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Populationsstrukturen und -dynamik bei Stechimmen

(Hymenoptera, Aculeata)*

Rolf WITT

1. Einleitung

Von den iiber 1200 Stechimmenarten in Deutsch-
land sind bisher nur eine relativ geringe Anzahl in
ihrer Populationsstruktur intensiver untersucht wor-
den. Dabei haben sich gerade in dieser Insekten-
gruppe mannigfaltige Lebensformtypen mit unter-
schiedlichsten Soziabilitétsstufen und Populations-
strukturen entwickelt. Desgleichen liegen iiber die
langfristigen Populationsdynamiken und die Migra-
tionsfiahigkeit der Arten erst wenige Ergebnisse vor.
Fiir eine Beurteilung von angewandten Fragestel-
lungen wie z. B. Gefahrdungssituation, Erfassungs-
grad oder Indikatoreigenschaften sind populations-
biologische bzw. bionomische Daten und For-
schungsprojekte von grofler Bedeutung. Entspre-
chende Fragestellungen werden in der Praxis aller-
dings hédufig vernachléssigt. Anliegen des Referates
ist es, einen allgemeinen Einblick in die Thematik
anhand ausgewihlter Beispiele aus der Forschung
zu geben.

2. Grundlagen und Begriffsbestimmungen

Unter einer Population wird die Gesamtheit der
Individuen einer Art in einem topographisch, 6ko-
logisch oder auch subjektiv abgrenzten Raum ver-
standen. Eine Population 148t sich anhand ihrer
Strukturelemente, die in drei Hauptgruppen unter-
gliedert werden konnen (SCHWERDTFEGER
1979), charakterisieren.

A) Formale Strukturelemente: Dichte, Verteilung,
Habitus, Altersaufbau, Geschlechteranteile.

B) Funktionelle Strukturelemente: Verhalten (z.B.
Sozialverhalten, Paarungssystem, Nistweise),
Konstitution (z.B. physiologische Leistungfé-
higkeit), Fruchtbarkeit (z.B. Reproduktionsra-
te), Sterblichkeit.

C) Dynamische Strukturelemente: Populationsdy-
namik (z.B. Interaktionen mit anderen Arten,
Réuber-Beute-Systeme, Wirt-Parasit-Systeme,
Variabilitdt der KorpergroBe), Dispersionsdyna-
mik (z.B. Mobilitit, Metapopulationen, Migra-
tion, Translokation), Abundanzdynamik.

In der Aufzdhlung sind in erster Linie die fiir

Stechimmenpopulationen charakteristische Ele-
mente vorgestellt, die im folgenden an Fallbeispie-

len néher erldutert werden. Zu beriicksichtigen ist,
dalimmernoch ein Defizit an aut-, demokologische
bzw. bionomische Untersuchungsergebnissen vor-
liegt. Vor allem fehlen aussagekriftige Langzeitstu-
dien iiber Populationsstrukturen und -dynamiken.

3. Grundlegende Populationsstrukurelemente
solitdrer bis primitv eusozialer Arten -
Fallbeispiele

Unter den Stechimmen ist die solitdre Lebensweise,
bei der jedes einzelne Weibchen unabhédngig von
Artgenossinnen alleine das eigene Nest versorgt, am
hédufigsten. Stellvertretend fiir diese Artengruppe
sollen einige populationsbiologischen Kenndaten
einer norddeutschen Population der relativ gut er-
forschten Sandbiéne Andrena barbilabris (KIRBY
1802) vorgestellt werden. Die Daten wurden an
individuell markierten Tieren aus einer groen Ag-
gregation sowie einer Kifigpopulation ermittelt
(WITT 1992). Die Art ist ein (Pionier-)Besiedler
verschiedenster offener Sandflichen und kommt
mit Ausnahme des hohen Nordens in ganz Europa
vor. Wihrend in Norddeutschland selbst innerhalb
von Ortschaften gesiedelt wird, ist Andrena bar-
bilabris in Siiddeutschland auf natumahe Sandbio-
tope angewiesen.

Die 9-11 cm grof3e Art nistet bevorzugt in Aggrega-
tionen und kann dort in hoher Abundanz (> 1000
Nester) und Siedlungsdichte (> 10 Nester auf 10
cm?) vorkommen. Die Flugzeit der vor den Weib-
chen auftretenden Minnchen erstreckte sich von
Anfang April (bei sehr warmer Witterung auch
schon ab Ende Mirz) bis Mitte Mai. Die Weibchen
flogen von Mitte April bis Anfang Juli. Wahrend die
Art im Untersuchungsgebiet in einer Generation
(univoltin) auftrat, ist aus dem siidlichen Verbrei-
tungsraum auch eine bivoltine Generationsfolge be-
kannt. Nach VEGTER (1994) konnte es sich bei
dieser zweiten Generation vielleicht auch um eine
distinkte Zwillingsart handeln.

Die diumale Aktivitédtsperiode lag in der untersuch-
ten Population zwischen 9.30 und 17.30 Uhr Orts-
zeit. Die beobachtete maximale, individuelle Le-
bensdauer betrug im Freiland bei den Mannchen bis
zu 51 Tage und bei den fiinf dltesten Weibchen 54
bis 84 Tage. Dies ist im Vergleich mit anderen
Andrena-Arten eine relativ hohe Lebenserwartung,.

*  Ausarbeitung eines Vortrags auf der ANL-Fachtagung "Okologie der Bienen und Wespen" vom 16.-18. Juni 1997 in Laufen

(Leitung: Dr. Christine Miller)
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Die Entwicklung des Nachwuchses der ersten Ge-
neration bis zur Imago war bis zum Spidtsommer
abgeschlossen. Zwar iiberwinterten im Untersu-
chungsgebiet die Tiere im Imaginalstadium, die
Moglichkeit einer potentiellen zweiten Generation
ist aber gegeben.

Die Paarung fand meist unmittelbar beim Schlupf
der Weibchen aus den als Uberwinterungsquartieren
dienenden alten Nestern statt. Aufgrund des poly-
lektischen Sammelverhaltens und der sich hieraus
ergebenden diffusen Verteilung der Weibchen im
Geldnde, war die Wahrscheinlichkeit fiir die Méann-
chen auf frische Weibchen zu treffen an den Nestag-
gregationen am hochsten. Die Ménnchen patroul-
lierten in Flugbahnen iiber den Nestbereichen und
drangen wihrend des Schlupfesvorganges der
Weibchen sogar aktiv zuihnen in das Nest vor. Eine
erfolgreiche Begattung dauerte 6-10 Minuten.
Durch die konkurrierenden Ménnchen bildeten sich
vielfach regelrechte Paarungsknéuel. Die Weibchen
wurden nur einmal begattet (Monandrie) und fiihr-
ten bei weiteren Kopulationsversuchen heftige Ab-
wehrbewegungen aus, um paarungsbereite Ménn-
chen abzuschiitteln.

Die Nester wurden bevorzugt in néhrstoffarmen
Sand in hoher Dichte (bis zu 12 Nester auf 10 sz)
angelegt, erreichten eine Tiefe von 5-26 cm (Mittel
12,8 cm) und enthielten maximal 3 Brutzellen. Ein
Nestverschlul fehlte, der Eingang konnte aber
durch die oft vorhandene Lockersandschicht ver-
deckt sein. Der Eingangsbereich ist mit Duftstoffen
individuell markiert, die bei der Riickkehr der Weib-
chen zum Nest mit den in charakteristischer Weise
in den Sand gehaltenen Fiihlern wahrgenommen
werden. Orientierungsfliige wurden nur in seltenen
Fillen (zu Tagesbeginn oder nach starken Storun-
gen) durchgefiihrt.

Die polylektische Art sammelte im Untersuchungs-
gebiet hauptsdchlich an Sorbus aucuparia (Spite
Traubenkirsche). Die Dauer eines Sammelfluges
betrug im Freiland 20-190 min. (Mittel 60 min.), im
Kifig im Mittel lediglich 30 min. Dabei bestanden
starke Abhidngigkeiten zur jeweiligen Nahrungs-
pflanze. So betrug die Nettosammelzeit einer Pol-
lenladung auf Sorbus aucuparia 8 Minuten (bei 110
besuchten Bliiten, die 2-4 mal pro Tag aufgesucht
wurden) und auf Brassica napus (Raps) mindestens
20 min. Massebestimmungen ergaben ein Gewicht
von 80 mg pro Pollenladung, ein fertiger Pollenball
in der Brutzelle wogt durchschnittlich 615 mg.
Rechnerisch wurden demnach 7,6 Pollenladungen
fiir die Versorgung einer Zelle benétigt. Uber eine
quantitative Auszidhlung der Pollenkormer ergaben
sich 5,9 bzw. 5,1 benétigte Sammelfliige pro Zelle.
Diese Werte stimmten mit der beobachteten Anzahl
der Sammelfliige ungeféhr iiberein. Der zur Nest-
versorgung benotigte Nektar wurde parallel gesam-
melt. Nur zur Eigenversorgung wurden gelegentlich
separate Nektarfliige getitigt. Die potentiell zur Ver-
fiigung stehende Sammelzeit wurde nur unvollstén-
dig genutzt. Selbst bei optimalen Witterungsbedin-
gungen konnte eine verminderte Sammelaktivitit
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auftreten. Desweiteren wurden die Sammelfliige re-
gelmiBig durch Ruhepausen unterbrochen. Die pro
Brutzelle benétigten 5-8 Sammelfliige nahmen min-
destens 2-3 Tage in Anspruch.

Ein Weibchen legte 2-3 Nester mit jeweils 2-3 Zel-
len an. Damit ergab sich eine maximale Reproduk-
tionsrate von 9 Nachkommen pro Weibchen, wobei
die effektiven Werte deutlich tiefer anzusiedeln wa-
ren (durchschnittlich 4-6 verproviantierte Brutzel-
len pro Weibchen). Die meisten Sandbienen (An-
drena) haben dhnlich kleine Reproduktionsraten,
wihrend andere solitdre Wildbienen maximal 20-40
Nachkommen hervorbringen. Nur die Weibchen ei-
niger sozialer Arten erreichen hohere Reprodukti-
onsraten (Lasioglossum malachurum 30-100 Nach-
kommen; L. marginatum bis 1500 Nachkommen,
Hummeln (Bombus) bis 800, Honigbiene (Apis mel-
lifera) in 3-4 Jahren iiber 100.000 Nachkommen).

Die experimentelle Ermittlung des Heimfindever-
mogens ergab einen maximalen Aktionsradius von
700 m (Minnchen) bis zu 1400 m (Weibchen).
Diese recht grofien Entfernungen deuten auf ein
hohes potentielles Ausbreitungsvermogen dieser
Pionierart hin. Genauere Daten zu Immi- und Emi-
gration liegen nicht vor.

Schwankungen in der Populationsstirke werden vor
allem durch die Witterung oder Vegetationsverdnde-
rungen (Sukzession) verursacht. Ein weiterer Faktor
ist das Auftreten von Parasitoiden, bei Andrena bar-
bilabris die spezialisierten Kuckucksbienen Sphe-
codes pellucidus und Nomada alboguttata. Die In-
duktion starker Populationsschwankungen durch
diese Parasitoiden konnte nicht beobachtet werden.
Der Parasitoidierungsgrad scheint relativ gering zu
sein, wurden doch im Kifig von 25 Brutzellen nur
eine einzige Zelle durch die zwei anwesenden N.
alboguttata-Weibchen und keine durch S. pelluci-
dus belegt. Bei der verwandten, univoltin auftreten-
den Sandbiene Andrena fulva konnten in einer
groleren Aggregation iiber fiinf Jahre Dichte-
schwankungen zwischen 100 und 500 Nestern fest-
gestellt werden, fiir die in erster Linie der Parasitie-
rungsgrad durch die spezifische Kuckucksbiene No-
mada panzeri verantwortlich war (PAXTON 1996).
Die populationsdynamischen Effekte entsprechen
den GesetzmiBigkeiten von Réduber-Beute-Syste-
men.

Ein abgeleitetes solitdres Verhalten stellt die kom-
munale Lebensweise dar, bei der mehrere Weibchen
einen gemeinsamen Nesteingang benutzen, von wo
aus sie zu ihren eigenen Nestern gelangen. Andrena
carantonica (= jacobi PERKINS 1921) gehort zu
den wenigen Arten mit dieser Lebensweise. Pro
Nest konnten bis zu knapp 600 Weibchen beobach-
tet werden. Gleichwohl legt ein gewisser Anteil A.
carantonica-Weibchen auch Einzelnester an. Kom-
munale Gesellschaften stellen offensichtlich einen
Endpunkt der solitdren Entwicklung dar, der nicht
zu einer hoheren Sozialstufe fiihren kann, da Selek-
tionsmechanismen, die fiir die Ausbildung einer
sozialen Lebensweise typisch sind, nicht nachge-



Abbildung 1

Dryudella stigma-Minnchen auf Sitz-
warte

Abbildung 2

Markiertes Andrena barbilabris-Weib-
chen beim Nestverschluf3

Abbildung 3

Bembix rostrata-Weibchen beim Nektar-
lecken

Abbildung 4

Tachysphex panzeri-Weibchen
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wiesen werden konnten (PAXTON et al. 1996).
Eine Steigerung der Fitness durch eine Verwandt-
schaftsselektion (kin-Selektion), die eine signifi-
kante Erhohung des Verwandtschaftsgrades unter
den Weibchen im Nest induziert, liegt nicht vor. Die
Vorteile kommunaler Nester liegen in einer 6kono-
mischen Nestkonstruktion, die bei begrenzten Nist-
platzressourcen trotzdem viele Nistmoglichkeiten
bietet. Desweiteren scheint eine Parasitierung des
Nestes erschwert zu sein. So besteht eine hohere
intraspezifische Konkurrenz unter den Parasiten
beim Durchqueren des Nadelohres "Nesteingang"
und die Wahrscheinlichkeit den Eingang unbehel-
ligt passieren zu konnen ist niedriger, da die Flug-
frequenz der Wirtstiere an dieser Stelle im Vergleich
zu einem Einzelnest deutlich erhoht ist.

Von einigen Furchenbienen (Gattungen Halictus
und Lasioglossum) und Keulhombienen (Gattung
Ceratina) sind sogar innerartliche Ubergiinge zwi-
schensolitdrer und primitiv eusozialer Lebensweise
bekannt geworden. Dabeischeintdie jeweilige Aus-
pragung von der geograpischen Lage des Vorkom-
mens abhingig zu sein. Als Beispiel wird der Le-
benszyklus von Lasioglossum fratellum vorgestellt,
den V.D. HEIDE (1992) in Nordwestdeutschland
analysiert hat. Die boreo-montane Artkommtin der
westlichen Paldarktis vor. Offene, trockene Biotope
werden gemieden, im Siiden werden nur hohere,
kiihle Lagen besiedelt. Die untersuchte Population
hatte die Nester in altem, trockenen Torf eines
Hochmoorrestes angelegt.

Ein Teil der Weibchen hatte eine Lebenserwartung
von mindestens zwei Jahren. Die Weibchen iiber-
winterten im alten Nest oder in dessen Nahe. Im
folgenden Friihjahr wurden die alten Nester weiter-
gefiihrt bzw. durch junge Weibchen neu gegriindet.
So waren in der Untersuchung von 7 Nestern im
nédchsten Jahr noch 5 besetzt und 3 nachweislich
reproduktiv. Diemaximal festgestellte Lebensdauer
der ménnlichen Tiere betrug 87 Tage.

Die Imagines traten ab April im Geldande auf. An-
fang Mai, insbesondere in den 2-3 Wochen nach der
Nestgriindung, war die grofte Aktivitédt zu verzeich-
nen. Die Nestgriindung kann teilweise durch meh-
rere Weibchen erfolgen. Ebenso konnen auch matri-
filiale Nester (Mutter-Tochter-Nest) auftreten. Eine
Arbeitsteilung oder Kastendifferenzierung ist kaum
ausgepriagt. Ab Anfang Juni lies die Aktivitdt im
Untersuchungsgebiet mit dem Ende der ersten
Bliithphase der Hauptpollenpflanze Vaccinium vitis-
idea (Preiselbeere) stark nach. Nach dem Schlupf
der ersten Nachkommen ab Mitte Juni begann die
inaktive Phase der Nestgriinderin, die nun einen
Uberwinterungsgang von der Nestkammer ausge-
hend baute. Spiter fanden nur noch einzelne Sam-
melfliige statt, die wohl nur der Selbstversorgung
dienten. Die frischgeschliipften Weibchen flogen
auch nur zur Eigenversorgung und wurdendurch die
Mainnchen meist auf Preiselbeerstrauchem in deren
zweiter Bliihphase begattet.
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Zur Verproviantierung einer Zelle wurden 9-11 Pol-
lensammelfliige sowie 1-2 Nektarsammelfliige be-
notigt. Pro Tag fanden max. 10 (Mittel 4,5) Sammel-
fliige statt. Im Durchschnitt wurden 4,75 (Maxi-
mum 9 Zellen) Zellen pro Nest (= pro Weibchen)
angelegt. Polygyne Nester konnten bis zu 12 Zellen
enthalten. Das Geschlechterverhiltnis betrug bei
den gezogenen Tieren etwa 1:1. Im Geldnde
schliipften aus 4 Nestern ein Ménnchen und 19
Weibchen. Die hochste Mortalitdt war in den jiinge-
ren Entwicklungsstadien, ausgeldst durch Feuchtig-
keit und Verpilzung, zu verzeichnen.

Als charakteristische Kuckucksbiene tritt die Blut-
biene Sphecodes hyalinatus auf. Bemerkenswert ist,
daB das sonst typische aggressive Verhalten zwi-
schen den Sphecodes-Weibchen und ihren Wirten
bei dieser Art nicht beobachtet werden konnte. Die
Parasitierungsrate lag bei 1:6 (Sphecodes:Lasio-
glossum).

Bei Lasioglossum fratellum ist unklar, ob der Le-
benszyklus eine Entwicklung hin zu sozialem Ver-
halten ist oder eine Riickkehr zu weitgehend solita-
ren Leben darstellt. Die zweite Moglichkeit scheint
etwas wahrscheinlicher und ist als Anpassung an
kalte Klimate mit dem Wegfall der matrifialen Phase
(Sommerbrut) sowie einer verldngerten Lebensdau-
er der Weibchen, die mit einer geringeren Eiablage-
rate pro Jahr gekoppelt ist, interpretierbar. Bei den
verwandten Arten Lasioglossum albipes und L.
calceatum ist ebenfalls ein sekundir auftretender
solitdarer Lebenszyklus und eine erhShte Lebenser-
wartung bei einem Teil der Weibchen als Anpassung
an ein ungiinstiges Klima bekannt.

4. Ausgewihlte Populationsstrukturmerkmale -
Dispersion und Populationsdynamik

Ein wichtiger populationsbiologischer Faktor ist die
Dispersionsneigung der einzelnen Arten durch akti-
ve Migration aber auch passive Translokation. Vor
allem bei Witterungseinbriichen, Biotopzerstdrun-
gen oder der Besiedlung neuer, potentiell geeigneter
Biotope hat dieser Faktor eine entscheidende Be-
deutung fiir die Populationsentwicklung und -dyna-
mik.

Untersuchungen auf Feuerschiffen in der Nord- und
Ostsee (HAESELER 1974) zeigten, daf3 Stechim-
men durchaus in der Lage sind groere Distanzen
zu iiberbriicken. Auf den 6-30 km von der Kiiste
entfemten Standorten konnten 34 Arten (ca. 6 % der
Stechimmenarten und 64 % der sozialen Arten
Schleswig-Holsteins) aus den Familien der Bienen
(Apidae), Grabwespen (Sphecidae) und sozialen
Faltenwespen (Vespidae) mit 153 Individuen nach-
gewiesen werden. Der Anteil der nachgewiesenen
solitdren Arten war mit 29 % allerdings relativ ge-
ring. Zu beriicksichtigen ist, daf fiir eine Arealer-
weiterung das erhohte Auftreten migrierender soli-
tirer Weibchen am Ende ihrer Reproduktionsphase
und von Arbeiterinnen der sozialen Arten ohne Be-
deutungist. Mitder Landfeme nahm der Ménnchen-
Anteil aufgrund ihrer geringeren Ortstreue und



Nistplatzbindung, sowie der Anteil der sozialen Art
zu. Der quantitative Hohepunkt der Individuena-
bundanz lag im Hochsommer, bedingt durch das
natiirliche Populationsmaximum der sozialen We-
spenarten.

Neben diesen iiblichen Wanderungsbewegungen
sind gelegentlich starke Massenwanderungen sozia-
ler Arten (Soziale Faltenwespen, Feldwespen,
Hummeln) beobachtet worden, die als Reaktions-
mechanismus auf suboptimale Lebensbedingungen
(z.B. Wetterverschlechterung) zu werten sind (u.a.
RUDEBECK 1965).

Ein Sonderfall stellen Expansionsarten dar, also Ar-
ten, die in einer progressiven, aktuellen Arealaus-
breitung begriffen sind, die z. B. durch anthropoge-
nen Ursachen oder langfristigen klimatischen An-
derungen ausgelost werden kann. Ein Beispiel stellt
die Grabwespe Philanthus triangulum (Bienen-
wolf) dar (HAESELER 1977). Die auffillige, sand-
liebende Art hatte bis 1935 ihre nordwestliche Ver-
breitungsgrenze im nordlichen Deutschland auf der
Linie Bremen-Hamburg-Liibeck kaum iiberschrit-
ten. Ab 1940 wurden Ausbreitungstendenzen nach
Nordwesten und auch in Danemark registriert. Aus-
losender Faktor waren mehrere klimatisch gute Jah-
re mit Sonnenscheindauern und mittleren Mo-
natstemperatur, die weit iiber dem langjahrigen Mit-
tel lagen. In ungiinstigen Jahren erfolgte kein Riick-
fall auf das alte Areal, sondem die Populationen
konnten sich halten. Bis 1974/75 konnte die Art bis
auf die Friesischen Inseln vordringen. Ein weiteres
Beispiel ist die Grabwespe Sceliphron caementari-
um, die aus ihrem Ursprungsgebiet Nordamerika in
viele Lander eingebiirgert worden ist und sich dort
expansiv ausbreiten konnte. Vorkommen sind in-
zwischen aus dem Mittelmeerraum, Pazifikraum,
Japan, Westindien, Madeira, Siidamerika und Au-
stralien bekannt (HAMON et al. 1989). An den
klimatischen Verbreitungsgrenzen kann es zu tem-
poridren Arealvergroflerungen aufgrund guter Witte-
rungsbedingungen kommen. In Jahren mit schlech-
ter Witterung ist dann eine Extinktion der Arten zu
beobachten.

Je nach ihrem Dispersionspotential ist die Fahigkeit
einzelner Arten neue, mehr oder weniger isoliert
liegende Biotope zu erreichen und dauerhaft zu
besiedeln unterschiedlich ausgeprédgt. Modellhaft
wurde die Besiedlung junger Diineninseln durch
Stechimmen (inkl. Ameisen) von HAESELER
(1988) untersucht.

Die seit etwa 100 Jahre bestehenden, nur von Natur-
schutzwarten bewohnten Ostfriesischen Inseln Mel-
lum (Landentfernung 7 km, Fldache 6,3 kmz) und
Memmert (Festlandentfernung 13 km, Entfernung
von der nichsten Nachbarinsel 1 km, Fliche 6,1
kmz) wurden zwischen 1984 und 1986 intensiv er-
fat. Vergleichsdaten liegen von 1917/18 (Mem-
mert), von 1974-76 (Mellum) und von Untersu-
chungen der benachbarten Ostfriesische Inseln vor.
Die Ergebnisse geben wichtige Hinweise auf die

Besiedlungsgeschwindigkeit und den Artenum-
schlag.

AufMemmert konnten 94 Arten nachgewiesen wer-
den, von denen 56 (= 60 %) als indigen gelten
konnen. Auf Mellum traten 110 Arten auf, von
denen 42 (= 38 %) als indigen eingestuft wurden.
Beide Inseln zusammengenommen werden von 73
bodenstidndigen Arten besiedelt, das sind nur 10,5
% der Arten des norddeutschen Flachlandes bzw.
24,1 % der Arten der alten Ostfriesischen Inseln.
Dabei sind nur 2,9 % der norddeutschen, solitire
Arten auf beiden Inseln gleichzeitig vertreten. Der
Anteil solitdrer Arten, die nur in einem Jahr nachge-
wiesen werden konnten lagt mit 45 bzw. 51 %
zudem recht hoch. Von den 24 sozialen Bienen- und
Wespenarten, die eine relativ starke Dispersionsnei-
gung haben, konnten aber nur drei Hummelarten als
bodenstindig eingestuft werden, dies entspricht 15
% dieser Artgruppe auf den Ostfriesischen Inseln.
Unter den solitdren Stechimmen stellten sich die
Grabwespen als am erfolgreichsten heraus, darunter
besonders hypergéisch nistende Arten, deren pro-
zentualer Anteil hoher als auf den alten Ostfriesi-
schen Inseln war. Es zeigte sich,daB trotz addquater
Biotope viele zu erwartende Arten die Inseln noch
nicht dauverhaft besiedeln konnten. Offensichtlich
ist die Etablierung einer individuenarmen Popula-
tionen noch keine Garantie fiirein langfristiges Vor-
kommen einer Art. Eine Ergdnzung mit Individuen
aus benachbarten Populationen, die zusammen eine
Metapopulation bilden, ist von groler Bedeutung.
Entfernungen von iiber 6 km werden von solitédren
Stechimmen aber offensichtlich nur sporadisch
tiberwunden. Der Anteil synanthroper und eu-
rytoper Arten, die teilweise aucheingeschleppt wor-
den waren, war mit 46 % der auf den alten Ostfrie-
sischen Inseln vorkommenden Arten relativ hoch.

Der Artenumschlag lag auf Memmert in 68 Jahren
bei einer Zunahme um 0,5 Arten pro Jahr. Die
synchrone Aussterberate betrug 0,2 Arten pro Jahr.
Auf Mellum betrug der Zuwachs von 1976 bis 1986
1,4 Arten pro Jahr, bei einer Aussterberate von 0,4
Arten pro Jahr, wobei zu beriicksichtigen ist, daf der
Besiedlungsstand von Mellum einer deutlich jiinge-
ren Phase als derjenige von Memmert zuzuordnen
ist und der Artenanstieg pro Jahr sich demnach
verringern wird.

Das Dispersionspotential und die Fahigkeit einzel-
ner Arten neue Biotope zu besiedeln hat auch auf die
Artenzusammensetzung von Habitatinseln des Bin-
nenlandes starken EinfluB3. Bei der naturschutzfach-
lichen und landschaftsokologischen Beurteilung
von anthropogenen Eingriffen in Biotopstrukturen
ist ein fundiertes Wissen iiber diese Faktoren von
grofler Bedeutung. Am Beispiel einiger ausgewéhl-
ter Ergebnisse aus einer Umweltvertraglichkeitsstu-
die soll dies verdeutlicht werden. In einem Monito-
ringprojekt wurde die Wiederbesiedlung durch
Grabwespen (Sphecidae) von nach einem Eingriff
renaturierter bzw. zerstorter Flaichen und Ausweich-
bewegungen auf benachbarte naturahe Teilflichen
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registriert (WITT, unver6ff.). Die Ergebnisse wur-
den zur Prognose von Regenerationszeitraumen fiir
die jeweilige biotoptypische Grabwespenfauna, fiir
die Bewertung der Fldchen und die Festlegung von
Ausgleichsforderungen herangezogen. Vor der dem
Eingriff nachgeschalteten Monitoringuntersuchung
stand die Erfassung des Ausgangszustandes auf den
betroffenen Flichen sowie eine Beurteilung der
Wiederbesiedlungschancen und der Qualitét der be-
nachbarten Biotopstrukturen.

Von einem urspriinglich 13 ha grofien, sekundér
entstandenem Trockenbiotop mit groBflichigen, ve-
getationsarmen Sandfldchen, Trockenrasen und dii-
nendhnlichen Sandhiigeln mit einem bemerkens-
werten Artenspektrum an psammophilen Grabwe-
spen (WITT 1996) blieben nach den BaumaBnah-
men nur im Randbereich kleine Fliachen erhalten.
Die Hauptfliche wurde nach dem Abtransport
grofler Sandmengen eingeebnet, teilweise mit
Fremdmaterial vermengt und ruderalisiert zuneh-
mend.

Die nach dem Eingriff noch vorkommenden steno-
topen Zielarten besiedelten in erster Linie kleinfla-
chige Riickzugsareale in den Randbereichen. So
konnte sich eine Restpopulation mit weniger als 10
Individuen der Kreiselwespe Bembix rostrata vor-
laufig auf einer Flache von nur 60 m> etablieren, die
200-1000 m von den alten, individuenreichen
Nistpldtzen entfernt liegt. Ein weiterer. potentiell
geeigneter kleinflachiger Nistbereiche in ca. 500 m
Entfernung wurde, wahrscheinlich in Zusammen-
hang mit der hohen Siedlungsdichte und dem daraus
resultierenden Populationsdruck, erstein Jahr spéter
besiedelt. Nach TENGO et al. (1990) sind Aktions-
radien von 500 m bis 1000 m allerdings nicht unge-
wohnlich. Wihrend der Nestversorgungsphase
konnte im Untersuchungsgebiet aber nur ein Akti-
onsradius von 70 m ermittelt werden.

Desgleichen waren die vorher in sehr grofler Abun-
danz vorkommenden Zielarten Dinetus pictus und
Tachysphex helveticus in der Lage auf kleine, natur-
nahe Restflichen (< 20 m2) auszuweichen. Auf-
grund der kleinen Populationen und einer Nistplatz-
konkurrenzsituation mit anderen psammophilen Ar-
ten sind die Bestidnde allerdings als labil und sto-
rungsempfindlich anzusehen. Dies wurde durch Be-
standseinbriiche in den Folgejahren bestétigt. Eini-
gen anderen, anspruchsvolleren Zielarten (z.B.
Cerceris interrupta) gelang es nicht, nach dem Ein-
griff potentielle Ausweichhabitate zu besiedeln. Ein
Abschluf} der durch den Bau induzierten Artendy-
namik und Einwanderungs- und Aussterbevorgiange
ist auch mehrere Jahre nach Ende der Ma3nahmen
noch nicht erreicht.

Offensichtlich sind viele Grabwespenarten, darun-
ter einige seltene, stenotope Vertreter, bei einer Zer-
storung ihrer Hauptbiotope in der Lage sich auf
Kleinstbiotope zuriickziehen und dort zum Teil 14n-
ger in kleinen Populationen zu iiberdauern. Von
dhnlichen Beobachtungen berichtet DOLLFUSS
(1988) aus Osterreich. Ein RiickschluB auf eine
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mangelnde Indikatorféahigkeit ist aber hieraus nicht
zu folgem, da zugleich quantitative Belange beriick-
sichtigt werden miissen. Gerade Kleinstpopulatio-
nen konnen iiber ehemals vorhandene Artenspek-
tren Auskunft geben. Zu differenzieren sind Arten,
die natiirlicherweise nur in sehr geringen Dichten
auftreten (z.B. die seltene Grabwespe Ampulex fa-
sciata) und deshalb eine Gefdhrdung nicht unmittel-
bar ableitbar ist. Mittels einer quantitativen und
qualitativen Analyse der Populationsstrukturen von
Indikatorarten lassen sich durchaus landschaftspla-
nerisch relevante und aussagekriftige SchluBfolge-
rungen treffen.

Auf einer zweiten Fldche, einem saumartigen,
schmalen Sandtrockenrasen an einem Kiefern-
waldrand, wurden Teile der wertvollen Bereiche
wihrend der BaumaBnahmen durch Bodenbewe-
gungen und Verdichtung beeinfluflt. In der Umge-
bung waren fiir die anspruchsvollen Arten nur im
eingeschriankten Mafe potentielle Ausweichbio-
tope vorhanden. Durch die Anlage einer neuen Gra-
benboschung und dem Aufwuchs von Ruderalpflan-
zen boten sich fiir Pionierbesiedler vorerst gute Be-
dingungen. So erreichte die Zielart Lestica subter-
ranea, ein charakteristischer Bewohner xerother-
mer Waldridnder, im ersten Jahr nach den Bau-
mafnahmen sehr hohe Populationsdichten, die in
den Folgejahren aber wieder zuriickgingen. Eine
schnelle Besiedlung ist sicherlich durch die in der
Umgebung etablierte Metapopulation moglich ge-
wesen. Wahrend des Schlupfes und der Nestversor-
gungsphase konnten allerdings nur Aktionsradien
von bis zu 100 m registriert werden. Ein Austausch
mit den weiter entfernten Teilpopulationen konnte
nur im Einzelfall beobachtet werden. Die stenotope
Art Tachysphex panzeri konnte sich, nachdem ihr
urspriingliches Habitat zerstort worden war, nur auf
einer sehr kleinen, unbeeinflulten Restfldche in we-
nigen Individuen halten. Die endgiiltige Extinktion
der extrem storungsempfindlichen Population ma-
nifestierte sich erst zwei Jahre nach Abschluf der
BaumaBnahmen. Anspruchsvolle Arten, die auf
langfristig stabile Biotopbedingungen angewiesen
sind, lagen in ihrer Abundanz, soweit sie sich noch
auf Restflichen halten konnten, meist unter ihrem
spezifischen Wert der "Mindestpopulationsgrofie”
(minimal valuable population). Eine Wiederbesied-
lung mit derartigen Vertretern konnte bisher nicht
festgestellt werden. Andererseits konnten hédufige
Arten aus der 6kologischen Gruppe der xerothermo-
philen Pionierbesiedler (z.B. Cerceris arenaria,
Crossocerus wesmaeli, Dryudella stigma) immer
noch oder bald wieder nachgewiesen werden, traten
aber nach einigen Jahren meist nur noch in geringe-
rer Abundanz oder gar nicht mehr auf. Wie zu er-
warten, konnte sich selbst in potentiell geeigneten
Biotopen auch nach 4 Jahren noch keine addquate,
stabile Grabwespenfauna ohne erhdhten Artenum-
schlag einstellen.

Besiedlungsphénomene von Inseln bzw. inselarti-
gen Habitaten des Festlandes lassen sich tendenziell



auch auf neugeschaffene Habitate in Girten und
anderen anthropogenen Pionierstandorten iibertra-
gen. Selbst bei entsprechend stechimmenfreundli-
cher Gestaltung ist hier iiber Jahre ein starker Arten-
wechsel mit einem relativ kleinen Anteil an stetigen
Arten festzustellen. Haufig ist der Anteil hypergii-
scher nistender Tiere besonders hoch, aber gerade in
den ersten Jahren konnen selbst anspruchsvollere
Sandnister auftreten.

Die Wiederbesiedlung gestorter Bereiche hangt ne-
ben der Artprédsenz in der ndheren Umgebung auch
von der natiirlichen Populationsdynamik in Form
langfristiger Abundanzschwankungen ab. Diese un-
terliegt einemstarken Einfluf durch das Witterungs-
geschehen, der Klimaentwicklung aber auch dem
Parasitendruck.

So kann sicherlich auch der von vielen Arten be-
kannte "Uberlieger"-Anteil (Schlupf der Imagines
erst nach mindestens zwei Uberwinterungen der
Ruhestadien zur Uberbriickung ungiinstiger Peri-
oden) Auswirkungen auf die Abundanz haben.
Dichteschwankungen mit einem Faktor > 10 inner-
halb weniger Jahre sind keine Seltenheit. Oftmals
sind die genauen Ursachen von extremen Abun-
danzschwankungen noch ungeklirt, so z. B. bei der
Grabwespe Mimumesa bruxellensis oder der Pelz-
biene Anthophora plagiata (ALFKEN 1913).

Eine bionomische Untersuchung der Mauerbiene
Osmiamaritima (HAESELER 1982) ergab, daf3 die
Populationsdichte und Reproduktionsratedieser Art
in erster Linie durch den Temperaturverlauf und die
Sonnenscheindauer gesteuert werden. Ein entschei-
dender EinfluB durch die Parasitoiden Sapyga quin-
quepunctata und Stelis ornatula konnte in diesem
Zeitraum nicht festgestellt werden. Die extrem war-
men Sommer 1975/76 ermdglichten in den beiden
Folgejahren hohe Populationsdichten mit 52 bzw.
58 Weibchen. Die in den nidchsten Jahren einsetzen-
de schlechte Witterung verursachte einen starken
Einbruch der Population auf unter 10 Weibchen. Bei
einer maximalen Flugzeit von 50 Tagen konnen
unter optimalen Bedingungen rund 50 Zellen pro
Weibchen erstellt werden. Durch die schlechten
Witterungsbedingungen standen 1979 nur 17 gute
Tage zur Verfiigung, in denen aber nur 14 Zellen
fertiggestellt wurden. Leistungsabfall durch Alte-
rung und Ressourcenmangel, in diesem Fall an zum
Nestbau notwendigen Blittern von Viola canina
und Oenothera, fithren zu einer weiteren Reduktion
der theoretisch erstellbaren Zellen.

5. Populationsdynamik und Erfassungsgrad

Populationsbiologische Forschungsergebnisse iiber
langjéhrige Abundanzschwankungen sollten ver-
mehrt Eingang in die Interpretation von Représen-
tativitdtund Erfassungsgrad bei Kartierungen sowie
Gefihrdungseinstufungen finden. So ist in einjéhri-
gen Untersuchungen, die bei Gutachten iiblich sind,
vorallem bei Bienen von einem deutlich geringerem
Erfassungsgrad auszugehen als bisher vielfach an-

genommen wurde. Griinde hierfiir liegen, abgese-
hen von Populationsschwankungen, in der starken
Abhingigkeit von den Witterungsbedingungen, ei-
ner schweren Erfaflbarkeit aufgrund der kurzen Ver-
weildauer der Bienen an ihren Nestern und den
geringen Reproduktionsraten. Zu diesen Ergebnis-
sen kommt eine grundlegende wissenschaftliche
Studie der Bienenfauna der ostfriesischen Insel
Nordemey (HAESELER 1990). Ausgewertet wur-
den Daten von 45 optimalen und 21 suboptimalen
Fangtagen, die gleichméBig iiber die Flugperiode
verteilt waren und die alle Landschaftselemente der
Insel beriicksichtigen.

47,8 % der erfafiten Arten wurden an 5 oder weniger
Tagen nachgewiesen, 23 % nur an einem Tag und
nur 8 % an mehr als 15 Tagen. In dem im Vergleich
zu vielen terrestrischen Biotopen gut definierbaren,
abgegrenztem Biotopverbund der Insel ist davon
auszugehen, daf3 erst nach 16 ganztidgigen Erhebun-
gen bei optimaler Witterung verteilt iiber 5 Jahre
durch einen Spezialisten ein Erfassungsgrad von 80
% erreicht wordenist. Indenbei Gutachten iiblichen
5-8 Erfassungstagen pro Flache ist demzufolge ein
Erfassungsgrad von unter 50 % keine Seltenheit.
Die Moglichkeit einer substanziellen Beurteilung
einer Erfassung bietet, im Gegensatz zu einer klas-
sischen Arten-Areal-Kurve, eine kumulative Arten-
Areal-Kurve nach HAESELER (1990). Gleichwohl
stellen diese Ergebnisse nicht in Frage, daf} eine
fundierte Beurteilung landschaftsokologischer Fra-
gestellungen auch anhand von einjédhrigen Kartie-
rergebnissen durch einen Spezialisten moglich ist
(WITT 1998).
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