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1 Zusammenfassung

Im Rahmen der Projektarbeit wurde der Zusammenhang von Bestaubervielfalt und -abundanz
in Abhéngigkeit von Pflanzenvielfalt und -abundanz auf vier verschiedenen Streuobstwiesen
im Gottinger Umland untersucht. Das Ziel der Projektarbeit ist Rickschlusse, auf die
Bedeutung der Streuobstwiese zu ziehen und Zusammenhange zwischen der Blitenvielfalt und
-anzahl sowie der Bestaubervielfalt und -anzahl herzustellen. AuRerdem sollen Empfehlungen
zur Pflege der Streuobstwiesen im Gottinger Umland formuliert werden, um effektive Schutz-
und ForderungsmalRnahmen fir Bestauber einzuleiten. Es wurde angenommen, dass ein
erhdhtes Pflanzenvorkommen und eine erhohte Pflanzendiversitat sich positiv auf die
Bestauberdiversitdt und das Bestdubervorkommen auswirken. Bestduber wurden zum
Vergleich wahrend und nach der Apfelbaumblite, im Mai und Juli 2018, auf den
Streuobstwiesen mithilfe von Keschern gefangen und unter Riickgriff auf Bestimmungsbucher
und -schlissel im Feld und im Labor bestimmt. Statistische Zusammenhéange wurden mit der
Statistiksoftware R untersucht. Die Ergebnisse wurden mit aktueller Literatur verglichen und
in Verbindung gesetzt. Es wurde festgestellt, dass sowohl die Bestduberdiversitat als auch die
Bestduberabundanz nach der Apfelbaumbliite abgenommen hat. Die insgesamte
Bestauberdiversitdt nahm mit der Pflanzendiversitdt zu, die Bestduberdiversitdt ohne
Honigbienen zeigt keine signifikante Zunahme, aber ein positiver Trend ist erkennbar. Es
wurden Punkte zusammengefasst, durch welche die Bestdubervielfalt und -abundanz auf den
Streuobstwiesen im Gottinger Umland zukiinftig qualitativ und quantitativ verbessert werden

kdnnte.



2 Einleitung

2.1 Rickgang der Bestauberdiversitat

In den letzten Jahrzehnten wurden in der landwirtschaftlichen Produktion hohe
Ertragssteigerungen verzeichnet, welche zur Stabilisierung der Ernéhrungssicherheit beitrugen.
Doch die Intensivierung der Landwirtschaft fihrte ebenso zu der Eutrophierung von Gewassern
und dem Rickgang der Artenvielfalt in der hiesigen Landschaft. Insbesondere die Arthropoden
sind von diesem Phadnomen betroffen, was beispielhaft am Riickgang der Bestauber-Insekten
deutlich wird (FELDHAAR 2016; KRAUSS ET AL. 2004; POTTS ET AL. 2016).

Die Bestauber-Insekten stellen eine 6kologische und wirtschaftlich wichtige Gruppe dar. Sie
setzen sich hauptséchlich aus Hymenopteren- und Dipterengruppen sowie Lepidoptera
zusammen. Die Bestauber sind fiir den Erhalt der Biodiversitit der Okosysteme von besonderer
Bedeutung, da sie neben Wind- und mechanischer Bestdubung zur sexuellen Fortpflanzung der
Pflanzen beitragen. Viele Wild- und Kulturpflanzen sind fir die Frucht und Samenentwicklung
auf die Bestaubung durch Insekten angewiesen. Die Faktoren, welche die Anfalligkeit von
Arten, lokal auszusterben, bestimmen, kénnen sowohl extrinsisch durch Habitatverlust und -
fragmentierung oder die Ausbringung von Pestiziden als auch intrinsisch in Form von
Reproduktionsraten, Ausbreitungsfahigkeit und Breite der genutzten Nische bedingt sein. Unter
der Homogenisierung der Landschaft leiden am meisten die Spezialisten, wie Wildbienen,
welche teilweise an seltene Pflanzen angepasst sind. Generalisten, wie Schwebfliegen, gelten
hingegen beispielswiese als weniger anfallig und kdnnen von den Veranderungen sogar
profitieren. (Klein et al. 2007; FELDHAAR 2016; MULLER ET AL. 2009; NE‘EMAN ET AL. 2009).
Neben dem Bundesamt fiir Naturschutz, welches unter anderem ein Projekt fur die
standardisierte Erfassung von Wildbienen zur Evaluierung des Bestauberpotenzials in der
Agrarlandschaft (BfN 2018) durchfihrt, beschaftigen sich auch gemeinnitzige Vereine wie der
NABU mit dem Erhalt der Biodiversitat. Deutschlandweit werden Projekte bearbeitet wie
beispielsweise der Einsatz fur den Ausbau von Blihstreifen, das Anbringen von Nisthilfen und
der Erhalt und Ausbau von Streuobstwiesen.

Streuobstwiesen setzen sich zumeist aus verstreuten Obstbdumen und unterliegendem agrarisch
genutzten Griinland zusammen und dienen als Entwicklungs- und Lebensstatten zahlreicher
Pflanzen- und Tierarten. Laut NABU 2007 sind Streuobstwiesen ,,Hotspots der Biodiversitit in
Mitteleuropa®. Des Weiteren haben sie eine landschaftsbereichernde Wirkung, stellen eine

genetische Ressource dar und vereinen obstbauliche Tradition, kulturelle Identitdt und
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wirtschaftlichen Nutzen. Oftmals fehlt es heutzutage allerdings an einer Inwertsetzung im
okologischen, 6konomischen und kulturellen Bereich, wodurch ihr Potenzial umfangreich
genutzt werden konnte (NABU 2007; MULLER ET AL 2009; HERzOG 2000 und PAILL 1997).

2.2 Hintergrund zur Streuobstwiese

Die Streuobstwiese ist das bekannteste traditionelle Agroforstsystem Mitteleuropas. Der Anbau
zieht sich durch Nordfrankreich tber Suddeutschland und die Schweiz bis Polen. Die
geographische Lage der meisten Standorte zeichnet sich durch eine hiigelige Landschaft aus,
welche die Maglichkeiten flr eine intensive landwirtschaftliche Nutzung einschranken.

Trotz oder vielleicht gerade wegen ihres weitrdumigen Auftretens sind ihre Definitionen jedoch
vielfaltig. Wahrend PAILL (1997) von naturnahen Lebensrdumen mit wenig produktiven
Strukturen spricht, fasst MULLER ET AL. (2009) einige konkretere Beschreibungen zusammen.
So fallen unter den Begriff Baume, welche in einzelnen Reihen, Gruppen oder Feldern
gepflanzt sind und nicht intensiv gepflegt werden. Des Weiteren grolRe Baumbestdnde mit
geringer Pflanzdichte, langer Ertragsfahigkeit und grofem Strukturreichtum, was auf eine
extensive Nutzung schlieRen lasst. Als normal wird eine Anzahl von 20 bis 100 Baume pro
Hektar angesehen. Der NABU sieht ebenso die ,,Kultur auf Hochstimmen* als zwingendes
Kriterium an und beschreibt als Charakteristika Mischungen von Obstarten und Obstsorten und
Altersstrukturen sowie Polykultur als Gegensatz zur Monokultur (NABU 1996 und 2007).
Wahrend es bis ins friihe zwanzigste Jahrhundert normal war auch Ackerfriichte unter den auf
landwirtschaftlichen Flachen verstreuten Obstbdumen anzupflanzen, ist heutzutage
unterstehend meist Grunland vorzufinden. Dieses kann sich in seiner Nutzung und
Zusammensetzung unterscheiden, wobei es entweder geméht oder von Vieh abgegrast wird.
Dartiber hinaus beeinflussen die Boden-, Wasser- und Nahrstoffverhéltnisse die Entwickelung
verschiedener Griinlandgesellschaften (PAILL 1997; MULLER ET AL. 2009 und HERZOG 2000).
In Deutschland trat der Obstanbau zum ersten Mal vor rund 2000 Jahren auf, als die Rémer
zumeist um ihre Villen herum Obstgérten anpflanzten. Bis in das 16. Jahrhundert hinein fuhrten
diese Tradition hauptsachlich Kldster und Mdnche fort, welche durch einen internationalen
Tauschhandel die Sortenvielfalt aufrechterhielten und weiterentwickelten. Die Geschichte der
Streuobstwiesen in einem nennenswerten Rahmen begann im 16. Jahrhundert, als auBerhalb
der am Haus liegenden Gérten auf offener landwirtschaftlicher Flache Obstbdume gepflanzt
wurden. Das Obst wurde damals zur Herstellung haltbarer Produkte genutzt, wie zum Beispiel
Cider, getrocknete Friichte, Fruchtpiree und Sirup. In Deutschland erfuhr der
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Streuobstwiesenanbau seine Hochzeit wahrend und nach dem zweiten Weltkrieg, als am Markt
eine grolRe Nachfrage bestand und das Angebot an frischen Friuchten knapp war. Kurz darauf
wurden sie allerdings von intensiven Obstproduktionssystemen abgeldst, was zu einer starken
Abnahme der Streuobstwiesenstandorte fihrte (HERzoG 2000; NABU 2018).

In den letzten Jahren hat ein Umdenken eingesetzt, was dazu fuhrte, dass der Anbau von
Apfel-, Birnen- und Pfirsichbdumen in Form von Streuobst mittlerweile von der Europaischen
Union subventioniert wird. Ausschlaggebend hierfur ist unter anderem die hohe biologische
Variabilitat. Da die Artzusammensetzung und Bewirtschaftung der Flachen je nach Besitzer
sehr individuell sein kénnen, tritt eine Vielzahl unterschiedlicher Baumarten auf, welche von
den Landwirten auf Grund der unterschiedlichen Reifezeiten und der jeweiligen
Nutzungsmoglichkeiten gewahlt werden. Der Erhalt von Obstbaumvielfalt auf Streuobstwiesen
verbindet auf positive Weise den Erhalt genetischen Materials und Naturschutz. So férdern
sowohl der Artenreichtum der Streuobstwiese als auch der regelmaRige Anfall leicht
umsetzbarer Biomasse die Diversitdt der ansdssigen Fauna. Neben den vielféltigen
Maoglichkeiten der Nahrungsaufnahme bieten Streuobstwiesen durch ihre Struktur tber die
Jahre auch mannigfaltige 6kologische Nischen. Hierzu zéhlen der Unterwuchs, Stimme und
Baumkronen, welche einen Lebensraum mit horizontaler Schichtung formen. Ebenso werden
unterschiedliche Baumetagen wie beispielsweise Hohlen als Nistplatz oder Bliten mit ihrem
Angebot an Nektar und Pollen als Nahrungsquelle genutzt (HERzoG 2000).

Als Kulturbiotop sind die Obstbdume wie auch das extensive Grunland jedoch von einer
angepassten Nutzung und Pflege abhéngig. Sie gelten auch als kulturelles Erbe als
erhaltenswert, da sie vielerorts eine Verbindung zwischen Siedlung und landwirtschaftlichem
Bereich schaffen. Ebenso bieten sie mit ihrer strukturellen Vielfalt visuelle Qualitaten, welche

zum menschlichen Wohlbefinden beitragen (MULLER ET AL. 2009; HERZOG 2000).



3 Hypothesen und Zielsetzung

Im Rahmen der Projektarbeit fand eine Erhebung der Artenzusammensetzung der Bestauber
von vier unterschiedlichen Streuobstwiesen statt und ein Uberblick tber die Bestaubervielfalt
auf Streuobstwiesen im Gottinger Umland wurde erstellt. Mit der Untersuchung der
Hypothesen und den daraus resultierenden, statistisch ausgewerteten Ergebnissen werden
Rickschlisse auf die Bedeutung der Streuobstwiese gezogen und Zusammenhénge zwischen
der Blutenvielfalt und -anzahl sowie der Bestéubervielfalt und -anzahl hergestellt. Die
Hypothesen lauten: (1) Es wird angenommen, dass wéhrend der Obstbaumbl(ite, die ein reiches
Nahrungsangebot flir Bestauber darstellt, eine héhere Abundanz und Diversitat der Bestduber
festgestellt werden kann (2) Es wird angenommen, dass sich die Vielfalt der blihenden
Pflanzenarten der Streuobstwiese positiv auf die Vielfalt und Abundanz der Bestéuber auswirkt.
(3) AuBerdem wird untersucht, auf welcher der untersuchten Flachen eine hohere
Bestduberabundanz anzutreffen war, ein Blick auf die vorkommenden Arten geworfen und Gber

maogliche Ursachen diskutiert.

Ziel des Projektes ist es, basierend auf den Kenntnissen der Bestduberarten und ihrer Biologie,
Empfehlungen zur Pflege der Streuobstwiesen im Gottinger Umland zu formulieren, um
effektive Schutz- und ForderungsmalBnahmen fir Bestduber einzuleiten. In diesem

Zusammenhang sollen dominierende Arten der Streuobstwiesen ausfindig gemacht werden.



4 Methodik

4.1  Untersuchungsgebiet

Im Rahmen der Untersuchungen wurden vier Streuobstwiesen im Landkreis Gottingen
betrachtet. Die Flachen befinden sich in Elvershausen (im Folgenden als Flache 1 bezeichnet:
51.696900, 10.072684), Hammenstedt (Flache 2: 51.697565, 10.047551), Northeim (Fléache 3:
51.713097, 9.980617) und Goéttingen (Flache 4: 51.553734, 9.958680). Alle vier Flachen
weisen Unterschiede in Alter und Standortfaktoren auf.

4.2 Vorgehensweise bei der Flachenuntersuchung

Pro Flache wurden innerhalb von je 7,5 Minuten zwei Transekte mit je 25 m Lénge und zwei
Meter Breite abgelaufen. In diesem Zeitrahmen wurden mithilfe von Keschern Bestduber, die
sich im Flug oder auf einer Blute befanden, gefangen. Sobald ein Bestauber eingefangen
worden ist, wurde die Stoppuhr angehalten und das Insekt in ein Bestimmungsglaschen
uberfuhrt. Das Vorgehen wurde bis zum Ablauf der Zeit weitergefiihrt. AnschlieBend wurden
die Bestduber mithilfe von Bestimmungsbuchern (AMIET ET AL. 2012; SCHEUCHL ET AL. 1997)
bestimmt und in den Aufnahmebogen ,,Einmalig aufzunehmende Daten” (Siehe Anhang)
aufgenommen. Bestauber, die nicht vor Ort bestimmt werden konnten, wurden abgetétet und

anschlieRend bis zur endguiltigen mikroskopischen Bestimmung eingefroren.

Die Bestauberaufnahmen fanden zu zwei verschiedenen Zeitraumen statt. Um Vergleichswerte
zu erhalten, wurden die Streuobstwiesen zweifach wahrend der Apfelbliite (05.05.2018 und
07.05.2018) und zweifach nach der Apfelblite (05.07.2018 und 10.07.2018) untersucht. Am
28.05.2018 wurde eine Datenaufnahme durchgefuhrt, die aufgrund der zeitlichen Differenz
weder dem ersten noch dem zweiten Termin zugerechnet werden konnte und somit nicht mit in
die Ergebnisse einflielt. Die Kescherfange fanden bei sonnigem Wetter und einer Temperatur
von mindestens 18°C statt. Zusatzlich wurden die Daten bei einer angemessenen Windstarke
durchgefiihrt (Beaufort Skala 1-3).

Bestduber, die nicht vor Ort bestimmt werden konnten, wurden nachtréglich im Labor der

Agrardkologie Gottingen untersucht. Die vorher eingefrorenen Insekten wurden ,,genadelt und
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anschlielend unter Zuhilfenahme eines Bestimmungsschlussels (SCHEUCHL ET AL. 1997) und
eines Binokulars bestimmt. Die Bestduber befinden sich in den Schaukasten der Abteilung der
Agrartkologie der Georg-August-Universitat Gottingen.

4.3  Aufnahmebdgen

Die Daten wurden in einmalig aufzunehmende Daten und stdndig aufzunehmende Daten
unterteilt.

Im Aufnahmebogen der einmalig aufzunehmenden Daten wurden Gelandemerkmale (Relief,
Gelandeneigung, Exposition), die Art des Bewuchses (Anteil Baum/Wiese), die Anzahl der
Obstbaume, angrenzende Biotopstrukturen, Flachengrofle, Nutzung (Mahd, Beweidung),
Bebuschung und zusatzliche Bemerkungen aufgenommen (Aufnahmebogen ,Einmalig
aufzunehmende Daten* sieche Anhang)

Neben der Uhrzeit und der Temperatur, die von offiziellen Wettervorhersagen bezogen wurden,
wurden auch die aktuelle Bewolkung und die Windstéarke mit in die standig aufzunehmenden
Daten aufgenommen. Der Bedeckungsgrad des Himmels wurde in Achteln angegeben
(Bedeutung des Bedeckungsgrades siehe Anhang). Zur Beschreibung der Windstérke bzw. der
-geschwindigkeit wurde die Beaufortskala herangezogen (Einteilung der Beaufortskala siehe
Anhang). Die Blutenbedeckung der Apfelbdume, anderer Baumarten und Bluten der Wiese
wurden geschatzt und anschlielend in Prozentzahlen ausgedruckt. Mit Hilfe wvon
Bestimmungsschlisseln (SPoHN 2015) wurden die Arten der blihenden Pflanzen bestimmt.
Zuséatzlich wurden Auffalligkeiten unter der Rubrik Bemerkungen notiert. Im Bestduber-
Aufnahmebogen wurden Bestauberart, Individuenanzahl und die angeflogene Pflanze notiert.
Weiterhin konnten eine Foto-ID und Kommentare notiert werden (Aufnahmebogen ,,Stindig

aufzunehmende Daten* siche Anhang).

4.4  Statistische Auswertungen

Die statistische Auswertung der Untersuchungsergebnisse wurde mit dem Statistikprogramm
R (Version-3.5.1) durchgefiihrt. Die dafir bendtigten Daten wurden vorab mit dem
Tabellenkalkulationsprogramm Excel aufgearbeitet und in eine R-kompatible Auflistung
umgeschrieben. Die Statistiksoftware R wurde genutzt, um statistisch signifikante
Zusammenhdnge zu untersuchen und grafisch darzustellen. Zun&chst wurden die Abundanz und

Diversitat der jeweils zwei Aufnahmedaten vor und nach der Obstbaumbliite zusammengefasst.
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Zur statistischen Analyse wurden ,,Linear mixed effects models* genutzt, bei denen die
Aufnahmeflache als ,,random effect angegeben wurde. Bestduberabundanz und -diversitat
wurden log-transformiert um eine Normalverteilung zu erreichen und waren dann die
Antwortvariablen der Modelle. Die erkldrenden Variablen waren Zeitpunkt (vor/nach der
Obstbaumbliite) und Pflanzendiversitat. Zusatzlich wurde getestet, wie sich Zeitpunkt und
Pflanzendiversitat auf die wilden Bestduber auswirken, woflr die Honigbienen aus der
Bestduberabundanz ausgeschlossen wurden. Da wir fiir die Zunahme der Bestauberdiversitat
einen nicht-linearen Anstieg mit der Pflanzendiversitat vermuteten, haben wir fur dieses Modell

die Pflanzendiversitat ebenfalls log-transformiert.



5 Ergebnisse

Die Ergebnisse zum Aufkommen der Bestauber-Insekten werden in die einzelnen Flachen
unterteilt und im Folgenden wird die Bestduberabundanz sowie die -diversitat mit und ohne
Honigbienen in den vier untersuchten Streuobstwiesen und in Abhdngigkeit des Zeitpunktes

der Aufnahme sowie der Pflanzendiversitat dargestellt.

5.1 Obstbaume der untersuchten Streuobstwiesen

Durch die einmalig aufzunehmenden Daten wurden die Standortcharakteristika der
Untersuchungsflachen aufgenommen. Hinsichtlich der Anzahl der Obstbdume (Abb. 1) wurden
auf der Untersuchungsflache (1) Elvershausen ein Birnen-, neun Apfel- und sechs
Kirschenb&dume auf einer FldchengrdolRe von 2095 m?2 gezahlt. Auf der Untersuchungsflache (2)
Hammenstedt wurden ein Birnen-, acht Apfel- und zwei Kirschbdume auf 3980 m2?, auf der
Untersuchungsflache (3) Northeim 28 Apfel-, neun Kirsch- und ein Walnussbaum auf 6927 m?

und auf der Untersuchungsflache (4) Gottingen wurden 27 Apfelbdume auf 9714 m?2 erfasst.

Obstbaume der Streuobstwiese

40
30
20
. o
0
1 2 3 4

Apfel mKirsche ®Birne = Walnuss

Abb. 1 Obstbdume der Streuobstwiese. Zuordnung der Obstbaumarten
zu den Untersuchungsfléchen (1) Elvershausen, (2) Hammenstedt, (3)
Northeim & (4) Géttingen.

Die einmalig aufzunehmenden Daten wurden beziiglich der Hypothesen dieser Arbeit nicht mit
dem Bestéduberaufkommen in Bezug gesetzt. Die vollstandigen aufgenommenen Daten sind

jedoch in Form einer Exceltabelle im Anhang einsehbar.



5.2  Flache Nr. 1: Elvershausen

Im Mai konnten auf der Streuobstwiese in Elvershausen neben bliihenden Apfelbdumen unter
anderem folgende bluhende Wiesenpflanzen gefunden werden: Knoblauchsrauke (Alliaria
petiolata), Gundermann (Glechoma hederacea), Scharfer Hahnenful (Ranunculus acris),
Lowenzahn (Taraxacum) und Kletten-Labkraut (Gallium aparine). Im Juli befanden sich auf
Grund einer kurz vorher durchgefiihrten Mahd keine bliihenden Pflanzen auf der Flache.

Die gefangenen Bestduber-Insekten waren im Mai eine Erdhummel (Bombus terrestris), sieben
Honigbienen (Apis mellifera), zwei rotschopfige Sandbienen (Andrena haemorrha) und ein
GroRer Wollschweber (Bombylius major). Nach der Apfelblite wurden drei Kleine

KohlweiBlinge (Pieris rapae) erfasst.

5.3 Flache Nr. 2: Hammenstedt

Auf der Streuobstwiese in Hammenstedt bliihten im Mai keine Wiesenpflanzen und auch die
Apfelbaumbliiten waren fast verbliht. Zu den spateren Terminen im Juli wurden Wiesen-
Labkraut (Gallium mollugo), Rubus sp. und Echtes Johanniskraut (Hypericum perforatum)
vorgefunden.

Ein BaumweiBling (Aporia crataegi), drei Honigbienen (Apis mellifera), eine Ackerhummel
(Bombus pascuorum), zwei Hainschwebfliegen (Episyrphus balteatus), drei Kleine
KohlweiBlinge, eine Wildbiene (Art 1) und eine Feld-Kuckuckshummel (Bombus campestris)
wurden im Mai erfasst. Im Juli wurden 8 Braune Waldvdgel (Aphantopus hyperantus) und eine
Wildbiene gefangen (Art 1).

5.4 Flache Nr. 3: Northeim

In Northeim blihten im Mai Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata) und Goldhahnenfull
(Ranunculus auricomus).

Es wurden im Mai sechs Baumweililinge, eine Erdhummel, ein Aurorafalter (Anthocharis
cardamines), eine Gartenhummel (Bombus hortorum), drei Honigbienen, zwei Schwebfliegen
(Syrphus ribesi), vier Baumweil3linge und zwei Wildbienen (Art 2) verzeichnet. Nach der
Apfelblite, im Juli, wurden auf der gemahten Flache keine Bestauber gefangen.

10



5.5 Fl&che Nr. 4: Gottingen

Auf der Flache in Gottingen blihten im Mai sowohl Apfelbdume als auch Scharfer Hahnenful3
(Ranunculus acris), Loéwenzahn (Taraxacum), Zaun-Wicke (Vicia sepum), Kriechender
Hahnenful? (Ranunculus repens) und Acker-Hornkraut (Cerastium arvense). Im Juli waren
Wiesen-Labkraut, Wiesenklee (Trifolium pratense), Echter Beinwell (Symphytum officinale),
Jakobs-Greiskraut (Senecio jacobea), Wilde Mohre (Daucus carota) und Spitzwegerich
(Plantago lanceolata) sowie Scharfer HahnenfuR und Gemeine Schafgarbe (Achillea
millefolium) vorzufinden.

Die gefangenen Bestauber-Insekten waren im Mai 28 Honigbienen, drei GroRe Wollschweber,
ein BaumweiBling, eine Schmarotzerhummel (Bombus rupestris), eine Erdhummel (Bombus
terrestris), vier Aurorafaltern, eine Gewurfelten Tanzfliege (Empis tesselata) und zwei
Nachtfalter, wobei der erste als Birken-Jungfernkind (Brephos parthenias) und der zweite als
der Oberfamilie Geometride zugehorig bestimmt wurden. Im Juli wurden ein Rapsweifling
(Pieris napi), ein GroRer Kohlweillling (Pieris brassicae), ein Kleiner Kohlweifling (Pieris
rapae), zwei Braune Waldvogel (Aphantopus hyperantus), drei GrofRe Ochsenaugen (Maniola

jurtina) und eine Honigbiene erfasst.

5.6 Bestauberabundanz und —diversitat vor und nach der Obstbaumblite

Abb. 2 und Abb. 3 zeigen sowohl die Bestduberabundanz als auch die —diversitat auf den

einzelnen Untersuchungsflachen wahrend und nach der Apfelbaumbldite.

Bestduberabundanz

60

50
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20
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, 1 = 0 § B
Mai Juli Mai Juli Mai Juli Mai Juli
Elvershausen Hammenstedt Northeim Gottingen
m Bestauberabundanz mit Honigbienen Bestauberabundanz ohne Honigbienen

Abb. 2 Bestauberabundanz auf den Untersuchungsflachen wahrend (Mai) und nach (Juli) der
Apfelbaumbliite.
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Bestauberdiversitat
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Abb. 3 Bestéuberdiversitit auf den Untersuchungsflachen wéahrend (Mai) und nach (Juli) der
Apfelbaumbliite.

Im Rahmen der Hypothese 1 wurde untersucht, ob sich eine héhere Anzahl blihender Pflanzen
positiv auf die Artenvielfalt und -abundanz der auf der Streuobstwiese lebenden Bestauber
auswirkt. Dabei wurden die Zeitpunkte wahrend und nach der Apfelbaumblite miteinander
verglichen. Es wurde deutlich, dass die Bestduberdiversitdt nach der Obstbaumblite in
Abhéangigkeit der Pflanzendiversitat deutlich abgenommen hat (P = 0,033) (Abb. 4).

Bestduberdiversitdt in Abhdngigkeit des Zeitpunktes

Bestauberdiversitat

T T
wahrend nachher

Zeitpunkt

Abb. 4 Bestauberdiversitat in Abhangigkeit des Zeitpunktes.

Ein &hnlicher Zusammenhang ist bei der Bestduberabundanz erkennbar (Abb. 5). Wahrend der

Apfelbaumbliite wurde eine héhere Anzahl an Bestdubern festgestellt als danach. Unterschiede

sind sowohl bei der Betrachtung der Bestduberabundanz mit als auch ohne Honigbienen

ersichtlich (Abb. 5 & Abb. 6). Der Unterschied zwischen den untersuchten Zeitpunkten erwies
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sich unter Einbeziehung der Honigbienen als wesentlich groRer. Ein ahnlicher Trend ist jedoch

auch ohne die Berticksichtigung der Honigbienen erkennbar (P=0.3711).

Bestduberabundanz in Abhéngigkeit des Zeitpunktes

20
1

15

Bestauberabundanz
10

T T
wahrend nachher

Zeitpunkt

Abb. 5 Bestduberabundanz in Abh&ngigkeit des Zeitpunktes.

Bestduberabundanz ohne Honigbienen in Abhéngigkeit des Zeitpunktes

Bestauberanzahl

T T
wahrend nachher

Zeitpunkt

Abb. 6 Bestduberabundanz mit und ohne Honigbienen in Abhéngigkeit
des Zeitpunktes.

5.7 Auswirkungen der Pflanzendiversitat auf Bestduberabundanz und -
diversitat

Ob sich die Vielfalt der bliihenden Pflanzenarten der Streuobstwiese positiv auf die Vielfalt und
Abundanz der Bestduber auswirkt, wurde in Hypothese 2 untersucht. Hierfur wird die
Bestauberdiversitat in Abhangigkeit zu dem Zeitpunkt und der Pflanzendiversitét betrachtet.
Abb. 7 lasst einen Anstieg der Bestauberdiversitdt mit Zunahme der Pflanzendiversitét in

Abhéangigkeit des Zeitpunktes erkennen. Die Bestduberdiversitit nahm mit der
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Pflanzendiversitat zu, dieser Trend ist jedoch nur marginal signifikant (P=0,067). Hingegen
nahm die Bestéduberabundanz mit der Pflanzendiversitat signifikant zu (P=0,046, Abb. 7).
Insgesamt wurde wahrend der Apfelblute eine hohere Pflanzendiversitat festgestellt als nach

der Apfelblte.

Zeitpunkt effect plot Pflanzendiversitat effect plot
1 1 1 1 1 1 1 1 1
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0.5 -
== I L1 I 1l Ll
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wahrend nachher 0 1 2 3 4 § B
Zeitpunkt Pflanzendiversitat

Abb. 7 Die log-transformierte Bestauberabundanz-log im Bezug zu
dem Zeitpunkt der Probenahme und der Pflanzendiversitat.

Die dritte Untersuchung befasst sich damit, auf welcher der untersuchten Flachen eine hohere
Bestduberabundanz anzutreffen war. Insgesamt wurden 102 Bestduber-Insekten erfasst. Auf der
Flache 1 — Elvershausen ergab die Z&hlung 15 Tiere, auf der Flache 2 — Hammenstedt 20 Tiere,
die Anzahl der Flache 3 — Northeim belief sich auf 17 Tiere und auf Flache 4 — Gottingen
wurden 50 Bestduber-Insekten gefangen. Die Summe der am jeweiligen Termin gefangenen
Insekten betragt fiir den 05.05.2018 35 Bestduber-Insekten und am 07.05.2018 44 Tiere sowie
17 Tiere am 05.07.2018 und 6 am 10.07.2018. Die volistandige Tabelle ist im Anhang
aufgefuhrt.
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6 Diskussion der Ergebnisse

6.1 Bestauberabundanz und —diversitat vor und nach der Obstbaumblite

Die Untersuchungen zeigen, dass die Diversitat der Bestauberinsekten wéhrend der Apfelblite
marginal signifikant hoher war als nach der Apfelbliite. Auch die Abundanz der
Bestduberinsekten war wahrend der Apfelblite hoher als danach, jedoch ist der Unterschied nur
signifikant, wenn Honigbienen mit in die Auswertung eingenommen werden. Werden diese
aufler Acht gelassen, ist demnach kein signifikant hoheres Vorkommen von Bestduberinsekten
wéhrend der Apfelblute zu verzeichnen als danach, jedoch lasst sich der gleiche Trend
beobachten. Das lasst vermuten, dass es bei Untersuchungen mit einer gréReren Datenmenge
zu &hnlichen signifikanten Ergebnissen kommen koénnte. Da auf zwei der vier untersuchten
Streuobstwiesen ((1) Elvershausen und (4) Gottingen) Bienenvolker auf der Flache oder in
unmittelbarer Umgebung der Flache aufgestellt waren, ist es naheliegend, dass dies die
Auswertungen beeinflusst.

Studien zeigen, dass Honigbienen in Konkurrenz zu Wildbienen stehen kdnnen, da sie sehr viel
Pollen und Nektar von der nahen Flache abziehen (EVERTZ 1993, THOMSON 2006, GOULSON &
SPARROW 2009). TSCHARNTKE ET al. (2003) zeigen auf’erdem, dass Wildbienen einen deutlich
geringeren Sammelradius als Honigbienen haben, mit 250m gegentber bis zu 3000m. Dabei
fliegen die Honigbienen die beste Nahrungsquelle an, nicht die am néchsten gelegene. Deshalb
ist es anhand unserer Untersuchungen nicht méglich festzustellen, ob ein Konkurrenzdruck auf
den Flachen besteht. Es zeigte sich zwischen den Fldchen mit und ohne Bienenvolker kein
nennenswerter Unterschied zum Vorkommen von Wildbienen, was aber eher auf die generell

geringe Abundanz zurlickzufuhren sein konnte.

6.2 Auswirkungen der Pflanzendiversitdt auf Bestduberabundanz und -

diversitat

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen, dass zwischen der Diversitdt von
Blutenpflanzen und der Abundanz von Bestduberinsekten ein positiver Zusammenhang besteht.
Laut FRUND (2012) ist auch ist der Bestdubungserfolg auf einer Flache mit diversen
Blutenpflanzen groRer bei hoherer Bienendiversitat. Studien zeigen, dass in einigen Fallen

zwischen Blitenpflanzendiversitat und Bestduberdiversitdt ein positiver Zusammenhang
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besteht (STEFFAN-DEWENTER & TSCHARNTKE 2001, PoTTs ET al. 2003). Jedoch wurde, wie
FRUND (2012) erklart, bisher kaum getestet, ob auch die Bestduberdiversitat einen positiven
Effekt auf die Bestaubung an sich hat, da dies oft félschlicherweise nur der alleinigen
Bestduberabundanz zugeschrieben wird. Die von Friind durchgefiihrten Experimente belegen,
dass eine héhere Bienendiversitat dann zu einer hoheren Samenproduktion fihrt, wenn durch
die hohere Diversitat auch mehr funktionelle Nischen abgedeckt werden. Dies bedeutet, dass
fur unterschiedliche Habitate auch untersucht werden muss, welche Arten sich in ihren Nischen

erganzen, so auch flr die Streuobstwiese.

6.3 Vergleich der Streuobstwiesen

Insgesamt wurde die Mehrheit der im Mai gefangenen Bestduber auf Apfelbliten gefangen.
Dabei war auch im Mai eine héhere Abundanz und Diversitdt von Wiesenblutenpflanzen
aufzufinden als im Juli. Trotzdem sind Best&uberinsekten, vor allem Wildbienen, wahrend und

nach der Apfelblute auch auf andere Pollen- und Nektarlieferanten angewiesen.

Abb. 8 Streuobstwiese Elvershausen (links) und neben der Flache stehende Bienenstdcke (rechts). Fotos: Svenja
Horstmann, 5.5.18

In Elvershausen (Abb. 8) wurden im Mai eine Erdhummel (Bombus terrestris), drei
Honigbienen (Apis mellifera), ein GroRer Wollschweber (Bombylius major) und zwei
Rotschopfige Sandbienen (Andrena haemorrha) gefangen. Der Grol3e Wollschweber parasitiert
als Larve Wildbienen und ist deshalb haufig in deren Nahe anzutreffen. Die Rotschopfigen
Sandbienen sind polylektisch und gehen zur Nahrungssuche gerne auch auf Obstbdume.

Im Juli wurden trotz gemahter Flachen flinf Honigbienen und drei Kleine Kohlweil3linge (Pieris
rapae) gefangen. Die zwei unmittelbar neben der Flache stehenden Bienenvolker erklaren
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vermutlich das Vorkommen der Honigbienen. Jedoch wurde sonst nur Brennesselbewuchs
neben der Flache festgestellt und keine Blutenbedeckung auf der Flache selbst, da diese kurz

vorher geméht wurde.

Abb. 9 Streuobstwiese Hammenstedt (links) und geméhte Streuobstwiese in Northeim (rechts). Fotos: Svenja
Horstmann. 5.7.18.

Zu den im Mai gefangenen Bestduberinsekten in Hammenstedt (Abb. 9) z&hlte unter anderem
die polylektische Ackerhummel (Bombus pascuorum) und der Kleine KohlweiBling (Pieris
rapae), welcher vor allem violette Bliten zum Nektarsammeln bevorzugt. Wahrend der
ungultigen Datenaufnahme im Mai wurde der Schlitzblattrige Storchschnabel (Geranium
dissectum) gefunden, jedoch wurde wahrend der gultigen Datenaufnahmen im Mai keine der
bevorzugten Arten entdeckt.

Die einzige im Juli gefundene Art ist der Braune Waldvogel (Aphantopus hyperantus). Eine der
Bluten, an der man diesen Schmetterling haufig finden kann, ist die Brombeerbliite. Am Rand
der Untersuchungsflache waren Bliiten der Rubus Gattung zu finden. Die Raupen fressen an, in

Hammenstedt reichlich vorhandenden, Sii3- und Sauergrésern.

Die Streuobstwiese in Gottingen wies an jedem untersuchten Tag im Vergleich zu den anderen
untersuchten Flachen eine hohe Bestduberabundanz und —diversitét auf. Jedoch sind die Zahlen,
auf allen Flachen, leider um einiges geringer als erwartet. Auch die Streuobstwiese in Northeim
wies im Mai eine im Vergleich gute Bestduberabundanz und —diversitat auf, weshalb es sehr
schade ist, dass wir durch die Mahd Anfang Juli dort keine weiteren, auswertbaren
Untersuchungen durchfiihren konnten. Eine komplette Mahd der Flachen ist nicht
empfehlenswert, da so keine Blitenpflanzen mehr zum Nektar- und Pollensammeln zur

Verfugung stehen. Laut OCKERMULLER (2018) empfiehlt sich eine zweimal jahrliche Mahd,
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eine im Juni und eine im September, mit gegebenenfalls geringfiigigen Verschiebungen je nach
Vegetationsentwicklung im Jahr. Die Mahd sollte gestaffelt durchgefiihrt werden mit einem
Abstand von zwei bis vier Wochen, um ein kontinuierliches Blitenangebot zu gewahrleisten.
Zusétzlich zur Mahd wurde ein ungeméhtes Teilstlick der Streuobstwiese in Northeim mit
Schafen beweidet. Allgemein sollte eine intensive Beweidung vermieden werden, da die Tiere
durch starken Abfral? das Blitenangebot extrem vermindern (OCKERMULLER 2018, KRUESS &
TSCHARNTKE 2002). Ob die Streuobstwiese in Northeim intensiv beweidet wird, ist uns

allerdings nicht bekannt.

Im Mai wurden auf der Streuobstwiese in Northeim zwei Schmetterlingsarten gefunden, der
Baum-Weildling (Aporia crataegi) und der Aurorafalter (Anthocharis chardamines). Der
Baum-Weil3ling kam dabei mit insgesamt sechs Individuen am Héaufigsten vor und wurden an
Apfelbdumen gefangen. Die Weibchen legen die Larven an den Fralpflanzen ab, wozu auch
Apfelbdaume zahlen. Als Fral3pflanzen bevorzugen sie Arten wie Echium (Natternkopf), Disteln,
Roter Wiesenklee (Trifolium pratense) und Roter Hartriegel (Cornus sanguinea). Von dem
Aurorafalter wurde nur ein Individuum gefangen, welches sich im Flug befand. Jedoch wuchs
auf der Flache Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata), welche zu den préferierten Arten dieses
Schmetterlings gehort. Weiterhin wurden zwei Individuen einer Schwebfliegenart im Flug
gefangen, der GroRen Schwebfliege (Syrphus ribesi), welche unter anderem
HahnenfuRgewdachse als Nahrungsquelle préferiert, die auf der untersuchten Flache auch
vorkamen (Goldhahnenfu3, Ranunculus auricomus). Neben zwei Honigbienen wurden zwei
Erdhummeln, zwei Wildbienen (Art 1) und eine Feld-Kuckuckshummel (Bombus campestris)
gefangen. Die Erdhummel ist eine der hdaufigsten Hummelarten in Deutschland und
polylektisch. Die Gemeine Seidenbiene jedoch ist oligolektisch und spezialisiert auf
Korbblitler, aus deren Familie keine Arten auf der Flache gesehen wurden. Die Feld-
Kuckuckshummel gilt zwar Deutschlandweit nicht als gefahrdet, steht jedoch in Niedersachsen
auf der Roten Liste (THEUNERT 2008). Sie préferiert Disteln und Centaurea-Arten als

Nahrungsquelle, welche ebenfalls nicht auf der Flache gesehen wurden.

Auf der Streuobstwiese in Gottingen stand in unseren Untersuchungszeitrdumen ein
Bienenvolk auf der Flache. Im Gegensatz zu der Flache in Elvershausen, neben welcher zwei
Bienenstocke standen, zeigte sich dies deutlich in den Ergebnissen. Im Mai wurden 10
Honigbienen auf Léwenzahnbliten gefangen und 18 Honigbienen auf Apfelbliiten. Dabei war

die Bliitenbedeckung der Apfelbdume mit etwa 5% geringer als in Elvershausen mit etwa 15%
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und auf beiden Flachen war viel Lowenzahn vorzufinden. Die insgesamte Blitenbedeckung der
Wiese war in Gottingen jedoch mit etwa 7% hoher als in Elvershausen mit etwa 3%.

Der Unterschied in der Fanganzahl der Honigbienen zwischen Elvershausen und Gottingen
konnte mit dem bereits erwahnten groRen Sammelradius der Honigbienen zusammenhéngen,
falls in dem Umkreis von Elvershausen zu gegebenen Zeitradumen bessere Nahrungsquellen als
die Streuobstwiese gegeben waren (z.B. durch Rapsblite), wahrend in Gottingen die
Streuobstwiese ein besseres Angebot dargestellt hat. In der unmittelbaren Umgebung von
Elvershausen war hauptséchlich unbewachsenes Ackerland, von Géttingen Wald und Stral3e.
Angesichts der vielen Honigbienen ist es aulerdem sehr interessant, dass im Mai auf der
Streuobstwiese in Gottingen nur zwei Wildbienen gefangen wurden, eine Erdhummel und eine
Felsen-Kuckuckshummel (Bombus rupestris). Die Erdhummel ist ein Generalist und die
Felsen-Kuckuckshummel haufig auf Lowenzahn zu finden.

Im Juli wurden bis auf eine Honigbiene nur Schmetterlinge gefangen. Das GrolRe Ochsenauge
(Maniola jurtina) wurde zweimal gefangen, welches gerne diverse violette bis rotliche Bliten
bevorzugt, von denen auch zum Beispiel der Wiesen-Klee (Trifolium pratense) vorkam.
Gleichzeitig mit dem GroRen Ochsenauge sieht man hadufig den Braunen Waldvogel
(Aphantopus hyperantus), so auch auf dieser Streuobstwiese. Ein Individuum wurde im Flug
und eines auf Jakobskreuzkraut (Senecio jacobea) gefangen. Nektar und Honig des
Jakobskreuzkrautes sind fiir Menschen und Tiere giftig, die Pflanze bliht aber sehr gerne zu

der sonst eher blutenarmen Zeit im Juli, was oft problematisch ist.

Abb. 10 Streuobstwiese Gottingen (links) auf der Flache stehender Bienenstock (rechts). Fotos: Svenja
Horstmann, 5.5.18
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6.4 Die Bedeutung von Streuobstwiesen fur Wildbienen

Bienen sind die wichtigste Gruppe von Bestdubern und in ihrem Lebenszyklus stark die
Blutenpflanzen angepasst. Da sie auf mehrere, unterschiedliche Habitate angewiesen sind, sind
sie auch besonders anfallig fur Veranderungen in der Landnutzung, was in der nahen
Vergangenheit zu einem Rickgang im VVorkommen vieler Arten gesorgt hat.
Wildbienen-Weibchen haben eine Lebensdauer von etwa vier bis sechs Wochen, Mannchen
etwas langer. Je nach Art kommen sie friher oder spater im Jahr vor und sind haufig auf
bestimmte Pflanzenarten spezialisiert. Deshalb ist es fir Wildbienen extrem wichtig, dass es
von Mérz bis September ein kontinuierliches Blitenangebot gibt. Doch Wildbienen werden
immer seltener und durch eine Abnahme der Imkereien kommen auch Honigbienen in vielen
Habitaten seltener oder nicht mehr vor. Bei vielen Pflanzenarten kann es so zu einer
Bestauberlimitierung kommen (TSCHARNTKE ET AL. 2003). Aber nicht nur die
Pflanzendiversitat ist von grofler Bedeutung, sondern auch die Verfligbarkeit geeigneter
Nistplatze in einem Umkreis von 500m (PoOTTS et al. 2005, ZURBUCHEN & MULLER 2012). Je
nach Art legen Wildbienen ihre Nester in der Erde, in Totholz, in hohlen oder markhaltigen
Pflanzenstangeln, in diversen vorhandenen Hohlrdumen wie Ké&ferfraRgangen und
Schneckenh&usern sowie an Steinen und Felsen an (OCKERMULLER 2018). Um Wildbienen zu
unterstiitzen muss also auch darauf geachtet werden. Hochst interessant ist, dass die auf den
Untersuchungsflachen gefangenen und bestimmten Wildbienen bodennistende Arten sind. Auf
allen Flachen waren auch Strducher vorhanden, die zum Nestbau geeignet wéren. Das
VVorkommen von Totholz mit KaferfraRgangen wurde leider ungeniigend untersucht.

Natdrlich ist es auch wirtschaftlich interessant, Strukturen fur Wildbienen zu gewahrleisten. Im
Fall von Obstplantagen belegen Studien, dass auch die Ertrage von solchen Obstplantagen, die
sowohl eine hohe Wildbienendiversitét als auch Honigbienenbeflug vorweisen, hoher sind als
bei Obstplantagen mit einer geringen Wildbienendiversitat oder ausschlieBlichem

Honigbienenbeflug (OCKERMULLER 2018, BLITZER ET AL. 2016).
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7 Fazit und Ideen zur Verbesserung der Streuobstwiesen im Raum

Gottingen

Der Sommer zur Zeit unserer Untersuchungen war laut dem Deutschen Wetterdienst DWD der
zweit-heileste Sommer seit Beginn der Wetteraufzeichnungen 1881. Extreme Hitze und
Trockenheit sorgten unter anderem daflr, dass die sonst Anfang Mai ihren Hochstpunkt
erreichende Apfelbliite an den Tagen unserer Untersuchungen (5.5.18 & 7.5.18) bereits am
Verblihen war. Dies verdnderte vermutlich auch das Vorkommen der fur diesen Zeitraum
normalen Bestduber und als Konsequenz stiel3en wir auf eine geringere Bestduberabundanz als
angenommen. Im Juli beeintrdchtigte aulRerdem die Tatsache, dass zwei der
Untersuchungsflachen gemaht wurden, unsere Aufnahmen. Doch auch an den zwei unberiihrten
Flachen (Hammenstedt und Géttingen) war eine geringe Bestduberabundanz anzutreffen. Dies
konnte unter anderem damit zusammenhéangen, dass es durch lange trockene Sommer zu einem

Nektarmangel kommen kann.

Streuobstwiesen haben eine groRe Bedeutung fiir die Biodiversitat und das Landschaftsbild der
heutigen Kulturlandschaft (MULLER ET AL. 2009). Sie stellen einen strukturreichen Lebensraum
fur zahlreiche Kleinsduger, VVogel, Arthropoden und Insekten dar. Fur Bestduberinsekten sind
nicht nur die Bluten der Obstbdume, sondern auch die des Unterbewuchses eine wichtige
Nahrungsquelle. AuBerdem sind 80% aller Kulturpflanzen und 90% aller Wildpflanzen auf
Fremdbestdubung angewiesen (TSCHARNTKE ET AL., 2003). Doch durch die Intensivierung der
Land- und Forstwirtschaft kommt es zu einer weltweiten Abnahme von Bestaduberpopulationen
und der Erhalt vieler Wildpflanzenpopulationen und die stabile Nutzung wichtiger
Kulturpflanzen ist gefahrdet (TSCHARNTKE ET AL. 2003). Deshalb ist es von groRer Wichtigkeit,
dass Lebensrdume erhalten oder hergestellt werden, welche den Bestand der
Bestduberpopulationen unterstitzen.

Um die Streuobstwiese fiir Bestduberinsekten noch interessanter zu gestalten, muss also auf
eine Vielzahl an Faktoren geachtet werden. Dazu z&hlt unter anderem ein kontinuierliches und
diverses Nahrungsangebot von Marz bis September. Dies kann zum Beispiel durch eine
gezielte, extensive Mahd gefordert werden, die zweimal jahrlich durchgefthrt werden sollte.
Zu jeder Mahd sollte aulRerdem zunéchst im Abstand von zwei bis vier Wochen nur je ein Teil
der Flache geméht werden, um ein dauerhaftes Blltenangebot zu gewahrleisten. Soll eine
Flache nicht gemaht, sondern beweidet werden, ist darauf zu achten, dass eine extensive

Beweidung durchgefuhrt wird (OCKERMULLER 2018, KRUESS & TSCHARNTKE 2002).
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Insgesamt sollte das Bliitenangebot verbessert werden, vor allem nach der Obstbaumbliite und
spater im Jahr. Weiterhin sollte auf jeder Flache untersucht werden, ob es genug
Nistmoglichkeiten fir Wildbienen gibt. Storbereiche, wie offene Bodenstellen, sollten
unbertihrt bleiben, Tot- und Morschholz nicht entfernt werden. Um zusétzliche
Nistmoglichkeiten fur Wildbienen zu bieten, kénnen zum Beispiel Steinhaufen aufgestellt

werden (OCKERMULLER, 2018).
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Il Anhang

Bedeckungsgrad des Himmels

Bedeckungsgrad in Achteln Beschreibung
0/8 wolkenlos

1/8 sonnig

2/8 heiter

3/8

leicht bewdlkt

4/8

wolkig

5/8

bewolkt

6/8

stark bewolkt

7/8

fast bedeckt

8/8

bedeckt

9/8

Himmel nicht erkennbar

Beaufort-Skala nach phanomenologischen Kriterien

gehoben

Windstirke Bezeichnung der Bezeich des Beschreibung
in Bft Windstarke Seeganges (Windsee) Wirkung an Land Wirkung auf dem Meer
V] Windstille viillig ruhige, glatte See | keine Luftbewegung, Rauch steigt senkrecht empor | spiegelglatte See
1 leiser Zug ruhige, gekriuselte See \'f\?i:rgfgiﬁii:bz?wuecgq treibt leicht ab, Windfldgel und leichte Krauselwellen
2 leichte Brise Blétter rascheln, Wind im Gesicht splrbar kleine, kurze Wellen, Oberflache glasig
5 schwache Brise schwach bewegte See 3frlztj?arnugn:5?rir;rllte Zweige bewegen sich, Wimpel Anfinge der Schaumbildung
mafige Brise leicht bewegte See Zweige bewegen sich, loses Papier wird vom Boden | kleine, [Anger werdende Wellen, Oberall

Schaumkopfe

frische Brise makig bewegte See

gréfere Zweige und Baume bewegen sich, Wind
deutlich hirbar

mafkige Wellen von groker Lange, Uberall
Schaumkopfe

starker Wind grobe See

dicke Aste bewegen sich, hiirbares Pfeifen an
Drahtseilen, in Telefonleitungen

grikere Wellen mit brechenden Kdpfen, dberall
weille Schaumflecken

steifer Wind sehr grobe See

B&ume schwanken, Widerstand beim Gehen gegen
den Wind

weilker Schaum von den brechenden Wellenkdpfen
legt sich in Schaumstreifen in die Windrichtung

stirmischer Wind

hohe See

grolte Baume werden bewegt, Fensterldaden werden
gedfinet, Zweige brechen von Baumen, beim Gehen
erhebliche Behinderung

ziemlich hohe Wellenberge, deren Képfe verweht
werden, (berall Schaumstreifen

Aste brechen, kleinere Schaden an Hausern, Ziegel
und Rauchhauben werden von Déchern gehoben,

hohe Wellen mit verwehter Gischt, Brecher beginnen

an Hausern; selten im Landesinneren

Sturm Gartenmabel werden umgeworfen und verweht, beim | sich zu bilden
Gehen erhebliche Behinderung
B&ume werden entwurzelt, Baumstdmme brechen, .
schwerer Sturm sehr hohe See Gartenmdbel werden weggeweht, gritere Schaden sehr hohe Wellen, weile Flecken auf dem Wasser,

lange, Oberbrechende Kamme, schwere Brecher

orkanartiger Sturm
aultergewdhnlich

schwere See

Orkan

heftige Béen, schwere Sturmschaden, schwere
Schaden an Waldern (Windbruch), Dacher werden
abgedeckt, Autos werden aus der Spur geworfen,
dicke Mauern werden beschadigt, Gehen ist
unméglich; sehr selten im Binnenland

brillende See, Wasser wird waagerecht weggeweht,
starke Sichtverminderung

schwerste Sturmschéden und Verwlstungen; sehr
selten im Landesinneren

See vollkommen weild, Luft mit Schaum und Gischt
gefillt, keine Sicht mehr




R-Skript

mydata3=read.table(file="H2_Bestéuber_Pflanzen.txt", header=TRUE, sep="\t", dec=".")
mydata3$ID <- rownames(mydata3)
View(mydata3)

mydatalb=read.table(file="H1_ Bestduberanzahl_ohne_ Honigbienen.txt", header=TRUE, sep="\t",
dec=".")
mydatalb$ID <- rownames(mydatalb)

mydata3a <- merge(mydata3,mydatalb, by=c("Flache","Zeitpunkt", "ID"))
View(mydata3a)

mydata3a$Flache <- as.factor(mydata3a$Flache)

mydata3a$Zeitpunkt <- relevel(mydata3a$Zeitpunkt, ref="wahrend")

str(mydata3a)
plot(Bestauberabundanz~Pflanzendiversitat,data=mydata3a,ylab="Bestduberabaundanz" xlab="Pflanz
endiversitat",main="Bestduberabundanz in Abhéngigkeit der Pflanzendiversitat')
plot(Bestauberanzahl~Pflanzendiversitit,data=mydata3a,ylab="Bestduberabundanz ohne
Honigbienen" xlab="Pflanzendiversitat",main="Bestauberabundanz ohne Honigbienen in
Abhangigkeit der Pflanzendiversitat™)
plot(Bestauberdiversitat~Pflanzendiversitét,data=mydata3a,ylab="Bestauberdiversitat" xlab="Pflanze
ndiversitat",main="Bestauberdiversitat in Abhangigkeit der Pflanzendiversitét™)
plot(Bestauberabundanz~Zeitpunkt, data=mydata3a, main="Bestduberabundanz in Abhangigkeit des
Zeitpunktes")

plot(Bestauberanzahl~Zeitpunkt, data=mydata3a, main="Bestduberabundanz ohne Honigbienen in
Abhéangigkeit des Zeitpunktes")

plot(Bestauberdiversitat~Zeitpunkt, data=mydata3a, main="Bestauberdiversitat in Abhéngigkeit des
Zeitpunktes")

hist(mydata3a$Bestauberabundanz)
hist(mydata3a$Bestduberanzahl)
hist(mydata3a$Bestéuberdiversitat)

hist(log(mydata3a$Bestauberabundanz+1),ylab="Frequency
Bestéuberabundanz”,xlab="log(Bestauberabundanz+1)",main="Darstellung log(Bestduberabundanz)")
hist(log(mydata3a$Bestauberanzahl),ylab="Frequency Bestduberabundanz ohne
Honigbienen",xlab="log(Bestauberabundanz ohne Honigbienen)",main="Darstellung
log(Bestauberabundanz ohne Honigbienen)")
hist(log(mydata3a$Bestduberdiversitat),ylab="Frequency

Bestauberdiversitat" xlab="log(Bestduberdiversitat)",main="Darstellung log(Bestauberdiversitat)')
install.packages("'nlme™)

library(nime)

mydata3a$Abund.log <- log(mydata3a$Bestauberabundanz+1)

str(mydata3a)
ml<-Ime(Abund.log~Zeitpunkt+Pflanzendiversitit,random=~1|Flache,data=mydata3a)

plot(ml)

summary(m1)

install.packages("effects")

library(effects)

plot(allEffects(m1), partial.residuals=T)

plot(Effect(("Pflanzendiversitat"),m1,partial.residuals=T),residuals.color=1,
residuals.smooth.color=F,residuals.cex=1.4,residuals.pch=20)

Abundw.log <- log(mydata3a$Bestauberanzahl+1)
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ml<-Ime(Abundw.log~Zeitpunkt+Pflanzendiversitat,random=~1|Fl&che,data=mydata3a)

plot(m1)

summary(m1)

plot(allEffects(m1), partial.residuals=T)

plot(Abundw.log~Pflanzendiversitat,data=mydata3,ylab="Bestauberdiversitat",
xlab="Pflanzendiversitat",pch=20, cex=1.4)

Div.log <- log(mydata3a$Bestduberdiversitat+1)

m2<-Ime(Div.log~Zeitpunkt+Pflanzendiversitat,random=~1|Flache,data=mydata3a)

plot(m2)

summary(m2)

plot(Effect(("Pflanzendiversitat"),m2,partial.residuals=T),residuals.color=1,
residuals.smooth.color=F,residuals.cex=1.4,residuals.pch=20)

plot(Div.log~Pflanzendiversitat,data=mydata3,ylab="Bestéuberdiversitat",
xlab="Pflanzendiversitat",pch=20, cex=1.4)

m2a<-Ime(Div.log~Zeitpunkt+log(Pflanzendiversitat+1),random=~1|Flache,data=mydata3a)

plot(m2a)

summary(m2a)

plot(Effect(("Pflanzendiversitat"),m2a,partial.residuals=T),residuals.color=1,
residuals.smooth.color=F,residuals.cex=1.4,residuals.pch=20, ylab="Bestauberdiversitat™)



GIS Daten

Flache 1 - Elvershausen
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Flache 2 — Hammenstedt
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Flache 3 — Northeim
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Flache 4 — Gottingen
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Aufnahmebdgen

Flache:
Datum:
Wetter:

Bestauber Pflanze

Foto-1D

Kommentar
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Einmalig aufzunehmende Daten

1

Relief,
Gelandeneigung,
Exposition

Art des
Bewuchses
(Anteil Baum/
Wiese)

Gesamtzahl
Obstbaume

angrenzende
Biotopstrukturen

Flachengrofile

Nutzung (Mahd,
Beweidung)

Bebuschung




Standig aufzunehmende Daten

1

Temperatur

Bewdlkung
(1/8 — 8/8)

Windstarke

BlUtenbedeckung
Apfelbdume
Andere
Baumarten

Bliten der Wiese

Blihende
Pflanzen (Arten/
BlUtendiversitat)




Aufnahmen der einmalig aufzunehmenden Daten

Bebuschung im
hinteren Teil der
Wiese

umrandet (3-7m)

Flache
Elvershausen Hammenstedt Northeim Gottingen
Relief, eben, von Baumen | Hangneigung eben leicht geneigt
Gelandeneigung, | bewachsen
Exposition
Art des Gréaser und Gréaser und Gréaser und Gréaser und
Bewuchses Brennessel 40/60 | Brennessel 30/70 | Brennessel 40/60 Léwenzahn
(Anteil Baum / 40/60
Wiese)
Gesamtzahl 1x Birne, 9x Apfel, | 1x Birne, 8x Apfel, |28x Apfel, 9x 27 Apfelbdume
Obstbdume 6x Kirsche 2x Kirsche Kirsche, 1x Walnuss
angrenzende Acker (ohne Acker (Getreide), | Rapsfeld (fast Wald (Strale)
Biotopstrukturen | Bewuchs) Wohngebiet verbliiht am 5.5.)
am 28.5. verbliht,
neu: Mohn
Bebuschung stéarkere von Bebuschung

Nutzung (Mahd,

Huft- bis brusthohe

Huft- bis brusthohe

Huft- bis brusthohes

Huft- bis

Entfernung

Beweidung) Gréaser Gréser, weniger Gras, Brennnessel | brusthohes Gras,
Brennnessel und Distel
(Bemerkungen Brennnessel und
vom 28.05.) Distel
Flachengrol3e 2095 m? 3980 m? 6927 m2 9714 m?
Bemerkungen 2 Bienenvolker in 1 Bienenvolk auf
50m der Flache
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Rohdaten Exceltabelle

Artenvorkommen auf Untersuchungsflachen

xii

05.05. | 07.05. | 05.07.]10.07. | Gesamt
Hummeln
Erdhummel Flache 1 - Elvershausen 1 1
Bombus terrestris Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 1 1
Flache 4 - Gottingen 1 1
Gartenhummel Flache 1 - Elvershausen 0
Bombus hortorum Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 1 1
Flache 4 - Géttingen 0
Feld-Kuckkuckshummel | Flache 1 - Elvershausen 1 1
Bombus campestris Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 0
Schmarotzerhummel Flache 1 - Elvershausen 0
Bombus rupestris Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 1 1
Ackerhummel Flache 1 - Elvershausen 0
Bombus pascuorum Flache 2 - Hammenstedt 1 1
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 0
Schmetterlinge und Falter
Baumweil3ling Flache 1 - Elvershausen 0
Aporia crataegi Flache 2 - Hammenstedt 1 1
Flache 3 - Northeim 2 2
Flache 4 - Géttingen 0
Aurorafalter Flache 1 - Elvershausen 0
Anthocharis cardamines | Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 1 1
Flache 4 - Géttingen 1 4 5
Kleiner Kohlweil3ling Flache 1 - Elvershausen 3 3
Pieris rapae Flache 2 - Hammenstedt 3 3
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 1 1
Rapsweil3ling Flache 1 - Elvershausen 0
Pieris napi Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 2 2
Flache 4 - Géttingen 1 1
GroRRer Kohlwei3ling Flache 1 - Elvershausen 0
Pieris brassicae Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 2 2




Flache 4 - Géttingen 1
Birken-Jungfernkind Flache 1 - Elvershausen 0
Archiearis parthenias Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Goéttingen 1 1
Nachtfalter - Geometride | Flache 1 - Elvershausen 0
Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Gottingen 1 1
Brauner Waldvogel Flache 1 - Elvershausen 0
Aphantopus hyperantus | Flache 2 - Hammenstedt 8
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Gottingen 2
GrolRes Ochsenauge Flache 1 - Elvershausen 0
Maniola jurtina Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 3
Fliegen
Hainschwebfliege Flache 1 - Elvershausen 0
Episyrphus balteatus Flache 2 - Hammenstedt 2 2
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 0
GrolRe Schwebfliege Flache 1 - Elvershausen 0
Syrphus ribesi Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 2 2
Flache 4 - Gottingen 0
Gewdrfelte Tanzfliege Flache 1 - Elvershausen 0
Empis tesselata Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Gottingen 1 1
Grol3er Wollschweber Flache 1 - Elvershausen 1 1
Bombylius major Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 3 3
Bienen
Honigbiene Flache 1 - Elvershausen 2 5 7
Apis mellifera Flache 2 - Hammenstedt 1 2 3
Flache 3 - Northeim 1 2 4
Flache 4 - Géttingen 16 12 29
Rotschopfige Sandbiene | Flache 1 - Elvershausen 2 2
Andrena haemorrha Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 0
Wildbiene Art 1 Flache 1 - Elvershausen 0
Flache 2 - Hammenstedt 1 2
Flache 3 - Northeim 0
Flache 4 - Géttingen 0
Wildbiene Art 2 Flache 1 - Elvershausen 0
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Flache 2 - Hammenstedt 0
Flache 3 - Northeim 2 2
Flache 4 - Géttingen 0
Summe Termin 35 44 17 102

Anzahl der
Bestauber
Flache 1 15
Flache 2 20
Flache 3 17
Flache 4 50
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