildbienenarten (Abb.
14), welche die Nester nicht selber nagen oder graben kénnen.
Diese Nistweise ist bei den Wildbienen stark ausgepragt. Hau-
fig sind solche Gange durch den Frass von Kéafern oder durch
das Nisten von andere Wildbienenarten ein Jahr zuvor entstan-
den (Westrich, 2015).

Typen:

9 Frisches Hartholz
1 Altes Hartholz

2.2.2 Stangelstruktur

BA 2022

Abb. 13 : Kleiner Lebensturm in den Familiengérten in
Schaffhausen, M. Cretton.

Abb. 14 : Hohlraum in Hartholz, in dem eine Blatt-
schneiderbiene ihr Nest hat, M. Cretton.

Stangelstrukturen kdnnen sehr verschieden sein. Einige Stéangel enthalten ein Mark (Abb. 15) und
andere nicht (Abb. 16). Einige Wildbienen bendtigen solche markhaltigen Stangel, um Nester zu
bauen. Die meisten dieser Arten benétigen einen direkten Zugang zum Mark, um an diesem zu
nagen. Nur die Dreizahn-Mauerbiene (Osmia tridentata) kann sich durch das Holz vom Stangel na-
gen, um an das Mark zu gelangen. Die Stangel, die kein Mark haben, beschreiben &hnliche Struk-
turen wie die unter den Hohlraumen genannten Typen (Westrich, 2015; Zurbuchen & Miller, 2012).

Typen (mit Mark):

1 Brombeerstangel und -bindel
1 Konigskerzenstangel und -bindel
M Rohricht
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Typen (ohne Mark):

9 Schilfstangel und -biindel
1 Budndel von wilder Karde

Abb. 15 : Bewohnter markhaltiger Stangel. Vermutlich Abb. 16 : Hohlraumige Sténgel, oben eingerolite Schilf-
von einer Ceratina-Art, M. Cretton. matte, unten wilde Karde im Biindel, M. Cretton.

2.2.3 Sandige Struktur

Viele Wildbienen und ein grosser Anteil der seltenen Wildbie-
nenarten sind bodenbewohnend, wobei die meisten ihr Nest
dabei selbst graben. Sandige Strukturen (Abb. 17) kommen
selten vor. Naturlicherweise sind diese Strukturen in Auenland-
schaften und in anthropogenen Lebensrdumen wie Rebber-
gen, Gruben und friiher auch an Hausfassaden anzutreffen.
Die Substratzusammensetzung solcher Strukturen sollte einen
geringen Anteil an Feinmaterialien (Schluff und Ton) aufweisen
(Westrich, 2015; Zurbuchen & Miiller, 2012).

Typen:

Abb. 17 : Sandkisten in der Kiesgrube von Biisingen,

9 LoOsskisten aus Eternit M. Cretton.

M Sand- und Lehmkisten aus Plastik

2.2.4 Totholz

Gewisse Wildbienenarten nisten nur in Tot- oder Morschholz
(Abb. 18). Das Aufstellen von Holzhaufen mit Stammen und
grosseren Asten an trockenen und sonnigen Stellen ist fir in
Totholz nistende Arten wichtig (Westrich, 2015).

raum-Projekt in Zirich, M. Cretton.
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2.3 Naturliche Nistgelegenheiten

Als natlrliche Nistgelegenheiten gelten Niststandorte, bei denen der anthropogene Einfluss nicht
priméar die Ansiedlung einer Wildbiene beeinflusst. Ein solcher Standort lockt die Tiere natirlicher-
weise zu einer Ansiedlung an. Im Rahmen dieser Arbeit wurden Niststandorte in Bbden, an Felsen
und in Stangeln angeschaut. Je nach Art haben bodenlebende Wildbienen gewisse Praferenzen
bezuglich der Neigung und dem Substrat eines Bodens (Westrich, 2015). So variieren Boden bei-
spielsweise in deren Neigung (Abb. 19) und Zusammensetzung oder kbénnen Abbruchkanten (Abb.
20) enthalten.

-

o v e} iy
Abb. 19 : Nester auf ebenem Boden in den Rebbergen Abb. 20 : Abbruchkante in einem Rebberg in Fully (VS)
von Hallau (SH), M. Cretton. mit vielen Nestern, M. Cretton.

Auch die Variabilitéat der Felsen wird von den unterschiedlichen Bedurfnissen verschiedener Wild-
bienenarten genutzt. In sandigen Felsen (Abb. 21) werden beispielsweise von verschiedenen Arten
Nester gegraben. Auf Konglomeratgesteinen wiederum werden teils Nester mit Moértel gebaut (Abb.
22). In gewissen Stangelstrukturen werden regelméssig Spuren einer Nutzung von Wildbienen hin-
terlassen (Abb. 23). Diese naturlichen Stangelstrukturen kommen haufig am Rand von bewirtschaf-
teten Zonen, bei denen Schnitt oder Bruch den Zugang zum Mark ermdglicht, vor.

\ . e

Abb. 21 : Sandiger Fels in Eglisau (SH) mit Abb. 22 : Nest einer Mortelbiene auf einer aus Abb. 23 : Brombeerstangel mit Nesteingang in

vielen Nestern, M. Cretton. Konglomerat bestehenden Steinmauer im Mark, aus einem Amphibienbiotop in Weinfel-
Klettgau (SH), M. Cretton. den (TG), M. Cretton.
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2.4 Standorte

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden Experimente an verschiedenen Standorten aufgestellt und
untersucht und es wurden ebenfalls Feldbegehungen in gewissen Gebieten durchgefihrt. Die un-
tenstehende Abbildung Abb. 37 zeigt, wo sich die wichtigsten Standorte befinden. Im Kanton Schaff-
hausen wurden Lebenstirme verteilt. Kiinstliche Steilwénde mit sandigem Substrat wurden eben-
falls im Kanton Schaffhausen an gewissen Standorten aufgestellt. Zudem wurde eine kinstliche
Steilwand in Wadenswil aufgestellt. Im Rahmen der Biodiversitatsférderung durch Animal-Aided De-
sign (AAD) (Rey, 2020d) wurden zusatzlich kiinstliche Steilwénde in Basel, Zirich und Zurich Affol-
tern aufgestellt und untersucht. Im Kanton Schaffhausen und in der Stadt Wadenswil wurden zudem
Gitter mit Stangelstrukturen auf Lebenstiirmen sowie direkt in der Landschaft aufgestellt. Eine Un-
tersuchung von naturlichen Nistgelegenheiten wurde beim Hallauerberg, im Gebiet «Ob Schellen-
weg» gemacht. Feldbegehungen wurden ebenfalls im Klettgau im Kanton Schaffhausen, in der Pan-
zerpiste der Firma Mowag in Weinfelden und in der Kiesgrube von Busingen durchgefihrt.

Auf den folgenden Bildern sind die Lebenstiirme abgebildet.

&8 Abb. 26 : Lebensturm Nr. 3, Kantonsschule von Schaff-
hausen, M. Cretton.

Abb. 24 : Lebensturm Nr. 1, Bauernhof Bergwy, M.
Cretton.

Be A

Abb. 27 : Lebensturm Nr. 4, Schulhaus von Hallau, Abb. 28 : Lebensturm Nr. 5, Piste Pumptrack von Be-
B. Egli. ringen, M. Cretton.
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Auf den folgenden Bildern sind die freien Stangelstrukturen zu sehen.

Abb. 29 : Gitter mit markhaltigen Stangelstrukturen in
Wadenswil, M. Cretton.

o

Abb. 30 : Gitter mit freien Biindeln am Waldrand neben
einer Buntbrache, M. Cretton.

Auf den folgenden Bildern sind die kiinstlichen Felsen fotografisch festgehalten.

arE » NG s LSS

Abb. 31 : Kunstliche sandige Steilwande in der Kies-
grube von Bisingen, M. Cretton.

Abb. 33 : Kiinstliche sandige und lehmige Steilwande in
einem Rebberg in der Stadt Schaffhausen, M. Cretton.

Abb. 35 : Kiinstliche sandige Steilwand in einem Reb-
berg in Beringen, M. Cretton.

Abb. 32 : Losskisten auf dem SBB-Areal in Zirich, A.
Rey.

Abb. 34 : Losskisten in der Gartnerei in Zirich Affoltern,
A. Rey.

A VA BA A Y
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Abb. 36 : Losskisten am Rhein in der Stadt Basel, A.
Rey.
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Abb. 37 : Karte mit wichtigen Orten, Lage der Strukturen und Untersuchungsstandorte, Visualisierung mit ArcGIS Pro, M. Cretton.




3 Material und Methoden

In diesem Kapitel wird zuerst das Vorgehen zur Untersuchung des Vernetzungsperimeters der Wild-
bienen im ganzen Regionalen Naturpark Schaffhausen erlautert. Danach wird auf das Vorbereiten
und den Aufbau der Lebenstirme und der verschiedenen Nisthilfen eingegangen. Schliesslich wer-
den die Felduntersuchungen, die Methoden zur Bewertung von kinstlichen Nisthilfen und natrli-
chen Standorten erklart und das Vorgehen zum Fang von Wildbienen aufgezeigt. Zusatzlich zu der
vorliegenden schriftlichen Arbeit wird ein Dokument mit Informationen zur Herstellung von Wildbie-
nennisthilfen erstellt. Das Vorgehen bei der Gestaltung dieses Dokumentes wird am Ende des Ka-
pitels erwahnt.

3.1 Vernetzungsperimeter

Im ganzen Perimeter des Regionalen Naturparks Schaffhausen wurde eine Geoinformationssystem-
Analyse mit der Software ArcGIS Pro (2020) durchgefihrt. In diesem Zusammenhang wurde unter-
sucht, wie weit Gebiete des Regionalen Naturparks Schaffhausen von einer Biodiversitatsférderfla-
che entfernt sind. Diese Analyse stutzt sich auf den Datensatz zu den Biodiversitatsforderflachen
von 2019 (Egli et al., 2017; Egli & Hauser, 2013; Egli & Pesenti, 2017, 2018). Der Abstand jedes
Punktes im Perimeter zur nachsten Biodiversitatsforderflache wurde untersucht. Jeder Punkt im Pe-
rimeter bekommt somit eine minimale Distanz zu eine Biodiversitatsforderflache. Bei einem geeig-
neten Wildbienenlebensraum sollten Nist- und Nahrungsstandort nicht mehr als 350 m auseinan-
derliegen (Zurbuchen & Miiller, 2012). Zudem koénnen Biodiversitatsforderflachen gute Nist- und
Nahrungsstandorte fiir Wildbienen bieten. Gebiete, die eine Distanz von 0-100 m zu einer Biodiver-
sitatsforderflache (Klasse 0-100 m) haben, entsprechen einem sehr guten Lebensraum fur Wildbie-
nen. Bei einer Distanz zwischen 100-350 m (Klasse 100-350 m) ist der Lebensraum weniger geeig-
net. Ab 350 m bis 1500 m (Klasse 350-1500 m) ist der Lebensraum nicht geeignet. Bei 1500 m und
mehr (Klasse > 1500 m) fehlen weitgehend Biodiversitatsforderflachen, was zu einem ungeeigneten
Lebensraum fur Wildbienen fuhren kann.

3.2 Lebenstirme

Insgesamt wurden funf Lebenstirme im Kanton Schaffhausen aufgestellt. Der erste Lebensturm
wurde im April 2021 und der letzte im Juli errichtet. Alle Lebenstirme sind &hnlich aufgebaut. Nur
einer der Lebenstirme ist halb so gross wie die anderen, enthalt aber dieselben Nisthilfen wie die
weiteren Turme. Die Orientierung der Turme ist siiddstlich und sudlich. Stangelstrukturen, Hohl-
raume, Totholz sowie felséhnliche Strukturen wurden in die Lebenstiirme integriert. Fir das Aufstel-
len eines Lebensturmes wird zuerst der passende Standort festgelegt, danach wird die Orientierung
gewahlt. Zunachst werden vier Lécher mit einer Tiefe von bis zu 80 cm gegraben, in welche die
Pfahle der Nisthilfe hineinkommen. Zudem wird ein Dach auf dem Turm angebracht. Erst dann wird
der Turm mit den unterschiedlichen Nistmaterialien aufgefillt. An jedem Lebesturm wird ein Schild
angebracht, welches den Lebensturm und dessen Zweck beschreibt.

Der Lebensturm Nr. 1 wurde mit den beteiligten Bauern und dem Naturpark von Schaffhausen zu-

sammen am 14. April 2021 auf einem landwirtschaftlichen Nutzgelande aufgestellt (Koordinaten:
2'67406405, 1" 281"'"543) . Der Turm befindet sich haufg
Kurz nach dem Aufstellen wurde er aufgefillt. Am 5. Mai 2021 wurde der Lebensturm Nr. 2 in den
Familiengérten bei der Rheinhardstrasse (Ko or di nat en: 2'69106135, 1' 284" "
und gefillt wurde der Turm von einer Schulklasse, dem Regionalen Naturpark Schaffhausen und

dem Autor dieser Arbeit. Der Turm befindet sich in Géarten in der Nahe von Wald und Einfamilien-

hausern. Der Lebensturm Nr. 3 wurde in dem Areal der Kantonsschule von Schaffhausen am 7. Mai

2021 aufgestellt und gef ¢ 128). DieKvauae ndthilfe des Regionaléh' 6 9 0 6
Naturparks, des Autors dieser Arbeit und einer weiteren Schulklasse vorgenommen. Der Turm be-

findet sich in einem strukturreichen Gebiet. Es gibt einen Teich sowie Hecken und eine Weide. Etwas

weiter entfernt befindet sich ein dichter Siedlungsraum. Das Aufstellen und das Auffillen der
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Lebenstlirme Nr. 2 und 3 wurden im Rahmen einer Projektwoche der Kantonsschule gemacht. Der
Lebensturm Nr. 4 wurde am 24. Juni 2021 mit dem Naturpark Schaffhausen und einer Schulklasse

der Primarschule von Hallau aufgestellt und gef ¢l |

in welchem der Turm steht, ist in dem wenig dichten Siedlungsgebiet von Hallau und enthélt land-
wirtschaftliche Nutzflachen. Am 14. Juli wurde der Lebensturm Nr. 5 in der Gemeinde von Beringen

aufgestellt und gefg¢llt (Koor dinat enmmenadédténiBHvi-3 2 6,

dienstleistenden, dem Naturpark Schaffhausen und dem Autor dieser Arbeit gemacht. Der Turm
befindet sich in einer Landschaft, welche von Siedlung, Industrie und Landwirtschaft gepragt ist.

3.3 Nisthilfe mit Hohlraume

3.3.1 Hartholz

In die Lebenstirme wurden Teile von Baumstammen, die unterschiedlich lang gesagt wurden, inte-
griert. Die entstandenen Holzkl6tze wurden jeweils in der Mitte halbiert. In jedem Stuck wurden im
rechten Winkel zur Langsrichtung Bohrungen gemacht. Der Durchmesser der gebohrten Hohlraume
variiert zwischen vier, flinf, sechs und acht Zentimetern. Die Tiefe einer Bohrung entspricht der
Lange des Bohrers. Zwischen jedem Bohrloch sollte ein Mindestabstand von zwei Zentimeter vor-
handen sein. Das Vorgehen zur Herstellung dieser Nisthilfe dhnelt jenem des Buchs «Nisthilfe fur
Wildbienen» (David, 2018). In den Lebenstiirmen befinden sich ein bis zwei Typen von Hartholz. Sie
enthalten einjahrige, frisch geschnittene Stlicke und/oder schon langer geschnittene Stlicke (2-4
Jahre). Die Nisthilfen wurden je nach Lebensturm von Schulerinnen, von Zivildienstleistenden, dem
Regionalen Naturpark oder dem Autor dieser Arbeit gemacht.

3.3.2 Bestimmung anhand der Verschliessung
Die Bestimmung der Gattung oder Art anhand der Nestverschliessung wurden mit dem dichotomi-
schen Schlissel des Buches «Die anderen Bienen» von Westrich (2015) gemacht.

3.4 Nisthilfe mit Stangelstrukturen

3.4.1 Stangelstruktur mit Mark

Im Méarz 2021 wurden gesammelte Stangel von Konigskerzen und Brombeeren einzeln und eben-
falls als Bundel auf Gittern mit einer Flache von einem Quadratmeter fixiert. Dies wurde wahrend
der Semesterarbeit vorgenommen (Cretton, 2021). Es wurden funf solcher Gitter vorbereitet. Vier
davon wurden an den unterschiedlichen Lebenstirmen aufgehéngt. Ein Gitter wurde bei einer Bunt-
bracheam Rande des offenen Waldes (Koordinaten:
eine dstliche Exposition auf. Jedes dieser Gitter enthalt zwei Biindel von Kénigskerzen sowie zwei
Biindel von Brombeeren und etwa 15 freie Stangel von Brombeeren und Konigskerzen. Eine ahnlich

Nisthilfe wurde im Garten der Seestrasse 27 in Wadenswil aufgehéangt (Koordin at e n: 206694606
1623006964). Diese wurde vor allem mit Rosenst?nge

Diese hat eine Ausrichtung nach Nordosten.

3.4.2 Stangelstruktur ohne Mark

Im Mai 2021 wurden zehn Biindel aus Stangeln der wilden Karde erstellt. Zudem wurde eine Schilf-
matte halbiert, in zehn Stlicke geschnitten und gerollt. Diese Stangelstrukturen wurden jeweils beim
Aufbau eines Lebensturm in denselben integriert. Zusatzlich wurden Schilfstangel direkt beim Auf-
bau der Lebenstirme mithilfe der Schilerinnen mit Gartenscheren geschnitten und maglichst dicht,
aber nicht zu fest in Backsteine hineingeschoben.

3.4.3 Bestimmung anhand der Verschliessung
Die Bestimmung der Gattung oder Art anhand der Nestverschliessung wurden mit der dichotomische
Schliissel des Buches «Die anderen Bienen» von Westrich (2015) gemacht.
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3.5 Nisthilfe mit sandigen Felsstrukturen

3.5.1 Sand-, Lehm- und L&sskisten

Mitte Marz 2021 wurden Pflanzenkisten aus Plastik mit einer Dimensionierung von 15 x 15 x 70 cm
mit einem sandigen Substrat gefullt. Die Kisten kommen aus einem Gartengeschéft von Schaffhau-
sen. Das Substrat besteht ausschliesslich aus den Ausgangsmaterialen, die sich auf dem Grund-
stuck des Hauses Nr. 15 an der Etzelstrasse in Schaffhausen befinden. Das Haus steht auf einer
Gletschermorane der letzten Eiszeit, in welcher Schotter und Lehm zu finden sind (Swiss Geoportal,
Geologie, 2021). In einem ersten Schritt wurde das sandige Ausgangsmaterial durch eine Maschen-
weite von elf Millimeter gesiebt. Das gesiebte Substrat wurde in den 40 Kisten mit wenig Wasser
vermengt und verdichtet. Am 16. April 2021 wurden die ersten Sandkisten in einem Lebensturm
aufgestellt. Das Substrat musste wegen ungeniigender Haftung mit einem Betonmischer angerihrt
werden und Wasser musste beigefiigt werden. Danach wurden die Kisten erneut gefiillt und fur
zweieinhalb Wochen an einem Trockenstandort gelagert, damit das Substrat austrocken konnte. Da
das Substrat nun dichter war, konnten nun noch 28 Kisten gefillt werden.

Es wurden zusatzlich sechs Topfe mit einem lehmigen Substrat erstellt. Hierflr war der Anteil bei
30 % Lehm und 70 % Sand. Auch hierflr wurde der Betonmischer genutzt.

In jedem Lebensturm befinden sich vier bis finf Sand- oder Lehmkisten. Drei Sandkisten und eine
Lehmkiste wurden in die Zwischenrdume einer Treppe beim Hauschen auf der Riihaalde (Koordina-
ten: 2069106555, 1628206815) hingestellt. Vier

ordinaten: 206950255, 162830647 3) ela@ Mmpuadszives liegen .

etwas tiefer (nah am Boden). Vier Sandkisten wurden in einem Weinberg der Gemeinde Beringen

Sand
Zwe

(Koordinaten: 2668406634, 1628386982) aufgestellt.

sudlich ausgerichtet.

Im Rahmen der Biodiversitatsforderung von Animal-Aided Design (AAD) (Rey, 2020d) wurden im
Spatsommer 2020 an drei verschiedenen Standorten jeweils sieben Lésskisten aufgestellt. Sie wur-

den am Rhein in der Stadt Basel (Koordinaten:

in der Stadt Z¢grich (Koor di namee@®@artnergi in&uriohoABdlten

162-

(Koordinaten: 20606810430, 1625306154ind Oreentiérgngen dee | | t .

Kisten ostlich, sudlich oder westlich. Dieses Projekt entstammt nicht aus dieser Bachelorarbeit.
Trotzdem werden die Resultate dieses Feldexperimentes in dieser Arbeit beschrieben.

3.5.2 Sand, Schluff und Ton

Der Anteile von Sand, Schluff und Ton des Substrates auf dem Grundstick des Hauses an der
Etzelstrasse wurden am 11. und 12. Marz 2021 anhand der Korngrossenbestimmung nach Ag-
roscope ART (ART / ACW, 2008) im Labor bestimmt. Das Verfahren zur Bestimmung ist im Anhang
4 zu finden.

3.5.3 Bestimmung anhand der Verschliessung
Der Nachweis einer Wildbienenansiedelung wurde mit dem dichotomischen Schliissel des Buches
«Die anderen Bienen» von Westrich (2015) vorgenommen.

3.6 Etiketten

Zusétzlich zu den aufgestellten Experimenten im 6ffentlichen Raum wurden Etiketten hergestellt, die
das Projekt kurz beschreiben. Zudem enthalten die Etiketten Kontaktdaten, an die man sich fur
eventuelle Fragen oder zusatzliche Informationen wenden kann.
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3.7 Felduntersuchungen

Die Rebberge zwischen Trasadingen und Oberhallau wurden Anfang Mai 2021 untersucht. Es wur-
den Stellen gesucht, welche natirliche Nisthabitate und Nahrungsstandorte fur Wildbienen aufwei-
sen. Neben der Strecke «Ob Schellenweg» wurden auch Steinmauern, Abbruchkanten, Buntbra-
chen sowie ebener liickiger und steiler lickiger Boden gefunden. Der Perimeter dieser Studie enthéalt
nicht nur die Rebberge von Trasadingen bis Oberhallau, sondern auch gewisse Standorte in der
Stadt Basel, im Kanton Zirich, in Weinfelden (TG), im Kanton Schaffhausen und in Deutschland
(siehe Abb. 37). In diesen Gebieten wurden Experimente aufgestellt und/oder Felduntersuchen
durchgefihrt. Es konnten Feldbegehungen und Kartierungen ab April bis im September durchgefuhrt
werden.

3.7.1 Messung der Wildbienenaktivitat im Feld

Fir die Messung der Wildbienenaktivitat an verschiedenen Standorten wurden zwei «Doppelmeter»
genutzt, um die Flache, haufig ein Quadratmeter, zu definieren. Die meisten untersuchten Flachen
stammen aus der Semesterarbeit (Cretton, 2021) und sind im Anhang 6 zu sehen. Die Flachen
wurden so gewahlt und abgegrenzt, dass sie durch ihre unterschiedlichen Strukturen klar voneinan-
der zu unterscheiden sind. So wurde beispielsweise eine Abgrenzung zwischen einer Abbruchkante
und einer Béschung gemacht. Zusatzlich wurde eine Stoppuhr genutzt. Damit konnte an jedem un-
tersuchten Standort auf einer klar abgegrenzten Flache, ein Quadratmeter, die Anzahl Fliige von
Wildbienen innerhalb von drei Minuten festgestellt werden.

3.7.2 Untersuchungen und Bewertung nattrlicher Standorte

Die Untersuchung der natirlichen Standorte wurde zwei Mal zwischen Juni und Juli durchgefuhrt.

Die erste fand am 19. Juni 2021, die zweite am 29. Juli 2021 statt. An diesen zwei Daten waren die
minimalen Temperaturen jeweils 18 bzw. 13°C und die maximalen Temperaturen 30 bzw. 23°C. An

beide Tagen schien die Sonne etwa gleich, wobei es beim zweiten Datum eine leichte Brise gab.

Entlang des «Ob Schellenwegesé ( Koor di nat en: 2 0 6Stenmdudri(Koortita2 8 3 6 3 ¢
t en: 2' 6746660, 1'2816290) , Abbruchkanten (Koordi
ordinaten: 266756948, 1628306332) und | ¢ckigen Bo
wurde die Wildbienenaktivitat aufgenommen. Fir die Bewertung der natlrlichen Standorte wurde

mit R Studio und/oder Excel jeweils die Wildbienenaktivitat untersucht und mit den nattrlichen Struk-

turen verglichen.

3.7.3 Untersuchung und Bewertung von kinstlichen Nisthilfen

Die Untersuchungen der kuinstlichen Nisthilfen wurden drei Mal zwischen Juni und September durch-
gefuhrt. Die erste war am 18. Juni 2021, die zweite am 28. Juli 2021 und die letzte am 22. September
2021. In jeder Nisthilfe wurde dabei die Anzahl und der Anteil der genutzten Nester gezahlt bezie-
hungsweise geschatzt. Ebenfalls wurden bei Bedarf einige Bemerkungen, wie zum Beispiel Orien-
tierung, Feuchtigkeit oder Schaden, notiert. Fir die Bewertung der verschiedenen Nisthilfen wurde
mit R Studio und/oder Excel jeweils der Anteil genutzter Nester angeschaut und mit den anderen
Typen von Nisthilfen verglichen. Bei den Lebenstiirmen wurde zusatzlich dazu der Lebensraum, der
sich im Radius von 350 m vom Lebensturm entfernt befindet, angeschaut. Die dazu verwendeten
Datensatze stammen aus dem Biodiversitatsforderflache-Kataster vom Jahr 2019, den Siedlungs-
kategorien des Richtplans (Frey & Zollinger, 2017) und den Satellitenbildern (ArcGIS Pro, 2020). Die
Unterschiede zwischen den Lebensraumen und der Anzahl Nester wurden mit R Studio und Excel
untersucht, wobei zudem die Unterschiede zwischen den funf Lebenstiirmen betrachtet wurden.

3.7.4 Fang und Bestimmung von Wildbienen

Um Wildbienen zu fangen wurden im Voraus moglichst viel kleine Glasgefasse und eine Kihltasche
vorbereitet. Die Wildbienen werden mit dem Handnetz gefangen (Krahner et al., 2021) und direkt in
die Glasgefésse beftrdert, wobei in jedes Gefass nur eine Wildbiene getan wird. Die geflllten Ge-
fasse bleiben in der Kihltasche, sodass die Wildbienen langsam einschlafen kénnen und unter
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maoglichst geringem Stress sind. Die Markierung der Standorte, an welchen die Wildbienen gefangen
wurden, kann mit einem GPS, einem Handy oder direkt auf einer (digitalen) Karte aufgenommen
beziehungsweise aufgeschrieben werden. Am Ende der Feldbegehung werden die gefangenen
Wildbienen in den Kihilschrank gestellt. Wenn alle Tiere eingeschlafen sind (einige Stunden) kénnen
sie fur funf Stunden in den Tiefkihlschrank gestellt werden. Danach sollten alle Individuen tot sein.
Die Bestimmung der Wildbienen erfolgt mit einer Stereolupe, in diesem Fall dem Stereomikroskop
«Leica M80» (Leica Microsystems, 2021) und einem Bestimmungsschlissel. Fur die vorliegende
Arbeit wurden die Bestimmungsschlissel von André Rey (Rey, 2021a, 2021b), die von der Fauna
Helvetica (Amiet et al., 2001, 2004, 2007, 2014) und die des Buches «Bienen Mitteleuropas» von
Felix Amiet und Albert Krebs (2014) genutzt.

3.7.5 Fang von Wildbienen im Projektperimeter

Am 26. April 2021 wurde in Weinfelden im Kanton Thurgau in der Teilflache Sangen Mowag des
Amphibienlaichgebietes von nationaler Bedeutung nach Wildbienenhabitaten gesucht. Dafiir wurde
vorab eine Bewilligung des Kantons eingeholt. Schilfstdngel und -blitenstdnde sowie diurre Brom-
beerstangel, welche auf Wildbienenspuren hinwiesen, wurden gesammelt und in verschiedene Ge-
fasse getan. Somit konnten zu einem spéateren Zeitpunkt, bei der Schliipfung, die Arten bestimmt
werden. Ebenfalls wurden zwischen zehn und 15 Uhr auf dem Areal fliegende Wildbienen mit dem
Handnetz gefangen und gesammelt. Die Wildbienen wurden in verschiedene Glaser getan und diese
Glaser wurden in einer Kihltasche gelagert. Danach wurden die Wildbienen genauer untersucht und
bestimmt. Weil die Bestimmung von einigen Wildbienen nicht méglich war, wurde die Wildbienen-
bestimmung zusammen mit dem Wildbienenspezialisten André Rey durchgefihrt.

Dieses Vorgehen wurde wahrend diversen Feldbegehungen in der Kiesgrube von Bisingen (DE),
bei der Untersuchung von Nisthilfen und an gewissen Standorten in dem Rebberg zwischen Trasa-
dingen und Oberhallau &hnlich wiederholt.
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4 Ergebnisse

In diesem Kapitel wird eine Vernetzungsanalyse fir Wildbienen anhand von Biodiversitatsforderfla-
chen innerhalb des Perimeters des Regionalen Naturparks Schaffhausen vorgestellt. In einem wei-
teren Schritt werden verschiedene Faktoren, welche die Ansiedlung der Wildbienen in den Lebens-
turmen erklaren konnte, untersucht. Die genutzten Nisthilfen und deren Orientierung werden eben-
falls untersucht und miteinander verglichen. Schliesslich wird der Besuch der Wildbienen von natir-
lichen Standorten anhand von verschiedenen Faktoren analysiert und die auf dem Feld gefundenen
Arten vorgestellt.

4.1 Vernetzungsperimeter

Wildbienen fliegen in den meisten Féllen in einem Radius von 350 m, um Pollen, Nektar oder Nist-
materialien zu holen (Zurbuchen & Miiller, 2012). Grdssere Flugdistanzen flihren zu einer Reduktion
der Fitness einzelner Individuen und zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit von Parasitenbefall (An-
rika Velychko & Zeckau, 2021; Evertz, 1995; Zurbuchen & Miiller, 2012).

| Legende

Stand der Walder 11/2020
| A Stand der Walder 11/2020
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Analyse von Wildbienenlebensraumen zur Férderung seltener Arten im Regionalen Naturpark Schaffhausen - Bachelorarbeit

Mathieu Cretton
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13. Januar 2022

0 25 5 10 Kilometer

Abb. 38 : Distanz zur nachsten Biodiversitatsforderflache, Visualisierung mit ArcGIS Pro, M. Cretton.

Die Abbildung Abb. 38 zeigt, wie die Biodiversitatsforderflachen im Kanton Schaffhausen miteinan-
der vernetzt sind. Ist der Abstand zwischen solchen Flachen 0-100 m (hellgriin) gross, ist dies fur
die Wildbienen von grossem Vorteil, 100-350 m zwischen Biodiversitatsforderflachen (dunkelgriin)
entspricht ebenfalls noch einer vorteilhaften Bedingung fir die Entwicklung von Wildbienenpopulati-
onen. Hingegen bezeichnen Distanzen ab 350 m zwischen den Flachen (orange und rot) zu grossen
Abstdnden. So kdnnte an solchen Standorten die Qualitat von Wildbienenhabitaten ungenigend
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sein. In dem gesamten Perimeter des Regionalen Naturparks Schaffhausen ist die Vernetzung zwi-
schen den Biodiversitatsforderflachen tendenziell zwischen 0-350 m. Trotzdem bleiben noch viele
Zonen Ubrig, welche 350 m oder weiter von einer Biodiversitatsférderflache entfernt sind. In dieser
Vernetzungsanalyse wurde ausschliesslich die Verteilung der Biodiversitatsforderflachen ange-
schaut. Walder, Siedlungsraume, Gruben und andere Lebensrdume kénnen teilweise ebenfalls ge-
eignete Lebensrdume fur Wildbienen darstellen. Diese sind in diese Analyse nicht bericksichtigt
worden.

4.2 Lebenstirme

4.2.1 Nistnachweis in den Lebenstirmen

Die Anzahl an Nestern in den einzelnen Lebenstiirmen ist unterschiedlich, wie der Graph 1 zeigt.
Bei der ersten Begehung vom 18. Juni 2021 wurden bei dem Lebensturm Nr. 2 in den Familiengarten
am meisten Nester (77) gefunden. Die geringste Anzahl an Nestern (1) wies der Lebensturm Nr. 4
neben dem Schulhaus von Hallau auf. Fir den Lebensturm Nr. 3, welcher bei der Kantonsschule
von Schaffhausen aufgestellt wurde, und dem Lebensturm Nr. 1, der sich bei dem Bauernhof
«Bergwy» befindet, wurden jeweils 70 und 26 Nester gesichtet. Der Lebensturm Nr. 5 stand zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht. Bei der zweiten Feldbegehung vom 28. Juli 2021 wurden am meisten
Nester (95) bei dem Lebensturm Nr. 3 gesichtet. Der Lebensturm Nr. 2 wies ein Nest weniger (76)
als bei der Erstbegehung auf. Die Lebenstirme Nr. 1, 5 und 4 hatten jeweils 51, 20 und 16 Nester.
Bei der letzten Begehung am 22. September wurden am meisten Nester (102) in dem Lebensturm
Nr. 3 gefunden. In dem Lebensturm Nr. 2 gab es gleich viel Nester wie bei der ersten Begehung
(77). Die Lebenstirme Nr. 4, 1 und 5 wiesen zu diesem Zeitpunkt, mit jeweils 68, 52, 48 Nester,
geringere Anzahl an Nestern auf.

Graph 1 : Anzahl Nester in den Lebenstirmen pro Feldbegehung.

o
s
- Lebensturm Nr.
— 3
o — 2
® — 4
)
5
T 2
h [{n)
@
Z
—
m
I~
C
< o |
=
o |
(']
o -

Begehung

Der Test zur Analyse der Normalverteilung konnte zeigen, dass es keine Wechselwirkung zwischen
der Anzahl an Nestern in den jeweiligen Lebenstirmen und dem Begehungszeitpunkt gibt
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(shapiro.test, p-value = 0.263). Die zweifaktorielle Varianzanalyse konnte zudem zeigen, dass die
mittlere Anzahl Nester pro Lebensturm nicht signifikant von dem Begehungszeitpunkt (ANOVA, p-
value = 0.204) und dem Lebensturm (ANOVA, p-value = 0.234) beeinflusst wird.

4.2.2 Daten des Aufstellens der Lebenstirme

Die Lebenstirme wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten aufgestellt. Der Boxplot 1 zeigt, dass die
Lebenstirme Nr. 2 und 3 die meisten Nester aufweisen. Diese beiden Lebenstirme wurden im Mai
aufgestellt. Die Lebenstirme Nr. 1, 4 und 5, welche im April, Juni und Juli aufgestellt wurden, weisen
weniger Nester auf.

Boxplot 1 : Anzahl Nester pro Lebensturm, sortiert nach Aufstelldatum.

o e e—
[ |
o _| |
w 1
e — :
£ 2 a
@ 1
z i
= i
(] 1
L o |
= 1
[ -
(o]
o 4 -
I I I I I
2021-04-14 2021-05-05 2021-05-07 2021-06-24 2021-07-14

Aufstelldatum

Die Residuen der Stichproben sind normalverteilt (shapiro.test, p-value = 0.637) und die Varianzen
zwischen den Stichproben sind heterogen (bartlett.test, p-value = 0.020). Aufgrund dieser Analysen
wurde in einem zweiten Schritt eine einfaktorielle Varianzanalyse erstellt. Diese soll untersuchen,
ob es zwischen den verschiedenen Aufstellzeitpunkten signifikante Unterschiede in der mittleren
Anzahl an Nestern gibt. Es wurde keine Signifikanz festgestellt (oneway.test, p-value = 0.100).
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4.2.3 Lebensraum rund um die Lebenstirme und Anspriche der Wildbienen

Die Zielarten dieser Bachelorarbeit bevorzugen, wie der Graph 2 zeigt, vorwiegen Béschungen, Ru-
deralflachen und Gruben aber auch trockene Wiesen, Hecken und Waldrander. Die drei ausgestor-
benen Zielarten (Rote Liste 0) weisen abweichende Anspriiche an den Lebensraum auf. So nitzen
sie vor allem Ackerland, Buntbrachen und Ruderalflachen.

Graph 2 : Bevorzugte Lebensraume von den Zielarten dieser Arbeit.
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Auf der Abbildung Abb. 39 ist die Zusammensetzung des Lebensraumes, der sich innerhalb eines
Radius von 350 m um den jeweiligen Lebensturm herum befindet, dargestellt. Jede Spalte entspricht
einem Lebensturm. Auf der linken Seite ist der Lebensturm Nr. 1 abgebildet und auf der rechten
Seite der Lebensturm Nr. 5. Die erste Zeile zeigt das Gelande, welches sich in einem Umkreis von
350 m um den jeweiligen Lebensturm befinden, von oben. Die zweite Zeile beschreibt den prozen-
tualen Anteil derselben Lebensraume. Hier sind die Flachentypen aus dem Biodiversitatsforderfla-
chen-Kataster und dem Luftbild verwendet worden. Das Umland des Lebensturms Nr. 1 weist, im
Gegensatz zu den anderen Turmen, die grosste Vielfalt an Lebensraumen auf. Vorwiegend enthal-
ten sind Ackerland, Wiesen, Weiden und Rebflachen. Die Lebenstirme Nr. 2 und 5 sind von &hnli-
chen Lebensrdumen umgeben. Ungefahr die Halfte der Flachen besteht aus unproduktivem Land,
zudem gibt es etwas Wald und einige Privatgarten. Der Lebensturm Nr. 5 weist zudem noch einen
massigen Anteil an Ackerland auf. Das Umland des Lebensturms Nr. 3 gleicht dem des Lebensturms
Nr. 4. Circa dreiviertel der Flachen ist unproduktives Land. Zweitgrésster Anteil machen die Privat-
garten aus. Zusatzlich weist der Lebensturm Nr. 4 viele Rebflachen in seiner Umgebung auf.

Nr. 1

Legende

[ Buntbrache I Hecke
[ Extensiv genutzte Weiden [ Rebfische
[ Extensiv genutzte Wiesen (ohne Weiden) [ Wiese Weide
[ Hecken-, Feld- und Ufergehéize (mit Krautsaum) [l grin Dach

I Rebflachen mit natiirlicher Artenvielfalt I privat Garten
[ saum auf Ackerfliche 3 unprodLand
I old = LT_Buffer

] Acker

Abb. 39 : Lebenstiirme Nr. 1 bis 5 (von links nach rechts). Lebensraum eines Lebensturms in einem Radius von 350 m mit Biodiversitats-
forderflachen sowie weiteren Flachentypen, welche mittels Sattelitenbilder festgestellt wurden (oben). Prozentualer Anteil der Flachenty-
pen im Umfeld des Lebensturms (unten).

Um festzustellen, ob es einen Zusammenhang zwischen der Grisse eines bestimmten Flachentyps
und der Anzahl Nester in den Lebenstiirmen gibt, wurde eine lineare Regression gemacht. Diese
Regressionen sind in dem Graph Graph 3 dargestellt. Fir die Analyse der Korrelation wurde der
Adjusted-R?-Wert verwendet. Dieser Wert beschreibt, inwiefern die Anzahl an Nester in den
Lebenstirmen von der Grisse eines Flachentypes abhangig ist beziehungsweise inwiefern weitere,
nicht untersuchte Faktoren die Anzahl beeinflussen. Positive Trends bedeuten, dass durch eine
Zunahme der Flachengrosse die Anzahl an Nester steigt. Extensiv genutzte Wiese, griine Dacher,
Hecken, Privatgarten, Rebflachen mit natirlicher Vielfalt, unproduktives Land und Waélder zeigen
einen solchen positiven Trend. Laut statistischen Auswertungen ist eine Korrelationen mit einem
Adjusted-R?-Wert kleiner als 40 % nicht befriedigend. Dadurch weist nur der Flachentyp der griinen
Déacher, mit eine Adjusted-R2-Wert von 47 %, eine schwache, aber signifikante positive Korrelation
auf. Negative Trends, die eine Abnahme der Anzahl Nester bei einer Zunahme der Flachengrdsse
eines bestimmten Flachentyps bedeuten, wurden ebenfalls gemessen. Die zwei Flachentypen
Ackerland sowie Wiesen und Weiden zeigen eine solche negative Korrelation, welche jedoch nicht
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befriedigend ist. Bei den Rebflachen hingegen ist die negative Korrelation mit einem Adjusted-R2-
Wert von 62 % signifikant. Bei vier Flachentypen konnte, wegen einem zu kleinen Datensatz, keine
lineare Regression erstellt werden.

Graph 3 : Lineare Regression zwischen der Anzahl an Nestern in den Lebenstiirmen und der Flachengrosse jedes Flachentyps.
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Auf der Abbildung Abb. 40 ist ebenfalls die Lebensraumzusammensetzung um die Lebenstirme
herum zu sehen. Im Gegensatz zur Abbildung Abb. 39 sind in Abbildung Abb. 40 die Flachentypen,
welche aus dem Richtplan stammen, untersucht worden. Der Lebensturm Nr. 1 steht ausserhalb
des Siedlungsraumes. Daher werden fur diese Flache vom Richtplan kein Flachentyp definiert. Die
Umgebung der Lebenstirme Nr.2, 3 und 4 enthalten Mischzonen (Wohn-, Gewerbe- und
Kernzonen) und reine Wohnzonen. Das Umland des Lebensturms Nr. 2 besteht zu einem Viertel
aus Mischzone und zu Dreiviertel aus reiner Wohnzone. Bei Nr. 3 und Nr. 4. liegt der Anteil an
Mischzone bei jeweils sieben Achtel sprich etwa Dreiviertel und der Anteil an reiner Wohnzone bei
einem Achtel sprich etwas mehr als einem Viertel. Das Umfeld des Lebensturms Nr. 5 besteht zur
Halfte aus Industrie- und Gewerbezone. Ein Achtel macht die Mischzone und drei Achtel die reine
Wohnzone aus.

Nr. 1 Nr. 4
Legende
I Industrie- und Gewerbezone
B Mischzone
77 Reine Wohnzone
1 ur_suffer
Nr. 1 Nr. 2 Nr.3 Nr. 4

Abb. 40 : Lebenstirme Nr. 1 bis 5 (von links nach rechts). Lebensraum eines Lebensturms in einem Radius von 350 m mit den Zonen
des Siedlungsraum aus dem kantonalen Richtplan (oben). Prozentualer Anteil der Flachentypen im Umfeld des Lebensturms (unten).

Um festzustellen, ob es einen Zusammenhang zwischen der Grésse eines bestimmten Flachentyps
aus dem Richtplan und der Anzahl Nester in den Lebenstirmen gibt, wurde wiederum eine lineare
Regression gemacht. Die Tests sind im Graphen Graph 4 abgebildet. Die Grésse der Mischzone
weist eine positive Korrelation mit der Anzahl an Nester in den Lebenstirmen auf. Im Gegensatz
dazu korreliert die reine Wohnzone negativ mit der Anzahl an Nestern. Diese zwei Tendenz sind laut
statistischen Auswertungen mit einem Adjusted-R2-Wert von sieben Prozent jedoch nicht signifikant.
Fur die Industrie- und Gewerbezone konnte aufgrund der geringen Datenlage keine lineare Regres-
sion gemacht werden.
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Graph 4 : Lineare Regression zwischen der Anzahl an Nestern in den Lebenstiirmen und der Flachengrosse jedes Flachentyps des
Siedlungsraumes.
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4.3 Nisthilfe

4.3.1 Nisthilfen mit HohlrGumen

Als Nisthilfe mit Hohlr&umen, Stangelstrukturen sind hier ausgeschlossen, ist Hartholz von zwei Al-
tersklasse «frisch» und «alt» genutzt worden (Abb. 41 und Abb. 42). Die Altersklasse «frisch» be-
zeichnet Hartholzstlicke, welche im selben Jahr geschnitten wurden. Hingegen ist die Altersklasse
«alt» ein Hartholz, welches vor mehr als einem Jahr gefallt wurde. In jedes Holzsttick wurden Gange
zwischen drei bis neun Millimeter Durchmesser gebohrt. Diese Nisthilfen wurden in allen Lebenstr-
men aufgestellt.

Abb. 41 : Hartholz der Altersklasse Abb. 42 : Hartholz der Altersklasse Abb. 43 . Spuren eines Spechtes oder

« Frisch », weniger als ein Jahre alt, M. «Alt », mehr als ein Jahre alt, M. Cret- einer Meise, die Nester sind teilweise
Cretton. ton. zerstort, M. Cretton.

Die Felduntersuchungen zeigen, dass die &lteren Hartholzstiicke, mit einem Mittelwert von 49.5 %
an genutzten Nestern, mehr besiedelt wurden. Im Gegensatz dazu wurden im Durchschnitt rund
sechs Prozent der Locher im frischen Hartholz besiedelt. Fur die frischen Holzstamme liegt der mi-
nimale Anteil an Besiedlung bei vier Prozent und der maximale Anteil bei 30 %. Fir alte Holzstdmme
liegt der minimale Anteil an besiedelten Léchern bei 30 % und der maximale Anteil bei 75 % (Boxplot
2). In dem Lebensturm Nr. 4, welcher sich beim Schulhaus von Hallau befindet, wurden einzelne
Nester durch Meisen oder Spechte zerstort (Abb. 43).

Aufgrund der Analyse der Nestverschliessungen konnte mithilfe des dichotomischen Schlissels
(Westrich, 2015) folgende Arten bestimmt werden. Die Bilder der Nestverschlisse sind im Anhang
2 zu finden.

Stallblauer Grillenjager (Isodontia mexicana)
Platterbsen-Mortelbiene (Megachile ericetorum)
Blattschneiderbienen-Art (Megachile sp.)
Hahnenfuss-Scherenbiene (Osmia florisomnis)
Glockenblumen-Scherenbiene (Chelostoma rapunculi)
Mauerbienen-Art (Osmia sp.)

1 Grabwespen-Art (Passaleocus eremita)

= =4 =4 -8 -4 -9

4.3.2 Nisthilfen aus Stangelstrukturen

Markhaltige Stangelstrukturen

Als Nisthilfe in Form von markhaltigen Stangelstrukturen fur Wildbienen wurden Stéangel von Brom-
beerpflanzen und Konigskerzen einzeln oder in Bundeln aufgestellt (Abb. 44, Abb. 45 und Abb. 46).
Diese markhaltigen Stangelstrukturen wurden jeweils senkrecht befestigt. Einige befinden sich in
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den Lebenstirmen, andere sind direkt in der Natur aufgestellt worden. Zuséatzlich wurden auch Bun-
del aus Rohrichten (Abb. 47) gemacht und aufgestellt.

Abb. 46 : Markhaltige Sténgelstrukturen auf einem Gitter in Abb. 47 : Réhrichtbindel in
einem Lebensturm, M. Cretton. einem Lebensturm, M. Cret-
ton.

Die Felduntersuchungen zeigen, dass der Mittelwert des Anteils an besiedelten Stéangeln bei Brom-
beerbiindeln bei 70 % liegt. Bei den Konigskerzen ist dieser Anteil bei 17 %. Jene Gitter, welche
sowohl freie Sténgel als auch Biindel enthalten, und dies von Brombeerpflanzen und Kdnigskerzen,
wurden zu 13 % besiedelt. Die maximal erreichte Besiedlung bei den Brombeerbindeln liegt bei
83 % und die Minimale bei 50 %. Bei den Kdnigskerzen liegt die maximale Besiedlung bei 20 % und
die Minimale bei zehn Prozent. Die maximale Besiedlung eines Gitters liegt bei 46 % und die mini-
male bei null Prozent. Letztere wurde bei dem Gitter am Waldrand neben der Buntbrache festge-
stellt. Bindel mit Réhricht wurden nicht besiedelt (Boxplot 2).

Hohlrdumige Stangelstrukturen

Schilfstangel in Ziegelsteinen (Abb. 48), gerollte Schilfmatten und Bindel der wilden Karde (Abb.
49) sind hohlraumige Stangelstrukturen, welche getestet wurden. Diese Nisthilfen wurden meist
waagrecht aufgestellt. In einem Fall wurden die Bundel der wilden Karde senkrecht aufgestellt.

Abb. 48 : Schilfstéangel in einem Ziegelstein, M. Cretton. Abb. 49 : Bindel der wilden Karde (links) und gerollte Schilf-
matte (rechts), M. Cretton.
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