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Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit die Sprachform des generischen
Maskulinums verwendet. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die
ausschlieBliche Verwendung der ménnlichen Form geschlechtsunabhangig zu verstehen ist.
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1. EinfUhrung

1.1 Hintergrund zur Bedeutung der Insekten in Okosystemen

Die in Deutschland mit etwa 70% aller Lebewesen artenreichste Tierklasse sind die Insekten.
Von ca. 48.000 nachgewiesenen Tierarten gehoren ber 33.000 zu dieser Klasse. Sie
ubernehmen zahlreiche wichtige Funktionen in den Landodkosystemen, wie den Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit, die Gewasserreinigung, den Abbau organischer Masse und die
biologische Kontrolle von Schadorganismen. AuBerdem dienen sie als Nahrungsgrundlage fur
andere Insekten und weitere Tiergruppen (Vo6gel, kleine Saugetiere, Amphibien, Reptilien,
Fische) und stellen damit einen elementaren Teil des Nahrungsnetzes dar (BMU, 2020).

Eine weitere Schlusselfunktion in Okosystemen ist das Bestauben von Pflanzen. Die
Insektenbestdubung ist mafigebend fiir den Erhalt der Wildpflanzen und legt den Grundstein
fur die biologische Vielfalt. Auch fur die Ernte von Nutzpflanzen — insbesondere im Obst-
und Gemdiseanbau, aber auch bei groRflachig angebauten Ackerkulturen wie Raps,
Sonnenblume und Ackerbohne — ist die Bestdubung essenziell (BMU, 2020).
Blutenbestaubende Insekten sind damit fur eine vielfaltige Natur, die produktive
Landwirtschaft und dahingehend fir die gesunde Ern&hrung des Menschen unerlésslich
(Guntern et al, 2014). In den gemaRigten Breiten werden etwa 80% der Blitenpflanzen von
Insekten bestaubt (Ollerton et al, 2011). Diese Insekten ermdglichen und verbessern die
Frucht- und Samenbildung von etwa drei Viertel der weltweit meistgehandelten
Nahrungspflanzen (Klein et al, 2007; Tscharntke et al, 2010).

Aufgrund der Modernisierung der Landwirtschaft seit Mitte des 20. Jahrhunderts und die
damit einhergehende Steigerung der Produktion, wurden ein Drittel der Flache Deutschlands
in Acker umgewandelt. Bei dem Anbau dominieren einjahrige Arten, wodurch der
Lebensraum Acker heute als artenarm gilt (Wittig & Niekisch, 2014). Da insgesamt etwa 50%
der Flache Deutschlands der Landwirtschaft zugehorig ist, hat diese einen grof3en Einfluss auf
den Zustand und die Entwicklung der biologischen Vielfalt sowie die Naturglter Boden und
Wasser (BfN, 2017). Die Vereinheitlichung der Landschaft bedingt eine Abnahme der
Insektenvielfalt. In den Jahren 1989 bis 2016 wurde in den Naturschutzgebieten Deutschlands
ein Riickgang der Insektenbiomasse um 76% dokumentiert (Hallmann et al, 2017). Die
Ursachen dafur sind vielschichtig miteinander verbunden. Infolge der Monotonisierung findet
ein  Verlust der Strukturvielfalt der Landschaft und dadurch ein Rickgang der

Wildpflanzenflora statt. Hinzu kommen der Verlust und die qualitative Verschlechterung von
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Insektenlebensrdumen, die Anwendung von Pestiziden, der Eintrag von Né&hr- und
Schadstoffen in Boden und Gewasser (Eutrophierung) sowie die Lichtverschmutzung
(BMU, 2018).

In  Anbetracht des Schwunds der Arten- und Lebensraumvielfalt werden die
Okosystemleistungen der Insekten stark beeintrachtigt (BfN, 2017). Die kurzzeitig zu
beobachteten Produktionsausfélle sind dabei nur bedingt geringer, da die mengenmaRig
wichtigsten Nutzpflanzen (Weizen, Reis, Mais) windbestdubt werden. Vielmehr begriinden
die indirekten und langerfristigen Verluste durch das Ausbleiben der Blltenbesucher einen
Ruckgang der natirlichen Vielfalt (Guntern et al, 2014). Die Abnahme der Blutenbesucher
betrifft sowohl die Gesamtmenge der Individuen als auch die Artenvielfalt. Da fur die
Bestdubung nicht nur die Quantitat (Vielfalt) von enormer Bedeutung ist, sondern auch die
Qualitat (Verteilung und Eigenschaften der Arten) der Blutenbesucher, kann hier von einem
Ruckgang der Biodiversitat gesprochen werden (Wittig & Niekisch, 2014). Diese diversen
Arten lassen sich nur bedingt gegenseitig ersetzen und erganzen sich in ihren Leistungen
(Guntern et al, 2014).

In dem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit die Landwirtschaft diesem Trend des
Insektensterbens selbst entgegenwirken kann. MaBnahmen zur Forderung der Biodiversitat,
wie die Renaturierung von Ackerrandern mittels Blihstreifen, werden von
Naturschutzorganisationen wie NABU und BUND gefordert und finden daher schon seit
einigen Jahren Beachtung (BZL, 2021). In Deutschland kann weiterhin der Anbau von
Kulturen, die bis dato nicht groRflachig oder gar nicht angebaut wurden, einen Beitrag zur

Abwendung von der Monotonisierung der Land(wirt)schaft leisten.

1.2 Zielsetzungen, Motivation der Arbeit

Derzeit existieren nur geringe Kenntnisse Uber die 6kosystemaren Leistungen von Arznei-
und Gewaurzpflanzenflachen. Der Nutzen dieser Sonderkulturen kann nicht konkret beziffert
werden. Hinzu kommt, dass nur etwa 15 % der in Deutschland bendtigten pflanzlichen
Rohstoffe fir die Pharma-, Kosmetik- und Nahrungserganzungsmittelindustrie aus der
eigenen Landwirtschaft stammen. Das Wertschépfungspotenzial dieser Pflanzen liegt dabei
deutlich hoher. Um eine Expansion des Anbaus zu erzielen, missen die Wirtschaftlichkeit

erhoht und die Ertrage stabilisiert bzw. gesteigert werden. Wie aus Untersuchungen im
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Obstbau bekannt ist, steigert die Insektenbestdubung nicht nur die Quantitat der Ertrage,
sondern erhoht auch die Qualitat in umfangreichem Male (FNR, 2017).

Hinsichtlich dieser Problematik soll in der vorliegenden Forschungsarbeit eine erstmalige
Untersuchung der bliitenbesuchenden Insekten auf der Gewirz- und Heilpflanze Pimpinella
anisum, Anis, erfolgen. Anis gehort zur Familie der Apiaceae, die in ihrer Gesamtheit einer
unspezifischen Zoogamie unterliegt. Zu den Bestaubern dieser Familie zédhlen
unterschiedliche Familien und Arten der Ordnungen Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera
und Diptera (J&ger, 2017).

Wahrend der Trachtliicken von Ende Juni bis Anfang August stellt die Anisblite mit ihrem
Pollen- und Nektarangebot eine potenziell lohnenswerte Tracht fur die Insekten bereit
(Hamm, 2019). Aufgrund dessen schafft die Erweiterung des Trachtpflanzenangebotes
grundsatzlich eine hohe Attraktivitat fur Blutenbesucher. Dahingehend soll in dieser Arbeit
untersucht werden, welche Insektenarten den Anis besuchen und wie sich deren Aktivitét tber
den Tag hinweg verhélt. Durch verschiedene Methoden erfolgt eine Erfassung des
Blutenbesucher- und Bestduberspektrums. Das Ziel ist es, Abundanzen differenter
Bestéuberarten zusammenzustellen sowie die Aktivitat einzelner Arten zu dokumentieren.
Dafur sollen in einem Freiland-Experiment an verschiedenen Untersuchungstagen zu
bestimmten Uhrzeiten Insekten gefangen und quantifiziert werden. Anis wird in den
Vergleich zu einem &hnlichen Doldenblitler, dem Kdrnerfenchel (Foeniculum vulgare, var.
vulgare), gestellt. Ein besonderer Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der Untersuchung der

Uberfamilien Apoidea und Vespoidea (Hymenoptera) sowie der Familie Syrphidae (Diptera).

1.3 Hypothesen, Fragestellungen

Die zentrale Hypothese, dass Anis einen Beitrag zur Erhaltung und Férderung der Diversitat

in Agrarékosystemen leisten kann, soll anhand folgender Fragen tberpriift werden:

e Welche Blitenbesucherzénose ist auf dem Anis zu finden?

e Welche Abundanzen zeigen die gefangenen und beobachteten Arten?
e Zu welchen Uhrzeiten wird der Anis von den Arten besucht?

e Gibt es auf dem Feld Randeffekte?
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2. Fachlicher Hintergrund

Arzneilich genutzte pflanzliche Rohstoffe werden zu den (Arznei-) Drogen gezahlt und
gehdren zu den Nachwachsenden Rohstoffen. Viele dieser Pflanzen stammen aus
unterschiedlichen Familien wie beispielsweise Apiaceae (Anis, Pimpinella anisum),
Asteraceae (Kamille, Matricaria chamomilla) oder Lamiaceae (Pfefferminze, Mentha x
piperita). Da jene Familien bisher kaum landwirtschaftlich genutzt wurden und die oft
mehrjahrigen Pflanzen Insekten als Nahrungsgrundlage und Habitat dienen, tragt ihr Anbau
zur Biodiversitat in der Landwirtschaft bei. Im Jahr 2009 definierte die Bundesregierung das
Ziel, bis zum Jahr 2020 die Anbaufliche von Arzneipflanzen aufgrund ihres hohen
Wertschépfungspotenzials auf 20.000 ha zu erhéhen. Im Jahr 2013 wurden in Deutschland 13
Arznei- und Gewdrzpflanzen auf 13.000 ha in ca. 750 Betrieben angebaut (FNR, 2013a).

2.1 Die Anispflanze und ihr Anbau

Pimpinella anisum wurde ursprunglich im 6stlichen Mittelmeerraum angebaut und wird
mittlerweile weltweit in wéarmeren Klimaten kultiviert (Lieberei & Reisdorff, 2007). Die
groften Kulturflachen liegen in Vorder- und Zentralasien sowie in Sid- und Osteuropa
(Adam et al, 2012). Die Droge wird heute unter anderem aus Stdeuropa nach Deutschland
importiert (Lube-Diedrich, 2017). In Deutschland selbst lag die Anbauflache 2003 bei 14 ha
(Hoppe, 2003). Auch 2013 wurde Anis in die Kategorie 10-49 ha Anbauflache eingeordnet
(FNR, 2013). Aus Anis wird insbesondere &therisches Ol hergestellt. Die weltweite
Produktion des Ols betragt 40 bis 50 Tonnen pro Jahr. Dabei stellen die USA und Frankreich
die wichtigsten Erzeuger dar (Habib, 2012).

Anis ist eine sommerannuelle Halbrosettenpflanze, die heute nahezu ausschlieRlich als
Kulturpflanze genutzt wird (Jager, 2017). Die Aussaat erfolgt zwischen Ende Marz und Ende
April in einer Tiefe von ca. 1 — 1,5 cm. Ein genauer Aussaattermin kann aufgrund der
Temperaturempfindlichkeit der Pflanze nicht pauschal angegeben werden und muss von Jahr
zu Jahr an die gegebenen Bedingungen angepasst werden (Habib, 2012). Fiir die Keimung ist
eine Bodentemperatur von sechs bis acht Grad Celsius erforderlich. Der Feldaufgang erfolgt
ca. zwei Wochen nach der Aussaat. Bei niedrigen Temperaturen im Frihjahr tritt ein sehr
langsames Wachstum der Jungpflanzen ein, wodurch sie ein geringes Unkraut-

unterdriickungsvermdgen aufweisen (Adam et al.,, 2012). Bei diesen unginstigen
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Bedingungen besteht die Gefahr der Verunkrautung und des Befalls von Pilzkrankheiten und
Schédlingen (Habib, 2012). In Anbetracht der Sensibilitdt gegeniber starkem
Unkrautwachstum kann die Droge nach der Ernte beispielsweise kleine Mengen Koriander-
oder andere Apiaceenfriichte enthalten und somit verfélscht werden (Lube-Diedrich, 2017).
Gute Kulturbedingungen hat Anis an sonnigen, warmen Standorten mit durchldssigem,
nahrstoffreichem Boden und einem pH-Wert von schwach sauer bis schwach basisch.
Geeignet sind auBerdem humose, sandig-lehmige und gut strukturierte Boden mit hohem
Grundwasserstand, da die Pflanze ein flaches, nicht sehr leistungsfahiges Wurzelsystem
besitzt. Als Vorfrichte sind solche Pflanzen ideal, die einen unkrautarmen und gut
strukturierten Boden hinterlassen. Dazu z&hlen Blattfrichte, zur Grundlingung genutzte
Pflanzen und verschiedene Getreidesorten. Dennoch sollten auch bei diesen Vorfrichten
Anbaupausen von mindestens drei Jahren fur Anis eingehalten werden (Adam et al, 2012).
Die Bestdubung der bis zu 60 cm hohen Anispflanzen erfolgt im Juli bis August (Bocksch,
1989) durch Wildinsekten (Adam et al, 2012). Geerntet werden die Dolden Anfang bis Mitte
August (Adam et al, 2012), wenn sich die Frichte goldbraun verfarben (Bocksch, 1989).

Pimpinella anisum ist nicht im Artenverzeichnis des Saatgutverkehrsgesetzes aufgelistet.
Aufgrund dessen sind in Deutschland keine durch das Saatgutverkehrsgesetz geschitzten und
vom Bundessortenamt zugelassenen Sorten vorhanden (Adam et al, 2012). Es wird hier von

verschiedenen Herkiinften gesprochen.

Die Anispflanze besitzt einen zart gerillten Stangel (Lieberei & Reisdorff, 2007). Die unteren
Blatter sind ungeteilt, geségt und zur Blitezeit meist vertrocknet. Die folgenden Bléatter sind
einfach gefiedert, die oberen zwei- bis dreifach gefiedert mit lineal-lanzettlichen Zipfeln. Am
oberen Ende der Pflanze sitzen gleich lange, 5-17— strahlige Dolden mit angedriickt
behaarten, 3-5 mm langen Frichten (Jager, 2017). Zur Verarbeitung werden ausschlieBlich

die Friichte verwendet.
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2.2 Inhaltsstoffe und deren Verwendung

Die Samen der Anisfriichte enthalten ein atherisches Ol, Anisi aetherolum (Adam et al, 2012).
Hauptbestandteil des Ols ist mit 80-90% die organisch-chemische Verbindung Trans-Anethol.
Weiterhin vorhanden, allerdings in deutlich geringeren Mengen, sind Methylchavicol mit
1-2%, Anisaldehyd sowie Pinen und Limonen (< 1%) (Bickel-Sandkétter, 2003). Durch den
Aromastoff Trans-Anethol erhalt die Pflanze ihren typischen Anisgeruch. Dem atherischen Ol
werden unter anderem antimikrobielle Effekte zugesprochen, die in der Lebensmittelindustrie
zur Qualitatserhaltung und zum Schutz der Lebensmittel beitragen (Adam et a., 2012).

Auch in der Pharmaindustrie spielt das Anisol eine wichtige Rolle. Es wirkt expektorierend,
d.h. die Tatigkeit des Flimmerepithels in den Bronchien wird angeregt und dadurch kann
Hustenschleim besser abtransportiert werden. Des Weiteren wird das atherische Ol genutzt,
um im Magen-Darm-Trakt eine spasmolytische und carminative Wirkung bei Blahungen zu
erzielen (Lube-Diedrich, 2017). Auch bei dyspeptischen Beschwerden wird die Anwendung
mit AnisOl empfohlen (Hohenberger, 1996). In der Volksmedizin wird empfohlen, das
atherische Ol zur Anregung des Milchflusses in der Stillzeit einzunehmen. Da dazu allerdings
bis heute keine Studien vorhanden sind, sollte davon abgesehen werden (Lube-Diedrich,
2017). Weiterhin wird das Ol bei der Aromatherapie eingesetzt. Bei Uberreiztheit, innerer
Unruhe und Verspannungen soll es in eine Duftlampe gegeben oder als Badezusatz verwendet
werden (Hohenberger, 1996). Anis wird zudem im Bereich des sogenannten ,,Health-Food*
als Nahrungserganzungsmittel sowie in der Kosmetikindustrie und in der Veterindrmedizin
eingesetzt (FNR, 2013b).

Anis ist eines der wenigen Gewdrze, die sowohl bei siRen als auch bei pikanten Speisen
verwendet werden kdnnen. Beispielsweise verleiht es an Weihnachten Platzchen und
Lebkuchen einen wirzig-stlichen Geschmack. Ebenso kénnen siiRe Auflaufe oder Obstsalat,
aber auch Brot und andere Backwaren, verschiedene Gemise oder Apéritifs mit dem
Geschmack des Anises verfeinert werden (Hohenberger, 1996). Hinzu kommt die
Anwendung in der Likor- (Ouzo, Arak, Raki usw.) und Bonbonindustrie (Lieberei &
Reisdorff, 2007).
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2.3 BlUtenbesuchende Insekten und Bestauber

Schwebfliegen stellen in Mitteleuropa mit etwa 500 vertretenen Arten die artenreichste
Gruppe der Dipteren dar. Neben den Bienen sind sie in den gemaRigten Breiten die wichtigste
Bestaubergruppe (Flugel, 2013). Charakteristisch fir diese Familie ist ihr schwebendes
Flugverhalten (Keilbach, 1954) und die Existenz der Vena spuria, einer venenartigen Falte in
der Mitte der Flugel (van Veen, 2004). Innerhalb der Familie gibt es eine groRe Variabilitét
hinsichtlich der Morphologie der Tiere. Einige Arten weisen eine aposematische Farbung auf
und begehen damit Bienen-, Hummel- oder Wespenmimikry. Andere Arten sehen aus wie

normale schwarze Fliegen (Keilbach, 1954).

Schwebfliegen sind hemitrope Blutenbesucher. Sie zeigen nur in mittlerem Male eine
Anpassung an ein bestimmtes Blitenspektrum. In Abhdangigkeit von der Lénge des
Saugrissels (1-12 mm) und dem Lebensraum der Tiere ist das Spektrum der besuchten Bliten
sehr umfangreich (Fligel, 2013). Die bevorzugten Habitate sind schattige oder halbschattige
und feuchte Lebensrdume wie Waélder, Waldrander und Gewésser. Es gibt aber auch
warmeliebende Offenlandarten, die auf Trockenrasen, Heiden oder landwirtschaftlich

genutzten Flachen anzutreffen sind (Saure et al, 2019).

Die Familie der Schwebfliegen verfugt Uber einen holometabolen Entwicklungszyklus. Die
Tiere entwickeln sich von einem Ei tber die Larve und Puppe hin zu einer Imago (Keilbach,
1954). Lediglich die adulten Tiere sind Blitenbesucher. Sie erndhren sich von Pollen und
Nektar. AuBRerdem ermdglicht das Haarkleid das Anhaften und den Transport von Pollen. Die
Larven weisen sehr unterschiedliche Erndhrungstypen auf. Es gibt phytophage Arten sowie
Prédatoren, die Blattlause, Ameisen oder Larven verschiedener Wespen fressen. Hinzu

kommen Faulnisbewohner, die sich saprophag ernahren (Flugel, 2013).

Die Familien der Ordnung Hymenoptera variieren sehr stark in ihrem Aussehen sowie in ihrer
GroRe, Gestalt und Lebensweise. Zu der Uberfamilie Vespoidea gehéren die Pompilidae
(Wegwespen) sowie die Vespidae (Faltenwespen) mit den Gattungen Vespula und Vespa.
Eine weitere Uberfamilie sind die Apoidea, denen die Grabwespen und die Bienen angehoren.
Bei den Wespen sind es tiberwiegend die adulten Tiere, die sich bis auf die Honigwespen von
den Blitenprodukten erndhren. Die Brut wird mit tierischem EiweiR durch das Fangen
unterschiedlicher Beutetiere erndhrt. Als Bestauber haben die verschiedenen Familien je nach

Pflanzenart und Klimazone unterschiedlich grof3e Bedeutungen (Fllgel, 2013).
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Die Familie der Apidae (Bienen) ist durch einen holometabolen Entwicklungszyklus
gekennzeichnet. Dabei ernahren sich alle Stadien von dem Ei bis zum adulten Stadium von
Blutenprodukten (Wiesbauer, 2017). Grofie Unterschiede dagegen gibt es innerhalb der
Lebensweise, der Habitatnutzung und dem Sammeln von Pollen. Solitare Wildbienen bauen
ihre Nester alleine und versorgen die Brut ohne die Hilfe anderer Artgenossen (Westrich,
2021a). Die kommunale Lebensweise ist der solitdren recht dhnlich. Allerdings leben hier
zwei oder mehrere Weibchen einer Generation zusammen in einem Nest, wobei jedes
Weibchen seine eigene Brut versorgt (Westrich, 2021b). Das Leben in einer Gemeinschaft
bevorzugen soziale Bienen, wobei die Mitglieder der Gemeinschaft in enger Bindung
zueinander stehen (Westrich, 2021c). Parasitisch lebende Bienen dringen in schon vorhandene
Nester anderer Bienen ein (Westrich, 2021d). Die Nistplatze der Bienen sind wie die der
Schwebfliegen variabel und umfassen sehr unterschiedliche Requisiten. Dabei sind alle
Bienenarten in der Wahl ihrer Nistplatze hoch spezialisiert. Bienennester sind in der Erde, an
Steinen, Felsen, Baumstdmmen oder in vielen anderen Habitaten der terrestrischen
Lebensrdume zu finden (Westrich, 2021e). Bei dem Sammeln des Pollens werden zwei
Formen differenziert. Polylektische Arten nutzen das vorhandene Blitenangebot in
vielfaltiger Weise (Westrich, 2021f), wahrend die Weibchen oligolektischer Arten auch bei
dem Vorhandensein anderer Pollenquellen im gesamten Verbreitungsgebiet ausschlief3lich

Pollen einer Pflanzenart oder nah verwandter Pflanzenarten sammeln (Westrich, 2021g).

Die Honigbiene wird als Generalist eingeordnet, da ihr Korperbau, und damit inbegriffen ihre
Mundwerkzeuge, auf sehr viele Blliten passen (BMEL, 2014). Sie besitzet als
Kommunikationsform eine hoch entwickelte Tanzsprache und eine ausgeprégte Bliten-
stetigkeit, die sie vorwiegend an Massentrachten interessiert sein lassen. Aufgrund dessen
stellen die Honigbienen vor allem bei frei abblihenden landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
einen groRen Teil der Bestdubung sicher. Wildbienen hingegen spielen meist bei solchen
Pflanzenarten eine groRRere Rolle, die nur in geringer Individuenzahl auftreten. Diese werden
von den Honigbienen kaum bis gar nicht beachtet. Aufgrund ihrer Artenfille und ihrer
spezifischen Sammelmechanismen ist es den unterschiedlichen Wildbienenarten maoglich,
insgesamt ein noch grofReres Blutenspektrum zu nutzen als die Honigbienen mit ihrer auf

viele Pflanzenarten angepassten Morphologie (Hintermeier & Hintermeier, 2009).
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3. Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet Campus Klein-Altendorf

Das Untersuchungsgebiet Campus Klein-Altendorf liegt im Stidwesten des Bundeslandes
Nordrhein-Westfalen in Deutschland nahe der Grenze zu Rheinland-Pfalz. Das Gebiet ist
stidwestlich von Bonn zwischen Meckenheim und Rheinbach in einem der bedeutendsten
Obstanbaugebiete Deutschlands in der sldlichen Niederrheinischen Bucht auf der

Hauptterrasse des Rheins lokalisiert (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Verortung des Campus Klein-Altendorf (Eigene Darstellung mit QGIS; Quelle: Open
Street Map, Januar 2021)

Als eines der drei Aulenlabore der Landwirtschaftlichen Fakultat der Universitat Bonn
konzentriert sich der Campus Klein-Altendorf (Abbildung 2) unter anderem auf die
Pflanzenwissenschaften. Bei einer Lage von 173 m 0. NN kann das Gebiet als Bodentyp eine

basen- und nahrstoffreiche Parabraunerde aufweisen, welche durch Entkalkung, Verwitterung
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und Verlagerungsprozesse aus LO6R entstanden ist. Die Bodenart schwankt von lehmigem
Schluff bis zu tonigem Lehm. Zusammen mit einem mitteltiefen Grundwasserspiegel von
20 m und einer nahezu ebenen Hangneigung von 0,5 — 1 ° begriindet sich die pflanzenbaulich
sehr wertvolle Ackerzahl von 85 — 90 und Griinlandzahl von 70 (Knaut, 2010). Trotz
atlantisch gepragtem Klima liegt der Standort bei vorherrschender Westwindlage auf der
Regenschattenseite der Eifel im warmeren Teil der Niederrheinischen Bucht. Durch die
Aufzeichnungen der Wetterstation vom Campus Klein-Altendorf von 1956 bis 2014 konnte
ein mittlerer Jahresniederschlag von 603 mm und eine mittlere Jahrestemperatur von 9,4 °C

ermittelt werden. Daraus ergibt sich eine Vegetationsperiode von 165 — 170 Tagen im Jahr
(Kraska, 2010).
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Abbildung 2: Campus Klein-Altendorf Nord einschliel3lich des beprobten Anisfeldes

. (Eigene
Darstellung mit QGIS; Quelle: Open Street Map, Januar 2021).
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3.2 Untersuchungsflache

Fur die Untersuchungen wurde eine Vermehrungsflache von Anissaatgut genutzt, die eine
Flache von 252 m? aufwies. Benachbart war eine weitere Anisflache mit Herkunftsprifung.
Die Untersuchungsflache war 30 x 8,4 m grol3. Darin befanden sich zwei vorher festgelegte
Transekte, das heilst Beprobungsflachen, von 20 x 2 m (Transekt Mitte) und 20 x 0,9 m
(Transekt Rand). Die unterschiedlichen GrofRen begriinden sich darin, dass der Erfasser im
Mitteltransekt links und rechts jeweils zwei Blutenreihen beobachtet, wahrend der Erfasser
des Randtransektes lediglich die &uReren beiden Reihen des Feldes nach Insekten absucht.
Zudem wurden in zwei vorher festgelegten Beobachtungsquadraten von 1 x 1 m
Untersuchungen vorgenommen. Auch hier lag ein Quadrat in der Mitte des Anisfeldes und

eines am Rand.

Die Aussaat der Anissamen fand am 25.04.2020 statt. Die Saatstdrke betrug 15-18 kg ha ™!
und der Reihenabstand 0,45 m. Der Feldaufgang wurde auf den 21.05.2020 datiert (Okoplant
e.V., 2020). Die Vorfrucht von Anis war Sommergerste. Das Feld grenzt nordlich an die
Obstbauanlagen der Firma Wilhelm Ley GmbH und stidlich an ein Winterweizenfeld. Ostlich
des Anisfeldes wurde Wintermohn angebaut, westlich waren Sommermohn und Klee zu

finden.

3.3 Untersuchungen

Fur die Erfassung der blitenbesuchenden Insekten wurden im Vorhinein zwei
Untersuchungsmethoden gewéhlt. Zum einen war dies das Keschern der Individuen von der

Blute, zum anderen wurde das Zahlen der Individuen in Beobachtungsquadraten ausgewéhit.

Die Erfassungen wurden an vier Tagen durchgefiihrt, an denen zu jeweils drei Uhrzeiten ab
9:20 Uhr, 13 Uhr und 15 Uhr beprobt wurde. Die erste Einheit bestand aus einer
Quadratbeobachtung, dem Keschern und einer weiteren Quadratbeobachtung. Bei der zweiten
und dritten Einheit wurde zuerst gekeschert und dann die Quadratbeobachtung durchgefihrt.
Jede Untersuchung wurde durch zwei Erfasser zeitgleich in einem Mittel- und einem

Randtransekt ausgefhrt.

An jedem Tag wurden in einem Erfassungsbogen pro Einheit und Methode samtliche
abiotischen und pflanzenbaulichen Faktoren dokumentiert. Dabei wurden vor und nach jeder

Untersuchung  die  Witterungsdaten  (Temperatur  [°C],  Luftfeuchtigkeit  [%],
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Windgeschwindigkeit [km/h] und Wolkendichte [%, gesché&tzt]) gemessen. Zusétzlich musste
pro Tag ein Flora-Erfassungsbogen ausgefillt werden. Dort wurden die Hohe der
Krautschicht [cm] sowie die gesamte Blitendeckung [%] des Bestandes notiert. Zudem wurde
die Alternativtracht auBerhalb des Anisfeldes und deren Blltendeckung nach Pflanzenart/

-gruppe [%] erfasst.

3.3.1 Keschern

Ziel der Kescheruntersuchung ist es, einen wissenschaftlichen Nachweis der Individuen im

Anis an diesem Ort und zu bestimmten Tageszeiten zu erhalten.

Die Grundausstattung jedes Erfassers beinhaltet zwei Umhéangetaschen, Rollrandgléschen
sowie deren Deckel, einen Kescher und eine Stoppuhr. Die Erfassung wurde um 10 Uhr, 13
Uhr und 15 Uhr durchgefiihrt. Am Anfang der Untersuchung wurden Uhrzeit und
Wetterdaten eingetragen. Die Erfassungsdauer betrug 30 Minuten. Zu Beginn der Erfassung
stellten sich die Erfasser an den Anfang der zugewiesenen Transekte und schalteten die
Stoppuhren ein. Die Erfasser bewegten sich nun langsam durch das Transekt und schauten
ausschliellich nach Individuen, die auf den Bllten saflen. Wurde ein Tier auf der Blite
beobachtet, wurde dieses mithilfe des Keschers gefangen. Zu diesem Zeitpunkt wurde die
Stoppuhr angehalten. Waren mehrere Tiere im Kescher gefangen, mussten diese differenziert
werden. Honigbienen wurden frei gelassen. Wildbienen, Wespen und Schwebfliegen wurden
im Kescher getrennt gepackt und einzeln in Rollrandglédschen verstaut. Bei erneut
aufgenommener Suche nach Individuen lief die Stoppuhr weiter. War der Erfasser vor Ablauf

der effektiven Fangzeit am Ende des Transektes angekommen, ging er dieses entlang zuriick.

Nach Ablauf der Zeit wurden die Glaschen zusammen mit einem Beschriftungszettel, auf dem
Informationen Uber die Durchfiihrenden, den Fangort und die Fangzeit sowie die untersuchte
Kulturpflanze zu finden waren, in einer durchsichtigen Plastiktiite verstaut, die in eine
Kihlbox Uberfuhrt wurde. AbschlieBend wurden wieder die Uhrzeit und Wetterdaten
dokumentiert. AuBerdem wurde die Anzahl der Honigbienen geschatzt. Dafur standen auf
dem Erfassungsbogen die Bereiche < 10, 10-100, und > 100 zur Verfligung. Am Ende jedes
Untersuchungstages wurden die gefangenen Tiere zur endgiltigen Tétung im Institut in der

Kihltruhe bei -20 °C eingefroren.
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3.3.2 Insektenpraparation und -bestimmung

Nach den Erfassungstagen wurden die gefangenen und eingefrorenen Blitenbesucher
zunachst auf Insektennadeln gesteckt. Daflr wurden die Tiere dorsal auf einen Styroporblock
gelegt. Je nach GrolRe des Individuums wurde die GroRe der Insektennadel angepasst. Zur
Verfligung standen Nadeln der GréRe 000 (sehr dunn), 00, 0, 1 und 2 (sehr dick), mit denen
der Thorax des Tieres vertikal durchstochen wurde. Mithilfe von Fixiernadeln wurden Flugel
und Beine sowie die Fuhler abgespreizt. Bei den mannlichen Tieren der Schwebfliegen-
Gattung Sphaerophoria sowie denen der Hymenopteren wurde aullerdem eine
Genitalpraparation vorgenommen. Waren einzelne Teile der Tiere abgefallen, mussten sie mit
Insektenkleber wieder angebracht werden. Nach zwei bis drei Tagen Trocknungszeit konnten

die Fixiernadeln wieder entfernt werden.

Fur die Bestimmung der Schwebfliegen wurde der Schliissel von van Veen (2004) benutzt.
Die Wespen wurden mithilfe der Schlissel von Mauller (1990) und von Dollfuss (1991)
bestimmt. Die Bestimmung der Bienen wurde mit dem Schliissel von Scheuchl (1996) Band

I-111 vorgenommen.

Die Nachbestimmung der Schwebfliegen wurde von Frau Miriam Lindenmeier, die der
Bienen und Wespen von Herrn Dr. Andreé Hamm und Herrn Dr. Matthias Schindler
durchgefihrt.

Alle gefangenen Insekten wurden mit einem Standort- und einem Bestimmungsetikett

versehen und in Insektenkéasten einsortiert.

3.3.3 Beobachtungsquadrate

Ziel dieser Methode ist die Dokumentation der Aktivitat der haufigsten Arten auf den Bluten.

Daraus ergibt sich eine Abundanz der Anis-Besuche durch die ausgewahlten Arten.

Vor der Beobachtung wurden Erfassungsbdgen ausgearbeitet, auf denen die haufigsten
Bliitenbesucherarten bei den Schwebfliegen bzw. Uberfamilien bei den Hymenopteren zu
finden waren. Die Auflistung beruhte auf den gefangenen oder beobachteten Arten des
Probe-Kescherns vom 22.07.2020. Wahrend der vier Untersuchungstage wurde dieser Bogen
auf die beobachteten Individuen angepasst. Die Untersuchungen fanden um 9:20 Uhr, 11 Uhr,
14 Uhr und 16 Uhr statt.
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Auch bei der Erfassung der Beobachtungsquadrate wurden anfangs Uhrzeit und Wetterdaten
eingetragen. Die Erfasser positionierten sich jeweils am zugewiesenen Beobachtungsquadrat
im Mittel- oder Randtransekt. Die Erfassungsdauer betrug 30 Minuten. Wahrend dieser
Methode stand die zentrale Frage ,,Welche Individuen fliegen in das Quadrat und setzen sich
auf die Bliten? im Mittelpunkt der Beobachtungen. Es wurden auch bei dieser
Untersuchungsmethode ausschlieBlich die Blutenbesucher, jedoch keine vorbeifliegenden
Individuen fur die Erfassung berticksichtigt. Die beobachteten Tiere wurden gezéhlt und per
Strichliste in den jeweiligen Feldern auf dem Erfassungsbogen eingetragen. Nach Ablauf der

30 Minuten wurden wieder die Uhrzeit und Wetterdaten notiert.

3.3.4 Pollenpréaparate

Waéhrend der Feldtage wurden zwei Pollenproben einer Anispflanze genommen. Dafiir
wurden bluhende Anisdolden abgeschnitten und in zwei Rollrandgléschen gegeben. Eines der
Glaschen stellte ein Trockenpréparat dar. Das andere Glaschen wurde bis zur Halfte mit
70%-igem Ethanol aufgefullt. Beide Proben wurden in der Kihlbox herunter gekihlt und

spater im Institut bei -20 °C eingefroren.

Zur Herstellung der Praparate wurden die Antheren mit einer Pinzette aus den Anisblten
heraus gezupft, auf den Objekttrager gelegt und mittels Pinzette Pollen aus den Antheren
heraus gequetscht. Dabei wurden drei Varianten des Pollenpraparates hergestellt. Variante
eins bestand aus der Trockenprobe und frischem 70%-igem Ethanol. Die zweite Variante
wurde aus der Ethanolprobe mit dem Ethanol aus dem Glaschen hergestellt. Fir die dritte
Variante wurde die Ethanolprobe mit frischem 70%-igem Ethanol verwendet. Anschlielend
wurden die Praparatvarianten auf einer Heizplatte (Medax, Typ 15801, Ser. No 25172, max.
100 °C) bei 60 °C getrocknet. Wéhrenddessen wurde Glyceringelatine erhitzt und danach
mithilfe einer Pipette auf die getrockneten Objekttrager mit den Pollen gegeben.
AnschlieBend wurde ein Deckgldschen 18 x 18 mm uber den in der Glyceringelatine

eingebetteten Pollen gelegt.

3.4 Auswertung

Alle Auswertungen der Rohdaten sowie die statistische Analyse wurden mit Microsoft Excel
(Version 2007) durchgefuhrt.
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4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der tierokologischen Untersuchungen an den einzelnen
Erfassungstagen vorgestellt. Dabei werden die Kescherfange und die Beobachtungsquadrate
differenziert betrachtet. Da die Individuen der Kescherfange auf Artniveau bestimmt, die
Individuen der Beobachtungsquadrate aber nur im Feld beobachtet wurden und aufgrund
dessen nicht genau identifiziert werden konnten, bestehen Unterschiede in der Darstellung der
Ergebnisse.

4.1 Kescherfange
4.1.1 Blutenbesuchende Insekten

Wahrend der Kescherfange wurden insgesamt 397 Individuen auf den Bliten von Anis
gefangen und untersucht. Diese wurden den Ordnungen Diptera und Hymenoptera
zugeordnet. Die Dipteren waren mit 278 Individuen weitaus haufiger vertreten als die
Hymenopteren mit 119 gefangenen Individuen (Abbildung 3), was einem Anteil von 70% der

Gesamtindividuenanzahl entspricht.

® Diptera
Hymenoptera

Abbildung 3: Anzahl der gefangenen Individuen der Ordnungen Diptera und Hymenoptera aus den
Kescherfangen im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.

15



Ergebnisse

Eine weitergehende Differenzierung in unterschiedliche Familien bzw. Gruppen zeigt, dass
die Syrphidae mit 216 Individuen die hdufigsten Blutenbesucher auf dem Anis darstellten.
Den Dipteren konnten aulRerdem weitere 62 Individuen zugeordnet werden, die nicht zur
Familie der Schwebfliegen gehoren. Es erfolgte keine weitere Bestimmung dieser Individuen.
Aufgrund dessen blieben alle sonstigen Familien der Dipteren bei der weiteren Untersuchung

unbericksichtigt.

Die Wespen, die der Familie Crabronidae (Uberfamilie Apoidea) sowie den Familien
Vespidae und Pompilidae (Uberfamilie Vespoidea) angehorten, waren mit 77 Individuen
vertreten. Weitere 42 Individuen, als Bienen bezeichnet, waren der Gruppe der Apiformes der

Uberfamilie Apoidea angehorig (Abbildung 4).

m Schwebfliegen
® sonstige Dipteren
Bienen

Wespen

Abbildung 4: Anzahl der Individuen des Blitenbesucherspektrums aus den Kescherfangen im Anis,
Standort Klein-Altendorf, 2020.

Bei den auf Artniveau bestimmten Individuen der Syrphidae konnten elf Arten sowie elf
Gattungen festgestellt werden, wobei die Arten Eristalis arbustorum, Eristalis tenax und
Sphaerophoria scripta mit Abstand die drei haufigsten Blutenbesucher dieser Familie sowie

der Blutenbesucher insgesamt darstellen.

Unter den Bienen konnten 14 Arten aus funf Gattungen nachgewiesen werden. Unter ihnen

waren die Arten Andrena flavipes und Lasioglossum pauxillum die haufigsten
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Blutenbesucher. In der Gruppe der Wespen wurden sieben Arten und zwolf Gattungen
dokumentiert. Dabei waren die haufigsten Blutenbesucher die Arten Lindenius albilabris und

Oxybelus trispinosus.

Alle an den Untersuchungstagen gefangenen Syrphidae sind im Anhang 1, alle gefangenen
Hymenopteren sind im Anhang 2 aufgelistet. Die Tabellen beinhalten die aktuelle
Bestandssituation sowie die Gefahrdung der Arten in Deutschland. Entnommen wurden die
Daten aus der Roten Liste Deutschlands (BfN, 2011; Schmid-Egger, 2010).

4.1.2 Aktivitatsprofile

Die Beprobung des Anisbestandes mittels Kescherfangen ergab fir alle vier

Untersuchungstage jeweils drei Einzelbeobachtungen pro Stichprobentransekt.

Die Ergebnisse der einzelnen Arten wurden zunédchst nach Ordnungen zusammengefasst und
auf die Untersuchungstage aufgeteilt (Abbildung 5). Zwischen der Anzahl der gefangenen
Individuen der Syrphidae und der Hymenopteren bestand an den einzelnen
Untersuchungstagen ein erheblicher Unterschied. Die Syrphidae waren anteilig an jedem der
vier Untersuchungstage starker vertreten als die Hymenopteren. Letztere erreichten am dritten
Untersuchungstag mit 45 Individuen die maximale Anzahl. Bei den Dipteren bestand am
ersten Tag mit 60 Individuen ein Maximum. An den darauf folgenden Tagen sank die Anzahl
auf 40 Individuen am 06.08.2020.

Der erste Untersuchungstag erreichte zu keinem gemessenen Zeitpunkt eine Temperatur von
30 °C. Die Temperaturen an allen weiteren Untersuchungstagen stiegen auf mehr als 31 °C
an. Genaue Temperatur- und Luftfeuchtigkeitswerte fir die einzelnen Tage sind im Anhang 3
zu finden. Weiterhin war die Blutendeckung in der zweiten Woche mit 65% am 05.08.2020
und 45% am 06.08.2020 deutlich niedriger als in der ersten Woche mit 95% (Anhang 4).

Die Windgeschwindigkeiten variierten an allen Tagen sehr stark. Sie reichten von 0 km/h bis
zu 11,4 km/h. Zunahmen oder Abnahmen an bestimmten Tagen oder Uhrzeiten waren nicht
zu erkennen. Eine durchgdngige Wolkendecke war an keinem der Tage vorhanden, wobei am
zweiten und dritten Untersuchungstag sogar gar keine Wolken vorhanden waren. Alle Werte
der Windgeschwindigkeit sowie der Wolkendichte sind im Anhang 5 zu finden.
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Abbildung 5: Anzahl der gefangenen Individuen der Familie Syrphidae und Ordnung Hymenoptera
wahrend des Kescherns an den vier Untersuchungstagen im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.

Des Weiteren wurde im Tageszeitenverlauf beobachtet, dass die Schwebfliegen mit insgesamt
110 Individuen an jedem der Untersuchungstage Uberwiegend vormittags vertreten waren,

wahrend sie im Tagesverlauf massiv abnahmen (Abbildung 6).

Bei den Hymenopteren dagegen war um 10 Uhr mit insgesamt 24 Individuen ein Minimum zu
erkennen. Dabei waren am 30.07.2020 um diese Uhrzeit mit nur zwei Individuen besonders

wenige Hymenopteren auf den Anisbliten zu finden.

Auffallig war auBerdem, dass die Kescherfainge am 05. und 06.08.2020 mittags und
nachmittags die einzigen Untersuchungen darstellten, an denen die Hymenopteren haufiger

vertreten waren als die Schwebfliegen.
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Abbildung 6: Anzahl der gefangenen Individuen der Familie Syrphidae und Ordnung Hymenoptera
wahrend des Kescherns zu drei Tageszeiten im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. vm = Vormittag
(10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr).

4.1.3 Arten- / Gattungsanalyse

Insgesamt wurden auf den Anispflanzen 32 Arten aus 20 Gattungen als Blutenbesucher
eindeutig nachgewiesen. Die Artenliste der Syrphidae folgt in Abbildung 7(a), die der
Hymenopteren in Abbildung 7(b). Eine Taxaliste derjenigen Individuen, die nicht eindeutig

einer Art zugeordnet werden konnten, ist im Anhang 6 zu finden.

Diptera, Syrphidae

Eristalis arbustorum Sphaerophoria scripta
Eristalis tenax Syritta pipiens
Eupeodes luniger Syrphus torvus
Helophilus trivittatus Syrphus vitripennis
Melanostoma mellinum Voluzella zonaria
Myathropa florea

Abbildung 7(a): Artenliste der gefangenen Syrphidae aus den Kescherfangen auf den Bliten von Anis,
Standort Klein-Altendorf, 2020.
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Hymenoptera, Bienen

Andrenidae Andrena dorsata
Andrena flavipes
Andrena minutula Gruppe
Andrena ovatula Gruppe

Apidae Bombus terrestris

Colletidae Hylaeus communis
Hylaeus cornutus
Hylaeus gredleri

Halictus Lasioglossum calceatum
Lasioglossum fulvicorne
Lasioglossum laticeps
Lasioglossum pauxillum
Sphecodes longulus

Sphecodes monilicornis

Hymenoptera, Wespen
Crabronidae Cerceris arenaria
Cerceris rybyensis
Diodontus minutus
Lindenius albilabris
Mimumesa unicolor
Oxybelus trispinosus

Vespidae Polistes dominulus

Abbildung 7(b): Artenliste der gefangenen Hymenopteren aus den Kescherfangen auf den Bliten
von Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.
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Innerhalb der Familie der Schwebfliegen waren elf Arten und elf Gattungen vorhanden. Die
Abundanz der Arten war sehr unterschiedlich (Abbildung 8). Wahrend bei zehn Arten bzw.
Gattungen maximal elf Individuen vorkamen, waren die Arten Eristalis arbustorum und
Eristalis tenax sowie Sphaerophoria scripta weitaus hdaufiger vertreten. Die hdchste

Individuenanzahl konnte Eristalis tenax mit 79 Individuen verzeichnen.

Eristalis arbustorum
Eristalis tenax [
Eumerus spec. I

Eupeodes luniger I
Helophilus trivittatus I
Melanostoma mellinum [l
Myathropa florea [l
Sphaerophoria scripta —
]
|

Syritta pipiens
Syrphus torvus
Syrphus vitripennis I
Pipizella spec. 1l
Voluzella zonaria |
0

10 20 30 40 50 60 70 80
Abundanzen

® Anzahl Individuen je Schwebfliegenart

Abbildung 8: Gesamtanzahl der Individuen je Schwebfliegenart aus allen Kescherfangen der vier
Untersuchungstage im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.

Nur die drei in Abb. 8 verzeichneten Arten mit der gro3ten Abundanz (Eristalis arbustorum,
Eristalis tenax und Sphaerophoria scripta) konnten an allen Untersuchungstagen, zu allen
Tageszeiten und in beiden Transekten nachgewiesen werden (Tabelle 1). Alle anderen Arten

fehlten in mindestens einem der Bereiche.

Zu beobachten war auBerdem, dass an den ersten beiden Untersuchungstagen weniger Arten
bzw. Gattungen vorhanden waren als an den letzten beiden Tagen. Auflierdem waren die
Individuenzahlen am 29. und 30.07.2020 hoher als an den Untersuchungstagen der zweiten
Woche. Des Weiteren wurden, unabhéngig von den einzelnen Untersuchungstagen, mittags

und im Transekt Mitte die meisten Arten verzeichnet.

21



Ergebnisse

Tabelle 1: Nachweis der Schwebfliegenarten wahrend der Kescherfange an den verschiedenen
Untersuchungstagen und Tageszeiten sowie in den unterschiedlichen Transekten im Anis, Standort
Klein-Altendorf, 2020. vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr).

Untersuchungstag (alle 2020) Transekt

Tageszeit

29.07. | 30.07. | 05.08. | 06.08. Rand | Mitte

Eumerus spec.

Eupeodes luniger

Helophilus trivittatus

Melanostoma mellinum

Myathropa florea

Syritta pipiens

Syrphus torvus

Syrphus vitripennis

Pipizella spec.

Innerhalb der Hymenopteren wurden 21 Arten sowie 17 Gattungen nachgewiesen. Insgesamt
bewegten sich die Individuenzahlen der einzelnen Arten in einem geringen Bereich
(Abbildung 9). Die meisten Arten konnten ein bis drei Mal dokumentiert werden. Die
haufigsten Hymenopteren waren die Grabwespen Lindenius albilabris mit 22 und Oxybelus
trispinosus mit 18 Individuen. Bei den Bienen war Andrena flavipes mit elf Individuen die

haufigste Art, gefolgt von Lasioglossum pauxillum mit neun Individuen.

In der folgenden Abbildung 9 und Tabelle 2 wurden nur die eindeutig bestimmten Individuen
aufgenommen. Die Abundanzen und Vorkommen der nicht eindeutig bestimmten Taxa sind

in Anhang 7 zu finden.
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Andrena dorsata
Andrena flavipes
Andrena minutula Gr.
Andrena ovatula Gr.
Bombus terrestris
Hylaeus communis
Hylaeus cornutus
Hylaeus gredleri
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum fulvicorne
Lasioglossum laticeps
Lasioglossum pauxillum
Sphecodes longulus
Sphecodes monilicornis
Cerceris arenaria
Cerceris rybyensis
Diodontus minutus
Lindenius albilabris
Mimumesa unicolor
Oxybelus trispinosus
Polistes dominulus
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Abbildung 9: Gesamtanzahl der Individuen je Hymenopterenart aus allen Kescherfangen der vier
Untersuchungstage im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.

Innerhalb der Hymenopteren konnten nicht alle Arten zu jeder Untersuchungseinheit

gefangen werden (Tabelle 2). Nur drei Arten wurden an allen Untersuchungstagen und -zeiten

sowie in beiden Transekten nachgewiesen. Zu diesen zahlten Andrena flavipes, Cerceris

rybyensis und Lindenius albilabris.

Auffallig war, dass lediglich vier Bienenindividuen am 06.08.2020 vorhanden waren. Auch

vormittags um 10 Uhr waren kaum Bienen- sowie Wespenarten anzutreffen, wobei letztere

vorwiegend in der zweiten Woche aufzufinden waren. Die groRte Artenzahl wurde am 30.07.

sowie am 05.08.2020 mit jeweils zwolf Arten nachgewiesen. Aulierdem wurden mehr Arten

im Randtransekt als im Mitteltransekt gefangen.
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Tabelle 2: Nachweis der Hymenopterenarten wahrend der Kescherfange an den verschiedenen
Untersuchungstagen und Tageszeiten sowie in den unterschiedlichen Transekten im Anis, Standort
Klein-Altendorf, 2020. vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr).

Untersuchungstag (alle 2020) || Tageszeit Transekt

29.07. | 30.07. | 05.08. | 06.08. fj vm mi nm Rand | Mitte

Andrena dorsata

Andrena flavipes

Andrena minutula Gr.

Andrena ovatula Gr.

Bombus terrestris

Hylaeus communis

Hylaeus cornutus

Hylaeus gredleri

Lasioglossum calceatum

Lasioglossum fulvicorne

Lasioglossum laticeps

Lasioglossum pauxillum

Sphecodes longulus

Sphecodes monilicornis

Cerceris arenaria

Cerceris rybyensis

Diodontus minutus

Lindenius albilabris

Mimumesa unicolor

Oxybelus trispinosus

Polistes dominulus

Die Zahlung der Honigbienen, Apis mellifera, ergab, dass am 05.08.2020 um 10 Uhr in
beiden Transekten zwischen zehn und 100 Apis mellifera-Individuen zu finden waren.

Wahrend der tbrigen Kescherfange wurden jeweils tiber 100 Individuen gezahlt.
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4.1.4 Die haufigsten Arten

Eristalis tenax und Sphaerophoria scripta waren an allen Tagen zu jeder Uhrzeit vorhanden.
Lediglich Eristalis arbustorum wurde am 06.08.2020 im letzten Kescherfang nachmittags

nicht nachgewiesen (Abbildung 10).

Sowohl die Eristalis tenax-Individuen als auch Sphaerophoria scripta wiesen an jedem Tag
vormittags einen Hohepunkt ihrer Abundanz auf. Wéhrend erstere in ihrer Abundanz im
Verlauf der Untersuchungstage insgesamt abnahmen, waren bei Eristalis arbustorum und

Sphaerophoria scripta unregelméiig schwankende Werte zu beobachten.

16

Abundanzen

29.07.2020 30.07.2020 05.08.2020 06.08.2020
Untersuchungstage

W Eristalis arbustorum B Eristalis tenax W Sphaerophoria scripta

Abbildung 10: Abundanzverteilung der drei haufigsten Schwebfliegenarten Eristalis arbustorum,
Eristalis tenax und Sphaerophoria scripta wahrend der Kescherfange im Anis, Standort Klein-
Altendorf, 2020. vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr).

Bei der Aufteilung der einzelnen Arten auf die Transekte waren unterschiedliche
Abundanzverteilungen zu beobachten. Eristalis arbustorum war mit 18 Individuen im
Transekt Rand und mit 16 Individuen im Transekt Mitte vertreten (Abbildung 11). Die Art

konnte am ersten Untersuchungstag um 13 Uhr einen Hohepunkt im Mitteltransekt
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verzeichnen, wéhrend dies im Randtransekt in der zweiten Woche am 05.08.2020 um 13 Uhr
der Fall war. Festzustellen war auBerdem, dass die Individuen ab der zweiten Woche in jedem

Kescherfang im Randtransekt haufiger vertreten waren als im Transekt Mitte.
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—o—Rand Mitte

Abbildung 11: Unterschiede der Abundanzverteilung der Eristalis arbustorum-Individuen in den
Transekten Rand und Mitte wahrend der Kescherfange im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.
vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr).

Bei Eristalis tenax konnten fiir das Randtransekt 36, fiir das Mitteltransekt 43 Individuen
verzeichnet werden. Die Art war im Kescherfang um 10 Uhr an allen Untersuchungstagen
gleich oft oder haufiger im Mitteltransekt anzutreffen. Ab 13 Uhr war die Abundanz gleich
oder niedriger als im Randtransekt (Abbildung 12).

Sphaerophoria scripta war im Randtransekt mit 36 und im Mitteltransekt mit 23 Individuen
vertreten. Es wurde festgestellt, dass die Art an allen Untersuchungstagen im Randtransekt
um 10 Uhr eine hohere Abundanz aufweisen konnte als im Mitteltransekt (Abbildung 13). Bis
auf in zwei Kescherfangen (29.07. und 05.08.2020) um jeweils 13 Uhr war die Anzahl dieser

Schwebfliege im Transekt Rand immer gleich hoch oder hoher als im Mitteltransekt.
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Abbildung 12: Unterschiede der Abundanzverteilung der Eristalis tenax-Individuen in den Transekten
Rand und Mitte wahrend der Kescherfange im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. vm = Vormittag
(10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr).
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Abbildung 13: Unterschiede der Abundanzverteilung der Sphaerophoria scripta-Individuen in den
Transekten Rand und Mitte wahrend der Kescherfange im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. vm =
Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr).
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Die beiden Bienenarten Andrena flavipes und Lasioglossum pauxillum waren nicht an allen
Untersuchungstagen und zu jeder Tageszeit vorhanden. Zu sehen war, dass die gefangenen
Individuen vorwiegend an den ersten drei Tagen vorkamen (Abbildung 14). Die meisten
Individuen von Andrena flavipes wurden am 29.07.2020 um 10 Uhr gefangen. Der
Hohepunkt der Art Lasioglossum pauxillum war ebenfalls am ersten Untersuchungstag,

allerdings um 15 Uhr.

Unter den Vertretern der Wespen waren die Arten Lindenius albilabris und Oxybelus
trispinosus die haufigsten Blitenbesucher auf den Anisbllten. Hier war zu beobachten, dass
die Individuen ab dem zweiten Untersuchungstag starker vertreten waren als am 29.07.2020.
Der Hohepunkt der Individuenzahl wurde fir beide Arten am 05.08.2020 festgestellt.
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Untersuchungstage
Andrena flavipes M Lasioglossum pauxillum Lindenius albilabris W Oxybelus trispinosus

Abbildung 14: Abundanzverteilung der haufigsten Bienen- und Wespenarten Andrena flavipes,
Lasioglossum pauxillum, Lindenius albilabris und Oxybelus trispinosus an den vier
Untersuchungstagen wahrend der Kescherfange im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.
vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr)

Bei der differenzierten Individuenverteilung der Hymenopteren zwischen Transekt Rand und
Transekt Mitte waren aufgrund der geringen Abundanzen keine nennenswerten Unterschiede

erkennbar (Anhang 8).
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4.2 Beobachtungsquadrate
4.2.1 Blutenbesuchende Insekten

In den Beobachtungsquadraten wurden insgesamt 2.630 Individuen auf den Bliten von Anis
beobachtet. Diese wurden in die Ordnungen Diptera, Hymenoptera und Lepidoptera unterteilt.
Die Hymenopteren bildeten dabei mit Uber drei Viertel der Individuen die grolite Gruppe,
wéhrend nur ein einziges Lepidoptera-Individuum beobachtet wurde (Abbildung 15).

® Diptera

Hymenoptera
Lepidoptera

2.051

Abbildung 15: Anzahl der Individuen der Ordnungen Diptera, Hymenoptera und Lepidoptera wéhrend
den Beobachtungsquadraten im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.

Die Dipteren wurden in Syrphidae und andere Dipteren unterteilt. Dabei waren die
Schwebfliegen mit 339 Individuen hadufiger vertreten als diejenigen Dipteren, die keine
Syrphidae sind (Abbildung 16(a)).

Die grolRe Anzahl der Hymenopteren war auf die Honigbienen, Apis mellifera, mit insgesamt
1.917 beobachteten Individuen zurlickzufthren. Diese machten 93% der gesamten
Hymenopteren aus (Abbildung 16(b)). Die Wildbienen waren mit 113 Individuen auf den
Anisbliten vertreten, von den Wespen konnten 21 Individuen gezahlt werden. Das einzige
Individuum der Ordnung Lepidoptera wurde aufgrund fehlender VerhaltnisméaRigkeit zu den

anderen Ordnungen von der weiteren Analyse ausgeschlossen.
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m Syrphidae m sonstige Dipteren Apis mellifera m Wildbienen ® Wespen
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Abbildung 16: Verteilung der Individuen innerhalb der Ordnung (a) Diptera und (b) Hymenoptera
wahrend den Beobachtungsquadraten im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.

4.2.2 Aktivitatsprofile

Die Beprobung des Anisbestandes mittels Beobachtungsquadraten ergab fir alle vier

Untersuchungstage jeweils vier Einzelbeobachtungen pro Stichprobentransekt.

Wahrend der Beobachtung waren die Anzahl der Hymenopteren und die der Dipteren sehr
unterschiedlich. Die Hymenopteren waren insgesamt an allen Untersuchungstagen in héherer
Anzahl vertreten als die Dipteren (Abbildung 17(a)). Bei den Hymenopteren war zwischen
dem ersten und zweiten Untersuchungstag eine hohe Zunahme auf maximal 799 Individuen
am 30.07.2020 zu erkennen. Ebenso erreichten die Dipteren am zweiten Untersuchungstag
mit 162 beobachteten Individuen ihre maximale Anzahl. An diesem Tag stieg die Temperatur
von 23.3 °C am Morgen auf 36,8 °C um 16 Uhr.

AuBerdem war zu beobachten, dass die Anzahl der Hymenopteren in der zweiten Woche
(05. und 06.08.2020) sehr stark sank.Die hohen und schwankenden Anzahlen der
Hymenopteren wurden durch die Anwesenheit der Apis mellifera-Individuen hervorgerufen.
Bei Ausklammerung der Honigbienen war zu erkennen, dass insgesamt 134 Wildbienen und
Wespen die Bllten besuchten. Damit war die Anzahl an allen Untersuchungstagen geringer
als die der blutenbesuchenden Dipteren (Abbildung 17(b)). AulRerdem war zu beobachten,
dass die wilden Hymenopteren an allen Tagen in konstanter Anzahl vorkamen. Die groRte

Differenz zwischen den Tagen betrug acht Individuen.
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Im Tageszeitenverlauf der Beobachtungsquadrate aller vier Untersuchungstage nahmen die
Dipteren (ber den Tag hinweg ab (Abbildung 18(a) und (b)). Um 9:20 Uhr waren mit
insgesamt 205 Individuen die meisten Individuen dieser Ordnung vorhanden. Um 16 Uhr
wurden noch 106 Individuen und damit etwas mehr als die Halfte von morgens gezéhlt. Die
meisten Dipteren konnten am letzten Untersuchungstag morgens beobachtet werden.
Aulerdem war zu sehen, dass am 05.08.2020 um 10 Uhr die einzige Quadratbeobachtung

war, an der auch inkl. der Honigbienen mehr Dipteren als Hymenopteren vorhanden waren.

Bei den Hymenopteren stieg die Anzahl der Individuen zwischen 9:20 Uhr und 11 Uhr an
allen Untersuchungstagen sehr stark an (Abbildung 18(a)). Um 11 Uhr war die Abundanz mit
insgesamt 719 beobachteten Individuen am hdchsten, wobei am zweiten Untersuchungstag

um diese Uhrzeit die meisten Individuen der Hymenopteren die Anisbllten besuchten.

Bei Ausklammerung der Honigbienen war zu beobachten, dass zu jeder Tageszeit mehr
Dipteren als Hymenopteren die Bliten besuchten (Abbildung 18(b)). Die Anzahl der
Wildbienen und Wespen war um 9:20 Uhr mit 16 Individuen gering und zeigte im
Tagesverlauf eine zunehmende Haufigkeit auf den Bllten. Im Gegensatz zu den Honigbienen
hatten die wilden Hymenopteren mit insgesamt 49 gezéhlten Individuen um 14 Uhr ihren
Hohepunkt.
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Abbildung 17: Anzahl der beobachteten Individuen der Ordnungen Diptera und Hymenoptera wahrend den Beobachtungsquadraten an vier
Untersuchungstagen im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. (a) Inkl. Honigbienen. (b) Ohne Honigbienen.
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Abbildung 18: Anzahl der beobachteten Individuen der Ordnungen Diptera und Hymenoptera wahrend den Beobachtungsquadraten zu vier Tageszeiten
im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. (a) Inkl. Honigbienen. (b) Ohne Honigbienen. mo = Morgen (9:20 Uhr). vm = Vormittag (11 Uhr). mi = Mittag (14 Uhr).
nm = Nachmittag (16 Uhr).
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4.2.3 Arten- / Gattungsanalyse

Innerhalb der Familie der Schwebfliegen wurden acht Gattungen unterschieden, wobei die
drei Arten Eristalis tenax, Myathropa florea und Syritta pipiens identifiziert werden konnten.
Alle Individuen, die nicht zur Familie der Schwebfliegen gehdren, wurden nicht genauer

identifiziert und aufgrund dessen als sonstige Dipteren zusammengefasst.

Die Abundanz der Arten war sehr unterschiedlich. Die Gattungen Eristalis (145 Individuen)
und Sphaerophoria (155 Individuen) waren weitaus hdufiger vorhanden als alle anderen
Schwebfliegengattungen (Abbildung 22). Innerhalb der Gattung Eristalis war Eristalis tenax

mit 121 Individuen der haufigste Vertreter auf den Anisbluten.

Die Hymenopteren wurden in Wildbienen und Wespen unterteilt, wobei mehr Wildbienen
gezahlt wurden. Die Arten Apis mellifera und Bombus terrestris sowie die Gattung Xylocopa
konnten differenziert werden. Die Honigbiene wurde aufgrund der hohen Abundanz in der
Abbildung nicht aufgefihrt.

Eristalis tenax
Eristalis spec.
Eupeodes spec.
Helophilus spec.
Melanostoma spec.
Myathropa florea
Sphaerophoria spec.
Syritta pipiens
Syrphus spec.
sonstige Dipteren

Wildbienen
Bombus terrestris
Xylocopa spec.
Wespen

o
an
o

100 150 200 250
Abundanzen

® Anzahl der Individuen

Abbildung 19: Gesamtanzahl der beobachteten Individuen aller vier Untersuchungstage wahrend den
Beobachtungsquadraten auf den Bliten von Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.
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Nicht alle Gattungen bzw. Arten wurden an jedem Untersuchungstag zu jeder Tageszeit und
in beiden Beobachtungsquadraten nachgewiesen (Tabelle 3). Innerhalb der Schwebfliegen
konnten nur die Gattungen Eristalis und Sphaerophoria wahrend jeder Untersuchung
beobachtet werden. Alle anderen fehlten in mindestens einem der Bereiche. Des Weiteren

kamen die Arten mit den geringen Abundanzen uberwiegend im Randtransekt vor.

Wahrend bei den Hymenopteren die Honigbienen, die Wildbienen und Wespen an allen
Untersuchungstagen und —zeitpunkten sowie in beiden Beobachtungsquadraten anzutreffen
waren, traf dies nicht auf die Erdhummeln und Holzbienen zu. Die Hummeln waren jeweils
einzeln, aber in beiden Transekten unterwegs. Die Holzbienen wurden nur am letzten

Untersuchungstag morgens und vormittags im Mitteltransekt beobachtet.

Tabelle 3: Beobachtung der Dipteren und Hymenopteren wahrend den Beobachtungsquadraten an
den verschiedenen Untersuchungstagen und Tageszeiten sowie in den unterschiedlichen Transekten
im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. mo = Morgen (9:20 Uhr). vm = Vormittag (11 Uhr). mi = Mittag
(14 Uhr). nm = Nachmittag (16 Uhr).

Untersuchungstag (alle 2020) Transekt

Tageszeit

29.07. | 30.07. | 05.08. | 06.08. jf mo Rand | Mitte

Eupeodes spec.

Helophilus spec.

Melanostoma spec.

Myathropa florea

Syritta pipiens

Syrphus spec. 3 14 7 13 11
Apis mellifera 553 764 313 287 952 | 965
Bombus terrestris 1 1 1 1 1 1 2 1
Wespen 1 4 9 7 3 2 5 11 11 10
Wildbienen 31 30 19 28 12 |30 |43 |23 |} 53 55
Xylocopa spec. 2 1 1 2
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4.2.4 Die haufigsten Arten / Gattungen

Die Gattung Sphaerophoria war an allen Untersuchungstagen und -zeiten vorhanden
(Abbildung 20). Eristalis tenax dagegen fehlte am 06.08.2020 nachmittags bei dem letzten
Beobachtungsquadrat. Einen Hohepunkt der Eristalis tenax-Individuen war am zweiten
Untersuchungstag um 11 Uhr zu beobachten. Danach nahm die Héaufigkeit Uber die Tage
hinweg ab. Die Sphaerophoria-Individuen hatten am letzten Tag um 9:20 Uhr mit 37

Individuen ihre hdchste Anzahl.

Die Honigbiene war an den ersten beiden Untersuchungstagen insgesamt weitaus haufiger
vertreten als an den letzten beiden. Des Weiteren wurde beobachtet, dass an den ersten drei
Tagen vormittags um 11 Uhr im Tagesverlauf die meisten Tiere vorhanden waren. Besonders
viele Individuen konnten um diese Uhrzeit am 30.07.2020 gez&hlt werden (298 Individuen).
Am letzten Untersuchungstag blieb die Abundanz vormittags und mittags mit 82 und 85

beobachteten Individuen recht konstant.
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mo|vm | mi nm|{mo , vm | mi [nm| mo | /vm | mi | nm| mo|vm mi| nm

29.07.2020 30.07.2020 05.08.2020 06.08.2020
Untersuchungstage

B Eristalis tenax ~ ® Sphaerophoria spec. = Apis mellifera

Abbildung 20: Abundanzverteilung der haufigsten Schwebfliegen Eristalis tenax und Sphaerophoria
spec. sowie der Hymenopterenart Apis mellifera an den vier Untersuchungstagen wahrend den
Beobachtungsquadraten im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. mo = Morgen (9:20 Uhr).
vm = Vormittag (11 Uhr). mi = Mittag (14 Uhr). nm = Nachmittag (16 Uhr).
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Bei der Aufteilung in die unterschiedlichen Transekte war zu erkennen, dass die Anzahl der
Eristalis tenax-Individuen im Transekt Rand an den ersten drei Untersuchungstagen um 11
Uhr am hochsten war (Abbildung 21). Ein sehr hoher Wert wurde zu dieser Uhrzeit am
30.07.2020 mit 15 Individuen im Transekt Rand verzeichnet. AuRerdem waren in diesem am
06.08.2020 ab 11 Uhr keine Individuen mehr vorhanden, wahrend die Anzahl im
Mitteltransekt um 14 Uhr noch einmal auf finf Individuen anstieg. Hinzu kam, dass im
Randtransekt gleichmaRige Zu- und Abnahmen beobachtet wurden, wahrend sich diese im

Transekt Mitte sprunghaft darstellten.
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Abbildung 21: Unterschiede der Abundanzverteilung der Eristalis tenax-Individuen in den Transekten
Rand und Mitte wahrend den Beobachtungsquadraten im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.
mo = Morgen (9:20 Uhr). vm = Vormittag (11 Uhr). mi = Mittag (14 Uhr). nm = Nachmittag (16 Uhr).

Auch bei der Gattung Sphaerophoria war keine klare Entwicklung zu erkennen, ob im Rand-
oder Mitteltransekt mehr oder weniger Individuen vorhanden waren (Abbildung 22). Die
Abundanz war an allen Untersuchungstagen im Transekt Rand im Tagesverlauf morgens am
hochsten. Im Transekt Mitte wurde an den ersten drei Tagen zu einer spateren Uhrzeit die
hochste Abundanz festgestellt. Nur am letzten Tag wurde morgens ein aullergewohnlich
hoher Wert von 24 Individuen ermittelt. Auch im Randtransekt wurden zu diesem Zeitpunkt

mit 13 Individuen mehr Tiere als an allen anderen Untersuchungszeitpunkten beobachtet.
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Abbildung 22: Unterschiede der Abundanzverteilung der Sphaerophoria-Individuen in den Transekten
Rand und Mitte wahrend den Beobachtungsquadraten im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. mo =
Morgen (9:20 Uhr). vm = Vormittag (11 Uhr). mi = Mittag (14 Uhr). nm = Nachmittag (16 Uhr).

Bei den Honigbienen war zu erkennen, dass diese im Transekt Rand vormittags und mittags
eine vergleichbar hohe Abundanz aufwiesen (Abbildung 23). Morgens und nachmittags war
die Anzahl der Tiere geringer. Im Mitteltransekt wurde an den ersten beiden
Untersuchungstagen um 11 Uhr mit 96 und 172 Individuen ein Tageshohepunkt festgestellt,
wahrend die Abundanzen an diesen beiden Tagen mittags wieder deutlich niedriger waren.
Am 05. und 06.08.2020 waren die Abundanzen wie im Randtransekt morgens und
nachmittags geringer, wéhrend sie um 11 und um 14 Uhr vergleichbar héhere Werte

aufwiesen.

Am 05.08.2020 wurde beobachtet, dass zu jeder Tageszeit mehr Individuen im Transekt Rand
vorhanden waren. Am ndchsten Tag waren morgens, vormittags und mittags mehr Individuen

im Mitteltransekt zu finden.
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Abbildung 23: Unterschiede der Abundanzverteilung der Apis mellifera-Individuen in den Transekten
Rand und Mitte wahrend den Beobachtungsquadraten im Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. mo =
Morgen (9:20 Uhr). vm = Vormittag (11 Uhr). mi = Mittag (14 Uhr). nm = Nachmittag (16 Uhr).

4.3 Pollenpréaparate

Bei der Auswertung der angefertigten Pollenpréparate wurde die dritte Variante mit dem
Pollen aus der Ethanolprobe sowie dem hinzugefligten frischen Ethanol ausgewahlt. Grund

dafiir war die beste Qualitét dieses Praparates im Vergleich zu den anderen beiden Varianten.
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5. Diskussion

5.1 Die Bedeutung des Anis aus 6kologischer Sicht

Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit ist die Erfassung des Blitenbesucher- und
Bestduberspektrums auf den Bliten der Arznei- und Gewirzpflanze Pimpinella anisum. Diese
Intention begrundete sich aus zwei Methoden. Durch das Keschern und die darauf folgende
Bestimmung der Individuen ergab sich ein wissenschaftlicher Nachweis der Arten auf den
Bluten von Anis sowie fur den Standort Klein-Altendorf und die jeweiligen Uhrzeiten, an
denen die Individuen gefangen wurden. Die Beobachtungsquadrate verfolgten das Ziel einer
Dokumentation der Aktivitat der haufigsten Arten bzw. Bestdubergruppen, woraus sich eine
Abundanz der Anisbesuche durch die ausgewéhlten Arten bzw. Bestaubergruppen ergab.
Damit standen auf der einen Seite die fundierten Ergebnisse zur Zusammensetzung der
gesamten Blitenbesucherzénose und auf der anderen Seite die Aktivitat einzelner Arten auf
den Anisbluten.

Wiéhrend des Kescherns besuchten 397 Individuen die Anisbliiten, darunter 32 Arten aus 20
Gattungen sowie weitere neun Taxa, die nicht eindeutig einer Art zugeordnet werden konnten.
Alle gefangenen Bliutenbesucher bestétigten die in der Literatur gefundenen Arten fiir das
Gebiet Drachenfelder Landchen sowie die gesamte Niederrheinische Bucht (Ssymank, 2004;
Esser et al., 2009) und konnten es sogar um eine Art, Oxybelus trispinosus, erweitern. Zudem
sind die zwei nachgewiesenen Arten Cerceris arenaria und Mimumesa unicolor fur das
untersuchte Gebiet als gefahrdet eingestuft. Weiterhin steht die Art Diodontus minutus fiir das
Gebiet auf der Vorwarnliste. Alle anderen Arten sind der ungeféhrdeten Rote Liste-Kategorie
zugeordnet. Allerdings gibt es groBe Unterschiede in der Bestandessituation der
Blutenbesucher. Diese reicht von seltenen Vorkommen der Schwebfliegenart Voluzella
zonaria bis hin zu sehr h&ufig vorkommenden Arten wie beispielsweise Eristalis tenax oder
Lasioglossum pauxillum (Anhang 1 & 2). Damit stellten die Anisbliten sowohl fir sehr
h&ufig vorkommende Arten als auch die in ihrem Bestand nur méRig haufig oder selten

vorkommenden Arten entsprechend attraktive Ressourcen zur Verfugung.

Bei den Beobachtungsquadraten besuchten 2.630 Individuen die Anisbluten, wovon nur ein
Individuum der Ordnung Lepidoptera zugeordnet wurde. Da auch bei den Kescherfangen kein
Individuum dieser Ordnung gegeben war, lieR dies den Schluss zu, dass die Lepidopteren

keine oder nur eine sehr geringe Bedeutung fur die Bestaubung des Anises spielten.
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Eine grolle Bedeutung dagegen beanspruchten die Honigbienen fir sich. Da die Abundanz
dieser bei den Kescherfangen nur geschatzt wurde, konnte hier keine genaue Zahl genannt
werden. Dabei wurden die Individuenzahlen, mit Ausnahme eines Kescherfangs, allerdings
immer in die Kategorie mit Anzahlen tber 100 Tiere eingeordnet. Die genaue Beobachtung
der Art wahrend den Abundanzbeobachtungen auf den Bliten zeigte, dass insgesamt fast
2.000 Apis mellifera-Individuen die Anisbliiten besuchten, womit diese Art mit Abstand die

grofte quantitative Bedeutung fur die Bestdaubung erzielte.

Mit Ausnahme der Honigbienen waren die Dipteren an allen Untersuchungstagen wahrend
beiden Untersuchungsmethoden anteilig starker vertreten als die Hymenopteren, wobei die
Syrphidae mit 59-78% der Dipteren die haufigsten Vertreter auf den Anisbliten darstellten.
Sie besuchten die Bluten vorwiegend vormittags bei niedrigerer Temperatur und hdherer
relativer Luftfeuchte und nahmen im Tagesverlauf bei steigenden Temperaturen und
sinkender relativer Luftfeuchte ab, wie auch Ssymank (2001) feststellte. Bei Summierung der
Abundanzen war nachmittags gegen 15 Uhr der einzige Zeitpunkt, zu dem mehr

Hymenopteren als Dipteren die Anisbliten besuchten.

Innerhalb der Dipteren waren die haufigsten Arten Eristalis arbustorum, Eristalis tenax sowie
Sphaerophoria scripta an allen Untersuchungstagen, zu allen Tageszeiten und in beiden
untersuchten Transekten vorhanden. Die haufigsten Hymenopterenarten Andrena flavipes,
Lasioglossum pauxillum, Lindenius albilabris und Oxybelus trispinosus konnten keine
durchgéngige Prdsenz aufweisen, was in den verhéltnismalig zu den Syrphiden geringen
Individuenzahlen begriindet war. Hinzu kam, dass die Hymenopteren zwar nur in geringen
Abundanzen pro Art auftraten, allerdings waren mit 21 der insgesamt 32 Arten deutlich mehr
Arten den Hymenopteren als den Dipteren zugehorig. Damit war festzustellen, dass die
Dipteren quantitativ eine groRere Bedeutung fir das Blutenbesucherspektrum zeigten,
wéhrend die Hymenopteren aufgrund der vielen Arten zu einer groRen Diversitat der

Blitenbesucher beitrugen.

Weiterhin waren bei hoher Blitendeckung im Anis in der ersten Untersuchungswoche
(29. und 30.07.2020) weniger Arten, diese allerdings in hoheren Individuenzahlen vertreten.
Die zweite Woche (05. und 06.08.2020) mit deutlich geringerer Blitendeckung zeigte ein
groReres Artenspektrum mit geringeren Individuenzahlen innerhalb der einzelnen Arten.

Daraus erschloss sich, dass eine Beziehung zwischen den Blutenbesuchen und der
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vorhandenen Blitendeckung vorhanden sein musste, was auch Braun-Reichert (2010)
feststellte.

Des Weiteren gab es auf dem Anis insofern Randeffekte, als das mehr Bienenarten im
Randtransekt zu finden waren. Bei den Schwebfliegen und Wespen waren sowohl die
Artenzahlen als auch die Abundanzen recht ausgeglichen. Die einzelnen Arten unterlagen
wéhrend den Beobachtungen der Besuchshdufigkeiten grofieren Schwankungen als in den
Kescherfangen. Dies galt allerdings flir beide Transekte. Ebenso konnte flr kein Transekt
gesagt werden, dass bestimmte Arten eines kontinuierlich mehr oder weniger besuchten als
das andere Transekt.

5.2 Vergleichung der Ergebnisse mit Untersuchungen im Fenchel

Im Bestauberprojekt, an das die Untersuchungen auf dem Anis methodisch angegliedert
waren, wurden unter anderem Versuche auf den Bliten des Fenchels durchgefuhrt. Die
Ergebnisse aus dem Anis wurden mit den aufgefiihrten Daten aus ,,Entwicklung eines
Bestdubungsmanagements im Arzneipflanzenanbau zur Steigerung der Ertrdge und
gleichzeitigen Erhéhung der Okosystemleistungen von Knaup et al., 2020 verglichen. Bei

allen Zahlen wurden die Honigbienen nicht mit einberechnet.

Im Fenchel wurden 2018 20 bis 30 Individuen pro Erfassung nachgewiesen. Im Jahr 2019
waren es 50 bis 170 Tiere pro Erfassung, wobei hier drei Viertel der Individuen Dipteren
waren, die keine Syrphidae waren. Den Anis besuchten wéhrend der Kescherfange 25 bis 45
Individuen pro Erfassung, wobei davon 10-20% sonstige Dipteren waren. Bei den
Beobachtungsquadraten war die Anzahl deutlich hoher. Dort wurden 20 bis 70 Individuen pro
Erfassung gezahlt, wovon die sonstigen Dipteren einen Anteil von 12-53% ausmachten.

Des Weiteren untergliederte sich bei beiden Pflanzen das Blitenbesucherspektrum in
Dipteren sowie Bienen und Wespen. Auf den Bliten des Fenchels machten die Dipteren dabei
einen Anteil von min. 25% der Individuen aus. Dieser Anteil lag im Anis wahrend des
Kescherns mit min. 42% deutlich hoher. Wahrend den Abundanzbeobachtungen lag die
Anzahl der gezéhlten Dipteren mit 23% auf ahnlichem Niveau. Innerhalb der Dipteren waren
diejenigen Dipteren, die keine Syrphidae sind, auf dem Fenchel 2017 und 2018 mit 0-15%
vertreten, im Jahr 2019 stieg die Anzahl auf 75% der Gesamtindividuenzahl. Im Anis lag der
Anteil bei 10-20% (Keschern) bzw. 12-53% (Beobachtungsquadrate). Die Schwebfliegen
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selbst verzeichneten auf dem Fenchel einen Anteil von Uber 20% und manchmal ber 50%.
Im Anis konnten wahrend des Kescherns 36-87% der Gesamtindividuenzahl den Syrphidae
zugeordnet werden. Bei den Beobachtungsquadraten lag der Wert zwischen 22 und 73%.
Damit galten die Schwebfliegen auf beiden Pflanzen als ,,Gruppe potenzieller Bestduber mit

dem stetigsten Vorkommen*.

Daruiber hinaus waren die Bienen auf dem Fenchel mit sehr geringen Anteilen von ca. 1-7%
der gesamten Individuen vertreten. Die Hummeln waren als Teilgruppe der Bienen mit 0-4%
sehr schwach vertreten. Noch schwécher waren diese allerdings auf dem Anis zu finden. Dort
betrug der Anteil 0-2% an der Gesamtindividuenanzahl. Die Bienen machten hier insgesamt

einen Anteil von 0-23% aus.

Die Blitenbesucher des Fenchels waren auRerdem mit 0-30% Wespen sowie 2-15% andere
Hymenopteren. Unter ersteren waren die Crabronidae in fast allen Flachen mit geringen
Anteilen von 1-3% vertreten. Auf den Bliten von Anis waren die Wespen wahrend des
Kescherns mit  4-50%  der  Gesamtindividuenzahl  vertreten, wahrend  der
Beobachtungsquadrate lag der Anteil bei 2-13%. Der Anteil der Crabronidae war in fast allen
Fangen mit insgesamt 4-42% an der Gesamtindividuenanzahl deutlich héher als im Fenchel.

Allerdings konnten im Anis keine sonstigen Hymenopteren nachgewiesen werden.

Lepidoptera-Individuen konnten im Fenchel auf keiner Fldche nachgewiesen werden. Im Anis

wurde ein Individuum auf den Bliiten beobachtet.

Damit liel? sich fir beide Arzneipflanzen festhalten, dass sich die Schwebfliegen durch eine
,»stetige, wenn auch unterschiedlich starke Prdsenz auszeichneten, wobei der Anteil dieser
auf den Bluten von Anis hoéher lag als im Fenchel. AuBerdem lag fir beide Pflanzen eine
»stetige, wenn auch unterschiedlich starke Présenz“ solcher Hymenopteren vor, die keine
Bienen waren. Weiterhin wurden beide Pflanzen kaum von Hummeln sowie Schmetterlingen

besucht.

5.3 Methodenreflektion

Die Erfassung blitenbesuchender Insekten mit Hilfe von Kescherfangen waren, nicht nur am
Campus Klein-Altendorf, eine verbreitete Methode zur Erfassung von Blitenbesuchern. Diese
Methodik wurde auch in den anderen Kulturen des Bestauberprojektes angewandt, wodurch
vergleichbare Ergebnisse der Kulturen vorlagen.
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Dennoch konnten Probleme auftreten, die die Reprasentativitdt der Forschungsergebnisse
begrenzten. Das Keschern sowie die Beobachtungsquadrate stellten subjektive Handlungen
des jeweiligen Erfassers dar und waren demnach keine objektiven Datenquellen. Die
Methoden waren durch die persdénliche Wahrnehmung der Erfasser gepragt. Insbesondere der
unterschiedliche Kenntnisstand der beiden Erfasser spielte eine Rolle. Vor allem Kleinere
Tiere wurden von unerfahrenen Beobachtern gegebenenfalls Ubersehen, wodurch keine
vollstdndige Dokumentation der Individuen méglich war. Hinzu kam, dass bei den
Abundanzbeobachtungen auf den Anisbliten eine Fehlidentifikation der Insekten mdoglich
war, was zu einer falschen Zuordnung und somit zu verfalschten Ergebnissen fuhren konnte.
Aufgrund dessen konnte moglicherweise nicht die grofitmogliche Diversitat der Arten

herausgearbeitet werden.

Ein weiterer Punkt war die Erhebung der Daten wéhrend lediglich einer Bluhperiode des
Anises. Normalerweise werden Studien der Blutenbesucherspektren tber mehrere Jahre
gefiihrt, um jahrliche Schwankungen der BevdlkerungsgrofRen und Artenvorkommen zu

minimieren.

Die hohen Temperaturen der Untersuchungstage fiihrten zu einem schnelleren Abblihen der
Pflanzen, wodurch ein enormer Unterschied in der Blitendeckung in den beiden Wochen
feststellbar war. Um exakt gleiche VVoraussetzungen fir die Erfassung zu schaffen, hatten die

Untersuchungen zu einem friiheren Zeitpunkt beginnen massen.

Die Literatur zur Anispflanze auf der einen Seite und den Blitenbesuchern auf der anderen
Seite war sehr umfangreich. Durch die Corona-Pandemie konnten die Bibliotheken allerdings
nur eingeschrankt genutzt werden und die Einsichtnahme einiger Titel war nicht maglich.
Daher musste auf mehr Internetquellen zurtickgegriffen werden, als das eigentlich der Fall

sein sollte.

5.4 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse, dass die Besucherzénose auf den Anisbluten aus
zahlreichen Arten mit teils sehr unterschiedlich hohen Abundanzen bestand. Arten wie die
Honigbiene, Eristalis arbustorum, Eristalis tenax und Sphaerophoria scripta standen mit
ihren sehr hohen Individuenzahlen denjenigen wie beispielsweise Eupeodes luniger, Syrphus

torvus, Hylaeus cornutus oder Sphecodes longulus gegeniber, von denen jeweils nur ein
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Individuum die Anisbliten besuchte. Grundsatzlich stammten die meisten bliitenbesuchenden
Arten aus den Familien Syrphidae, Halictus und Crabronidae. Hummeln sowie
Schmetterlinge waren nur mit einem sehr geringen Anteil auf den Bliten vertreten. Hierbei
wadre es interessant zu wissen, inwieweit die Blitenbesucherzonose (iber verschiedene
Vegetationsperioden unterschiedlich aufgebaut ist und wie sich die Abundanzen (ber die Zeit
entwickeln. Eine weitere Studie konnte sich daher auf die Untersuchung der Blitenbesucher
uber mehrere Jahre konzentrieren. Zudem wirden solche Studien wertvolle Informationen
liefern, die sich mit den gleichen Untersuchungen unter anderen naturgeographischen und
klimatischen Rahmenbedingungen beschéftigen. Damit konnte herausgefunden werden,
welche Effekte der vorherrschende Bodentyp sowie das Gelédndeklima zum einen auf die

Anispflanze und zum anderen auf die Bestauber hat.

Die durchgefiihrten Untersuchungen dieser Studie lieferten Informationen lber die Quantitat
der Besucher auf den Anisbliten. Dartiber hinaus besteht weiteres Interesse darin, mehr tber
die Bestdubungseffizienz der einzelnen Arten herauszufinden. Aufgrund dessen sind
zusatzliche Studien inkl. Methoden wie eine Pollenanalyse sowie weitere Literaturrecherchen
erforderlich, um Aussagen Uber die Bestauber treffen zu konnen. Dahingehend wéren
aullerdem Studien interessant, die sich mit dem Einfluss der Bestduber auf den Ertrag der

Pflanze beschaftigen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Sonderkultur Anis das Potenzial hat, einen wichtigen Beitrag
zum Erhalt und zur Foérderung von Blitenbesucherzénosen und damit der Biodiversitét in den
Agrartkosystemen zu leisten. Sowohl Schwebfliegen als auch Bienen sammeln ihre Nahrung
nach Ssymank (2003) und Wiesbauer (2017) bevorzugt auf den weilen Bliten der
Doldenbliitler, zu denen Pimpinella anisum gehort. Damit stellen die Anisbliiten eine
attraktive Erweiterung des Trachtpflanzenangebotes sowohl fir wildlebende Blitenbesucher
als auch fur die Honigbienen dar. Da sehr viele der nachgewiesenen Arten allerdings nur
geringe Individuenzahlen aufweisen, sollte gepriift werden, inwieweit diese Arten durch die
Bereitstellung zusétzlicher Lebensraumrequisiten wie z.B. geeigneter Nistmdoglichkeiten

gefordert werden konnen.

AbschlieRend I&sst sich sagen, dass die Sonderkultur Anis auch bei extremer Trockenheit, wie
sie in der Vegetationsperiode 2020 vorherrschte, ein attraktives Nahrungsangebot fiir

zahlreiche Insektenarten vorhélt.
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6. Zusammenfassung

Insekten sind mit etwa 70% aller Lebewesen die artenreichste Tiergruppe in Deutschland
(BMU, 2020) und erfiillen eine Vielzahl wichtiger Funktionen in Okosystemen. Viele Griinde
fuhren zu einem Schwund der Arten- und Lebensraumvielfalt und somit zu einer
Beeintrachtigung der Okosystemfunktionen der Insekten. In diesem Zuge wurden von der
Universitit Bonn am Campus Klein-Altendorf Untersuchungen zu Arznei- und
Gewdrzpflanzen durchgefiihrt. Es sollte herausgefunden werden, welchen Beitrag diese
Pflanzen zur Steigerung der Biodiversitdt in Agrarokosystemen leisten konnen. In dieser
Studie wurde die Zusammensetzung der Besucherzénose auf den Bliten von Pimpinella
anisum, Anis, untersucht. Dazu werden in einem Freiland-Experiment an vier verschiedenen
Untersuchungstagen von Ende Juli bis Anfang August zu bestimmten Uhrzeiten Kescherfange
und Beobachtungsquadrate durchgefuhrt. AuBerdem wurden die Witterungsbedingungen
erfasst und Pollenpréaparate zum Abgleich fur spétere Untersuchungen im Anis genommen.
Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Untersuchung der Familie Syrphidae (Diptera) sowie
den Uberfamilien Apoidea und Vespoidea (Hymenoptera). Ziel war es, Abundanzen
differenter Bestduberarten zusammenzustellen sowie die Aktivitadt einzelner Arten zu

dokumentieren. Die Ergebnisse wurden mit Untersuchungen im Fenchel verglichen.

Der Anis wurde wahrend der Kescherfange von 20 Gattungen, die sich in 32 Arten aufteilen,
besucht. An jedem Untersuchungstag waren mehr Dipteren als Hymenopteren vorhanden.
AuRerdem wurde festgestellt, dass die Schwebfliegen vor allem vormittags aktiv waren,
wahrend die Anzahl der Bienen und Wespen in den Mittags- und Nachmittagsstunden stieg.
Bei der Abundanzbeobachtung wurden insgesamt 2.630 Individuen auf den Anisbliten
beobachtet, von denen die Honigbienen mit 1.917 Individuen mit Abstand die haufigsten
Blitenbesucher darstellten. Hierbei wurde der Unterschied zu wild lebenden Hymenopteren
herausgearbeitet. Bei Ausklammerung der Honigbienen konnte festgestellt werden, dass an
jedem Untersuchungstag sowie zu jeder Uhrzeit mehr Dipteren als Hymenopteren die Bliiten

besuchten.

Aus den Ergebnissen ergibt sich, dass die Sonderkultur Anis auch bei extremer Trockenheit,
wie sie in der Vegetationsperiode 2020 vorherrschte, ein attraktives Nahrungsangebot fir
zahlreiche Insektenarten vorhéalt. Damit kann die Hypothese, dass Anis einen Beitrag zur

Forderung der Biodiversitat in Agrarokosystemen leistet, verifiziert werden.
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9. Anhang

Anhang 1: Individuenliste aller gefangenen Blutenbesucher der Familie Syrphidae aus der Ordnung Diptera auf Anis, Standort

Klein-Altendorf, 2020. vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr). S(RL-D) = Rote Liste Kategorie in

Deutschland. R(RL-D) = Bestand aktuell in Deutschland. * = ungeféahrdet. sh = sehr haufig. h = haufig. s = selten.

Datum Keschereinheit | Transekt | Species Anzahl S(RL-D) | R(RL-D)
29.07.2020 | vm Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 7 * sh
Melanostoma mellinum (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS,1758) 6 * sh
Voluzella zonaria (PODA, 1761) 1 * S
Mitte Eristalis arbustorum (LINNAUES,1758) 1 * sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 7 * sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 3 * sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
mi Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 2 * sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 4 * sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
Mitte Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 5 * sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 3 * sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 2 * sh
nm Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 2 * sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 2 * sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
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Mitte Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 7 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 1 sh
30.07.2020 | vm Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 5 sh
Melanostoma mellinum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 7 sh
Syrphus vitripennis (MEIGEN, 1822) 1 sh
Mitte Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 7 sh
Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 1 sh
Melanostoma mellinum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 3 sh
mi Rand Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 3 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 3 sh
Syrphus torvus (OSTEN SACKEN, 1875) 1 h
Syrphus vitripennis (MEIGEN, 1822) 1 sh
Mitte Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 4 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 3 sh
nm Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 4 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Mitte Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 3 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 2 sh
05.08.2020 | vm Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 3 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 3 sh
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Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 1 sh
Melanostoma mellinum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 6 sh
Mitte Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 6 sh
Eumerus spec. 1
Myathropa florea (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Syrphus vitripennis (MEIGEN, 1822) 2 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 5 sh
mi Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 5 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Myathropa florea (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Mitte Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 2 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 sh
nm Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 1 sh
Pipizella spec. 1
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Mitte Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 1 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 1 sh
06.08.2020 | vm Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 2 sh
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Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Myathropa florea (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 4 sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Syrphus vitripennis (MEIGEN, 1822) 2 sh
Mitte Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 4 sh
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Syrphus vitripennis (MEIGEN, 1822) 2 sh
mi Rand Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Pipizella spec. 1
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Mitte Eupeodes luniger (MEIGEN, 1822) 1 h
Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 1 sh
Myathropa florea (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Pipizella spec. 1
nm Rand Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 1 sh
Pipizella spec. 1
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758) 2 sh
Mitte Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) 1 sh
Helophilus trivittatus (FABRICIUS, 1805) 1 sh

54



Anhang

Anhang 2: Individuenliste aller gefangenen Blitenbesucher der Ordnung Hymenoptera auf Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.

vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr). S(RL-D) = Rote Liste Kategorie in Deutschland.
R(RL-D) = Bestand aktuell in Deutschland. * = ungeféahrdet. sh = sehr haufig. h = haufig. mh = maRig haufig.

Datum

29.07.2020

Kescher-
einheit

Transekt

Familie

Species

Anzahl

S(RL-D)

R(RL-D)

vm Rand Andrenidae Andrena dorsata (KIRBY, 1802) 1 * h
Andrena flavipes (PANZER, 1799) 3 * h
Crabronidae Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 * mh
Mitte Andrenidae Andrena flavipes (PANZER, 1799) 1 * h
Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 1 * mh
mi Rand Andrenidae Andrena flavipes (PANZER, 1799) 1 * h
Colletidae Hylaeus communis (NYLANDER, 1852) 1 * sh
Crabronidae Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 * mh
Halictidae Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853) | 1 * sh
Sphecodes monilicornis (KIRBY, 1802) 1 * sh
Pompilidae Cryptochilus spec. 1
Mitte Colletidae Hylaeus communis (NYLANDER, 1852) 1 * sh
Crabronidae Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 * mh
nm Rand Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 1 * mh
Halictidae Lasioglossum fulvicorne (KIRBY, 1802) 1 * sh
Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853) | 2 * sh
Sphecodes monilicornis (KIRBY, 1802) 1 * sh
Tenthredinidae | Athalia spec. 1
Mitte Colletidae Hylaeus gredleri (FORSTER, 1871) 1 * h
Crabronidae Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 * mh
Halictidae Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853) | 1 * sh
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30.07.2020 | vm Rand Andrenidae Andrena minutula Gruppe (KIRBY, 1802) 1 sh
Halictidae Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853) |1 sh
mi Rand Andrenidae Andrena flavipes (PANZER, 1799) 2 h
Andrena ovatula Gruppe (KIRBY, 1802) 1 h
Colletidae Hylaeus communis (NYLANDER, 1852) 1 sh
Hylaeus gredleri (FORSTER, 1871) 1 h
Crabronidae Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 2 mh
Mimumesa unicolor (VANDER LINDEN, 1 mh
1829)
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 2 mh
nm Rand Crabronidae Entomognathus spec. 1
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 2 mh
Halictidae Lasioglossum calceatum (SCOPOLI, 1763) 1 sh
Pompilidae Episyron spec. 1
Mitte Andrenidae Andrena flavipes (PANZER, 1799) 1 h
Crabronidae Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 mh
Diodontus minutus (FABRICIUS, 1793) 1 mh
05.08.2020 | vm Rand Andrenidae Andrena flavipes (PANZER, 1799) 2 h
Halictidae Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853) | 1 sh
Ichneumonidae 1
Mitte Crabronidae Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 mh
Halictidae Sphecodes longulus (VON HAGENS, 1882) |1 mh
Tenthredinidae | Athalia spec. 2
mi Rand Colletidae Hylaeus cornutus (CURTIS, 1831) 1 mh
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Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 1 * mh
Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 * mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 3 * mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 1 * mh
Halictidae Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853) | 1 * sh
Pompilidae 1
Mitte Apidae Bombus terrestris (LINNAEUS, 1758) 1 * sh
Colletidae Hylaeus communis (NYLANDER, 1852) 1 * sh
Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 2 * mh
Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 * mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 2 * mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 1 * mh
Halictidae Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853) | 2 * sh
Sphecodes monilicornis (KIRBY, 1802) 1 * sh
nm Rand Colletidae Hylaeus communis (NYLANDER, 1852) 1 * sh
Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 1 * mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 2 * mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 5 * mh
Halictidae Lasioglossum fulvicorne (KIRBY, 1802) 1 * sh
Pompilidae 1
Mitte Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 2 * mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 * mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 1 * mh
Pompilidae Cryptochilus spec. 1
06.08.2020 | vm Rand Crabronidae Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 * mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 * mh
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Pompilidae Priocnemis spec. 1
Mitte Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 1 mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 2 mh
mi Rand Crabronidae Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 3 mh
Halictidae Lasioglossum laticeps (SCHENCK, 1868) 1 h
Mitte Andrenidae Andrena dorsata (KIRBY, 1802) 1 h
Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 1 mh
Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 mh
Pompilidae Episyron spec. 1
Vespidae Polistes dominulus (CHRIST, 1791) 1 mh
nm Rand Andrenidae Andrena flavipes (PANZER, 1799) 1 h
Crabronidae Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758) 1 mh
Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 2 mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 2 mh
Halictidae Sphecodes monilicornis 1 sh
Mitte Crabronidae Astata spec. 1
Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771) 1 mh
Lindenius albilabris (FABRICIUS, 1793) 1 mh
Oxybelus trispinosus (JURINE, 1787) 1 mh
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Anhang 3: Temperatur- [°C] und Luftfeuchtigkeitswerte [%] aller vier Untersuchungstage auf Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020.
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Anhang 4: Unterschied der Blutendeckung zwischen den Untersuchungstagen der ersten und denen der zweiten Woche auf den
Bluten von Anis, Standort Klein-Altendorf, 2020. Bild links: 30.07.2020. Bild rechts: 05.08.2020. Eigene Aufnahmen.

Anhang 5: Werte der Windgeschwindigkeit und Wolkendichte wahrend der Untersuchungstage auf den Bliten von Anis, Standort
Klein-Altendorf, 2020.

Datum Uhrzeit Uhrzeit Windgeschwindigkeit | Windgeschwindigkeit | Wolkendichte Wolkendichte
Anfang Ende Anfang [km/h] Ende [km/h] Anfang [%] Ende [%]
29.07.2020 09:30 10:00 5 6 5 10
10:05 11:00 6 3 10 50
11:25 11:55 3 1 40 40
13:00 13:40 4 6 20 5

60



Anhang

14:10 14:40 1,2 5,2 3 2
15:00 15:54 7,2 9 2 1
16:10 16:40 7,5 6,4 1 1
30.07.2020 09:20 09:50 1 0 0 0
10:05 10:52 0 0,7 0 0
11:10 11:40 0,2 0,2 0 0
12:55 13:42 2,2 0,2 0 0
14:00 14:30 1,5 0,8 0 0
14:55 15:53 2 5,5 0 0
16:00 16:30 3,5 5,6 0 0
05.08.2020 09:15 09:45 1,8 6,5 0 0
10:00 10:56 8 11,4 0 0
11:10 11:40 10,2 9,2 0 0
13:00 14:00 9,4 7,8 0 0
14:15 14:45 9,6 5,2 0 0
15:00 15:51 7,5 1,4 0 0
16:05 16:35 5,4 6,1 0 0
06.08.2020 9:20 9:50 1,5 2,1 0 0
10:00 10:55 5,9 2,3 0 0
11:10 11:40 4,5 8,2 0 0
12:30 13:15 8,3 8,9 0 0
13:30 14:00 7,7 7,2 0 5
14:35 15:15 5,6 6,2 5 5
15:40 16:10 8,1 6,4 5 5
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Anhang 6: Taxaliste der Individuen aus den Kescherfangen im Anis, die nicht
eindeutig einer Art zugeordnet werden konnten. Standort Klein-Altendorf, 2020.

Diptera
Syrphidae Eumerus spec.
Pipizella spec.
Hymenoptera
Crabronidae Astata spec.
Pompilidae Cryptochilus spec.
Entomognathus spec.
Episyron spec.
Priocnemis spec.
Tenthrenidae Athalia spec.

Ichneumonidae
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Anhang 7: Anzahl (a) und Vorkommen (b) der nicht eindeutig bestimmten
Hymenopterentaxa aus den Kescherfangen im Anis der vier Untersuchungstage.
Standort Klein-Altendorf, 2020.

(a) Anzahl der Individuen je Hymenopterengattung aus allen Kescherfangen im Anis
der Untersuchungstage.

Astata spec.

Athalia spec.
Cryptochilus spec.
Entomognathus spec.
Episyron spec.

Priocnemis spec.

10 20 30 40 50 60 70 80
Abundanzen

® Anzahl Individuen je Hymenopterenart

(b) Nachweis der Hymenopterengattungen wahrend der Kescherfange an den
verschiedenen Untersuchungstagen und Tageszeiten sowie in den unterschiedlichen
Transekten. vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm = Nachmittag (15 Uhr)

Untersuchungstag (alle 2020) || Tageszeit Transekt

29.07. | 30.07. | 05.08. | 06.08.fvm | mi | nm [ Rand | Mitte
Astata spec. 1 1 1
Athalia spec. 1 2 2 1 1 2
Cryptochilus spec. 1 1 1 1 1 1
Entomognathus spec. 1 1 1
Episyron spec. 1 1 1 1 1 1
Priocnemis spec. 1 1 1
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Anhang 8: Unterschiede der Abundanzverteilung der haufigsten Hymenopterenarten

in den Transekten Rand und Mitte wahrend der Untersuchungstage im Anis, Standort

Klein-Altendorf, 2020. vm = Vormittag (10 Uhr). mi = Mittag (13 Uhr). nm =
Nachmittag (15 Uhr).
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(c) Lindenius albilabris
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(d) Oxybelus trispinosus
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