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Kurzfassung

Wildbienen sind entscheidend fiir die Bestaubung von vielen Wild- und Kulturpflanzen.
Der Verlust von Nahrungsangebot und Nistmoéglichkeiten durch die Intensivierung der
Landwirtschaft bewirkte jedoch den Riickgang der Artenvielfalt von Wildbienen. Ziel der
vorliegenden Arbeit war es, die Wildbienenfauna in Hecken und Brachen in
Weinbaulandschaften zu erheben und den Einfluss des Bliitenangebotes und der
umliegenden Landschaftsstruktur auf diese zu analysieren. Auf zehn Transekten pro
Habitattyp wurden sechsmal in der Vegetationsperiode 2016 Wildbienen, bliihende
Pflanzenarten und das Bliitenangebot erhoben. Die Wildbienenartenzahlen und
-individuenhdufigkeiten unterschieden sich nicht signifikant zwischen Brachen und
Hecken. Beide Habitattypen boten jedoch unterschiedlichen Bienengemeinschaften mit
unterschiedlichen Traits einen Lebensraum. Mehr als zwei Drittel der 49 erhobenen
Wildbienenarten waren ausschliefdlich in Brachen oder Hecken vertreten. In Hecken
wurden die hochsten Artenzahlen im Fruhling gezahlt, in Brachen im Frithsommer. Es
waren mehr als 80 % polylektische Wildbienenarten und ein Grofdteil (Brachen 66 %,
Hecken 77 %) nistete im Boden. Wahrend stdngelnistende Arten in Brachen vertreten
waren, waren es in Hecken schneckengehdusenistende. Brachen wiesen mehr solitar
lebende Wildbienenarten auf, bei Hecken waren es dagegen mehr sozial lebende Arten.
Urbane Gebiete in der umliegenden Landschaft reduzierten die Anzahl an
Wildbienenarten. Dagegen zeigten sich bei einer strukturreicheren Landschaft hohere
Inter-Tegular Distances (ITD), d.h. grofiere, flugstarkere Arten. Insgesamt zeigten sich
sowohl Hecken und als auch Brachen als wichtige Wildbienenhabitate mit jeweils
charakteristischen Faunengemeinschaften. Zur Forderung von Wildbienen in
Weinbaulandschaften sind Erhalt und Foérderung von Hecken und Brachen wichtige
Instrumente.



Abstract

Wild bees are important pollinators for wild plants and crops. But diversity of wild bees
has declined due to loss of pollen and nectar sources as well as insufficient nesting
resources as a consequence of intensification of agriculture. The aim of this study was
therefore to record the wild bee fauna in fallows and hedges embedded in viticulture
landscapes. Analysis focused on the influence of flower diversity, flower cover as well as
the surrounding landscape structure on wild bee richness and abundance. Between April
and August 2016, ten hedges and ten fallows were sampled for wild bees. At each of the
six sampling dates for each transect the number of flowering plant species and flower
cover were documented. There was no significant difference between wild bee diversity
as well as abundance of fallows and hedges. Both provided habitat for wild bee
communities with different traits. More than two thirds of the 49 recorded wild bee
species were exclusively found in fallows or hedges. Highest numbers of species in hedges
were sampled in spring and in early summer in fallows. There were more than 80 %
polylectic wild bee species and a large proportion (fallows: 66 %; hedges: 77 %) was
ground nesting. While stem-nesting wild bee species were found in fallows, species
nesting in snail shells were sampled in hedges. In fallows there were more solitary bee
species, in hedges the majority of wild bee species were social bees. Urban areas in the
surrounding landscape reduced the number of wild bee species. On the other hand, there
were larger wild bee species with longer foraging distances (higher Inter-Tegular
Distances) in landscapes that were rich in structures. Both, fallows and hedges are
important wild bee habitats with characteristic faunal assemblages. The preservation and
promotion of fallows and hedges, therefore, is an essential instrument for the protection
of wild bees in viticulture landscapes.
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1 Einfiihrung

1.1 Hintergrund

Wildbienen iibernehmen wichtige Funktionen in unserer Landschaft, sowohl in
naturnahen Flachen als auch in intensiv bewirtschafteten Agrarflachen. Fiir viele Kultur-
wie auch Wildpflanzen sind nicht nur die Honigbienen, sondern auch die Wildbienen
entscheidend fiir die Bestdubung (Kremen, Williams, Thorp, 2002; Potts et al., 2010a;
Holzschuh, Dudenhoffer, Tscharntke, 2012). Etwa 35 % der Pflanzen der globalen
Lebensmittelproduktion und mehr als 70 % der filhrenden weltweiten
Nahrungspflanzen sind auf tierische Bestauber angewiesen (Klein et al., 2007).

Dariiber hinaus ist die Erhaltung von Biodiversitit ein politisches Ziel, das fiir den
Bereich der Landwirtschaft im Ziel 3 der Biodiversitits-Strategie Osterreich 2020+
niedergeschrieben wurde. Ein Aspekt ist dabei die Implementierung von effektiven
Mafdnahmen, um Honig- und Wildbienen zu schiitzen (BMLFUW, 2014).

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft und der damit zusammenhdngenden
Ausrdumung der Landschaft kam es in den vergangenen Jahrzehnten zur
Homogenisierung und Fragmentierung der Landschaft sowie zum Verlust von
naturnahen Flachen. Diese landschaftlichen und managementbezogenen Entwicklungen
bedeuten fiir Wildbienen vor allem den Verlust eines diversen Nahrungsangebots und
von Nistmoglichkeiten, wodurch diese sowohl hinsichtlich der Artenvielfalt als auch der
Gesamtzahl an Individuen im Riickgang begriffen sind (Ricketts et al., 2008; Garibaldi et
al, 2011; Biesmeijer et al., 2006; Potts et al.,, 2010a, 2010b; Kremen, Williams, Thorp,
2002; Scheper et al., 2014).

Es gab zwar Unterschiede in der Entwicklung der Wildbienendiversitit zwischen Taxa,
Landern und Zeitraumen, aber in Summe kam es seit den 1950er Jahren zu einem
Verlust der Wildbienendiversitait und zu einer Homogenisierung der
Artenzusammensetzung der Bienen (Carvalheiro et al., 2013). Nahrungsspezialisten,
beispielsweise oligolektische Wildbienen, sowie auf bestimmte Habitate spezialisierte
Bienen verzeichneten einen grofieren Riickgang als Generalisten (Biesmeijer et al.,
2006). Der Riickgang der Wildbienendiversitit und -individuenhaufigkeit sowie die
Homogenisierung verlangsamt sich allerdings seit den 1990er Jahren (Carvalheiro et al.,
2013).

Anforderungen von Bienen an ihr Habitat sind ein iiber die gesamte Saison gutes
Angebot an Nahrungspflanzen (Pollen und Nektar), die Eignung der Flachen fiir
Nistplatze und die Verfiigbarkeit von Materialien fiir den Nestbau (Westrich, 1996).



Aus europdischen (u.a. aus Deutschland, Belgien, Frankreich, Niederlanden, Schweiz,
Schweden, UK) und US-amerikanischen Studien wird ersichtlich, dass die Férderung von
heterogenen Landschaften und das Anlegen bzw. eine extensive Pflege von naturnahen
Flachen, wie Hecken und Brachen, die Diversitit und teilweise auch
Individuenhaufigkeit von Wildbienen erhéhen kann (Hannon und Sisk, 2009;
Hopfenmiiller, Steffan-Dewenter, Holzschuh, 2014; Le Feon et al., 2010; Mallinger, Gibbs,
Gratton, 2016; Ricketts et al., 2008; Rundlof, Nilsson, Smith, 2008). Es wird dadurch die
Ressourcenverfligbarkeit fiir Wildbienen verbessert (Hannon und Sisk, 2009; Mallinger,
Gibbs, Gratton, 2016; Mandelik et al, 2012) und zusitzlich wirken heterogene
Landschaften auf die landwirtschaftliche Nutzung durch eine deutliche Erh6hung des
Fruchtansatzes und damit des Ertrags (Ricketts et al, 2008). In homogenen
Landschaften kommt es dagegen zu einem Riickgang der Bliitenbesuche und des
Fruchtansatzes (Garibaldi et al., 2011).

Die Wildbienenfauna wurde in Weinbaulandschaften bisher kaum untersucht.
Entscheidenden Einfluss auf die Wildbienenhdufigkeit haben laut Kehinde et al. (2018)
regionale Faktoren und in manchen Liandern auch die Bewirtschaftungsweise der
Weingarten. Diese Studie zeigt in Weinbaulandschaften im Nordosten Italiens in
okologisch bewirtschafteten Weingarten eine statistisch signifikant hohere Haufigkeit
von Wildbienen als in konventionell bewirtschafteten Weingarten. In Siidafrika gibt es
diesen Effekt dagegen nicht (Kehinde et al., 2018).

Hecken konnen besonders durch ein im Vergleich zu umliegenden landwirtschaftlichen
Flaichen hoheres Angebot an Nahrungspflanzen und Nistmoglichkeiten die
Individuenhaufigkeit und Diversitit von Wildbienen erhéhen (Morandin und Kremen,
2013). Sardifias, Ponisio und Kremen (2016) betonen die Bedeutung der Hecken fiir das
Uberleben des Wildbienennachwuchses. Als Griinde nennen sie das Fehlen von
Bodenbearbeitung und Pestizideinsatz.

Auch fiir Brachen haben Studien nachgewiesen, dass die Bienendiversitit und/oder -
haufigkeit in intensiv bewirtschafteten Landschaften, abhingig von der Diversitiat und
Abundanz von Pflanzen erhoht werden kann (Alanen et al,, 2011; Holzschuh, Steffan-
Dewenter, Tscharntke, 2010; Kuussaari, Hyvonen, Harma, 2011; Steffan-Dewenter,
Tscharntke, 2001). Aufderdem wurden in der Studie von Holzschuh, Steffan-Dewenter,
Tscharntke (2010) im Vergleich zu konventionellen landwirtschaftlichen Feldern mehr
Brutzellen von Osmia rufa in Brachen entdeckt.

Wildbienenarten zeigen verschiedene Okologische Traits wie die Spezialisierung auf
bestimmte Pflanzengattungen oder —familien (Oligolektie) und die Wahl von Nistpladtzen
im Boden (endogdisch) oder oberirdisch (hypergdisch). Die Analyse der 6kologischen
Traits ermoglicht Erklarungen fiir Unterschiede in der Wirkung von Faktoren, wie
Landschaftsstrukturen und Habitatqualitdt, auf die Wildbienendiversititen und
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-individuenhdufigkeiten zu finden. Eine Studie von Hopfenmiiller, Steffan-Dewenter,
Holzschuh (2014) hat beispielsweise gezeigt, dass bei hoherem Anteil der naturnahen
Landschaftselemente auch die Individuenhaufigkeit von sozialen groféen Generalisten
(Bombus) hoher ist, nicht jedoch die Individuenhdufigkeit von kleinen, solitdr lebenden
Wildbienenarten.

1.2 Zielsetzungen und Forschungsfragen

Um die Bedeutung von Hecken und Brachen in Hinblick auf die Wildbienendiversitit in
Weinbaulandschaften zu analysieren, habe ich die Situation auf ausgewahlten Flachen in
Niederosterreich und Burgenland untersucht. Eingebettet waren die Analysen in das
BiodivERsA Projekt ,VineDivers-Biodiversity based ecosystem services in vineyards“. In
diesem wurden die Auswirkungen verschiedener Bodenbearbeitungsregime in
Weingarten und deren umliegende Landschaftsstrukturen auf die Biodiversitit ober-
und unterirdischer Organismengruppen (Wildbienen, Pflanzen, Regenwiirmer,
Collembola) und die damit zusammenhingenden Okosystemservices, erforscht. Die
Analysen dieses Projekts wurden fiir 16 Landschaftskreise in den Regionen Carnuntum
und Neusiedler See-Hiigelland durchgefiihrt. Fiir die vorliegende Arbeit wurden Hecken
und Brachen in 10 ausgewdhlten Kreisen des Projekts herangezogen.

Hauptziel der vorliegenden Arbeit war es Hecken und Brachen in Weinbaulandschaften
hinsichtlich der Individuenzahl und Diversitit von Wildbienen zu erheben, um
Riickschliisse auf die Relevanz dieser Flachen in agrarisch intensiver genutzten
Landschaften fiir die Wildbienenfauna ziehen zu kénnen.

Es standen diese Forschungsfragen im Zentrum der Arbeit:

1. Wie lasst sich die Wildbienenfauna von Brachen und Hecken in Hinblick auf
Diversitat und Individuenhaufigkeit charakterisieren? Wie verandert sich diese
uber die Saison?

2. Welche 6kologischen Traits sind typisch fiir die Wildbienenfauna von Brachen
und Hecken? Steigert ein diverseres Bliitenangebot die Wildbienendiversitat?

3. Besteht ein Zusammenhang zwischen der Wildbienendiversitit und
Indivduenhaufigkeit und der umliegenden Landschaft?



2 Material und Methoden

2.1.Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet erstreckte sich zwischen Winden und Donnerskirchen entlang
des Neusiedlersees im Burgenland (Abb. 2) und zwischen Prellenkirchen und Arbesthal
in Niederosterreich (Abb. 3).
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Abb. 1: Ubersichtskarte Ost-Osterreich mit Detailkidsten der Untersuchungsgebiete (Landkarte verindert
nach geoland.at, s.a.)
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Abb. 2: Ubersicht Untersuchungsgebiet Burgenland (Luftbild, erstellt mit ArcGIS (ESRI, 2013))
FA = Hecke, 11.5 = Brache
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Abb. 3: Ubersicht Untersuchungsgebiet Niederdsterreich (Luftbild, erstellt mit ArcGIS (ESRI, 2013))
FA = Hecke, 11.5 = Brache

Sieben Landschaftskreise befanden sich im Burgenland und drei in Niederosterreich. Die
insgesamt 20 Flachen waren zu gleichen Teilen in Hecken und Brachen aufgeteilt. Dazu
wurden jeweils eine Hecke (Abb. 5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 und 23) und eine Brache
(Abb. 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 und 22) mit geringer Entfernung zum
Kreismittelpunkt der zehn verschiedenen Landschaftskreise ausgewahlt. Die geringe
Distanz zu den Kreismittelpunkten war wichtig, um die Landschaftskartierungen aus
dem Projekt ,VineDivers” fiir die Auswertungen der Forschungsfrage 3 verwenden zu
konnen. Es lagen vier Hecken der Kreise 1 (512 m), 3 (379 m), 6 (250 m) und 13 (257
m) weiter vom Weingarten in der Kreismitte entfernt. Die Landschaft im 750 m Radius
um diese Flachen umfasste mehr Waldflaichen (Kreise 1, 3 13) bzw. mehr
Siedlungsflache (Kreis 6) als die Landschaftskreise aus dem Projekt ,VineDivers*, aber
abgesehen davon waren die Landschaftsstrukturen sehr dhnlich.

p—

R R

Abb. 4: Donnerskirchen (1), Brache Abb. 5: Donnerskirchen (1), Hecke
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Abb. 8: Purbach (3), Brache Abb. 9: Purbach (3), Heck

Abb. 11: Purbach (4), Hecke

e p

Abb. 12: Breitenbrunn (6), Brache Abb. 13: Breitenbrunn (6), Hecke
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Abb. 16: Breitenbrunn/Winden (8), Brache

Abb. 20: Hoflein (13), Brache
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Abb. 21: Hoéflein (13), Hecke



Abb. 22: Prellenkirchen (16), Brache Abb. 23: Prellenkirchen (16), Hecke

Flir 19 Flachen wurden Transekte von 100 m Lange, 2 m Breite und etwa 1,8 m Hohe
definiert. Fiir die Hecke des Landschaftskreises 3 konnten nur 90 m Lange erreicht

werden, da die Hecke danach nicht mehr auf der gesamten Lange zugdnglich war
(Tab. 1).

Die Beprobungsflachen innerhalb der Landschaftskreise (Hecke zu Brache) waren im
Durchschnitt 209,6 m voneinander entfernt (min: 21 m, max: 338 m). Fiir die Flachen
zwischen den Landschaftskreisen waren es im Mittel 3.733 m (min: 1.580 m, max:
33.750 m).

Tab. 1: Position und Lénge der Transekte
B = Burgenland, NO = Niederdsterreich (Hohenmeter berechnet mittels gpso.de/maps)

Land- Flachen- Bundes- | Gemeinde Transekt- | Koordinaten | Koordinaten | Hohe
schafts- typ land linge (m) | N 0 (m)
Kreis

1 Brache B Donnerskirchen 100 47°53.097° 16°38.222° 150
1 Hecke B Donnerskirchen 100 47°52.970° 16°38.091° 153
2 Brache B Donnerskirchen 100 47°53.865" 16°39.088" 141
2 Hecke B Donnerskirchen 100 47°53.998" 16°39.080° 145
3 Brache B Purbach 90 47°55.001° 16° 40.455" 165
3 Hecke B Purbach 100 47°55.012° 16°40.276 173
4 Brache B Purbach 100 47°55.782° 16°41.696 197
4 Hecke B Purbach 100 47°55.857° 16°41.800° 197
6 Brache B Breitenbrunn 100 47°56.146° 16°44.257" 119
6 Hecke B Breitenbrunn 100 47°56.301° 16°44.114° 142
7 Brache B Winden 100 47°57.672° 16°44.039° 203
7 Hecke B Winden 100 47°57.667" 16°44.061° 199
8 Brache B Breitenbrunn/ 100 47°56.909° 16° 43.224° 183

Winden
8 Hecke B Breitenbrunn/ 100 47°56.958 16°43.027° 212
Winden

12 Brache NO Arbesthal 100 48° 04.495° 16°42.027° 192
12 Hecke NO Arbesthal 100 48° 04.419° 16°42.203" 199
13 Brache NO Hoflein 100 48° 04.286° 16°45.962° 219
13 Hecke NO Hoflein 100 48° 04.390° 16°45.847" 215
16 Brache NO Prellenkirchen 100 48° 05.509° 16°57.758" 197
16 Hecke NO Prellenkirchen 100 48°05.517° 16°57.770° 200
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2.2.Wildbienenerhebungen
Als Startpunkt des Transekts wurde sowohl fiir Hecken als auch Brachen etwa 10 m
Abstand vom Biotoprand gewahlt. Bei den Brachen wurde das Transekt in die Mitte der
Brache gelegt, um direkte Einfliisse von den umgebenden Weingarten oder anderen
Agrarflachen zu reduzieren.

Die Felderhebungen wurden an sechs Erhebungsterminen in Abstianden von etwa drei
Wochen, beginnend mit Ende April 2016 durchgefiihrt (Tab. 2). Der erste
Erhebungsdurchgang fand aufgrund des noch héheren Aufwandes (Vermessung der
Transekte und Anderung des Standorts von Transekt 3) und wetterbedingt iiber einen
Zeitraum von mehr als drei Wochen statt. Erhebungen zwei und sechs konnten an
aufeinanderfolgenden = Tagen  abgeschlossen  werden. Bei den  weiteren
Erhebungsdurchgangen wurden Abstande von maximal neun Tagen erreicht.

Alle Erhebungen wurden zwischen 8:45 und 17 Uhr durchgefiihrt und es wurde auf

geeignete Wetterverhdltnisse (mind. 16 °C, geringe Bewo6lkung und nicht zu hohe
Windstarken) geachtet, weil Wildbienen hier ihr Aktivititsmaximum haben.

Tab. 2: Daten der Erhebungsdurchgénge

Erhebungsdurchgang | Datum
El 30.4.2016, 6.5.2016, 7.5.2016, 9.5.2016, 23.5.2016
E2 26.5.2016, 27.5.2016, 28.5.2016
E3 8.6.2016,14.6.2016
E4 4.7.2016,10.7.2016
E5 30.7.2016, 8.8.2016
E6 24.8.2016, 25.8.2016

Bei jedem Erhebungsdurchgang wurden die Witterungsverhaltnisse dokumentiert: Die
Temperatur in °C, der Bewodlkungsgrad in vier Kategorien (klarer Himmel (0 %), gering
(1 -34 %), mittel (35 - 70 %), hoch (> 70 %)) und die Windverhaltnisse ebenfalls in vier
Kategorien (kein, gering, mittel, hoch) (siehe Aufnahmebogen Abb. 41 im Anhang).

Die Wildbienen wurden mit einer semi-quantitativen Transektmethode erhoben. Jedes
Transekt wurde in langsamem Tempo 15 Min. begangen. Im Transekt beobachtete
Wildbienen wurden mittels Netz gefangen und mit Essigdther abgetotet, um sie nachher
mit Hilfe geeigneter Literatur zu bestimmen (Amiet et al., 1999; Amiet et al., 2001;
Dathe, 1980; Scheuchl, 2006; Schmidt-Egger und Scheuchl, 1997). Die Hummelarten
konnten in den meisten Fallen direkt vor Ort bestimmt (Gokcezade et al., 2010) und
dokumentiert werden.

Als ein wichtiger Trait der Wildbienen kann die Pollenspezialisierung herangezogen
werden. Dabei erfolgt in der vorliegenden Arbeit eine Gliederung nach Spezialisierung
der Wildbienen auf Pollen einzelner Pflanzengattungen oder -familien. Es werden die
Kategorien ,Oligolektie®, ,Polylektie“ und ,Brutparasiten“ unterschieden (Scheuchl und
Willner, 2016) (siehe Tab. 9 Artenliste der dokumentierten Wildbienen im Anhang).
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Bei der Sozietat wurden solitdr lebende von sozial lebenden Wildbienen unterschieden
und wiederum der Brutparasit als dritte Kategorie beriicksichtigt. Solitdar lebende
Wildbienenweibchen versorgen ihre Brut alleine, wahrend sozial lebende
Wildbienenarten Staaten bilden und zwei Generationen zusammen leben. Die Mutter
(fertiles Weibchen) versorgt ihre Nachkommen bis sie erwachsen sind. Danach
erledigen diese die Verproviantierung der weiteren Brutzellen (Scheuchl und Willner,
2016).

Es werden in der vorliegenden Arbeit Nisttypen danach unterschieden, ob die Nester im
Boden, oberirdisch oder in bereits existierenden Hohlridumen ober- und unterirdisch
angelegt werden. Oberirdisch nistende Wildbienenarten werden in weitere Kategorien
eingeteilt. Erstens in jene, die Schneckengehduse als Nistplatze nutzen, zweitens in jene,
die in Pflanzenstdngeln nisten und drittens in jene Arten, die oberirdische Nistplatze
haben, aber nicht den beiden anderen Kategorien zugeordnet werden konnen. Die Lage
des Nests steht im Mittelpunkt. Es wird dagegen nicht berticksichtigt, ob die Nistplatze
selbstgegraben bzw. selbstgenagt oder vorhandene Hohlraume genutzt werden. Als
vierte Kategorie wird auch hier ,Brutparasit” erganzt (Scheuchl und Willner, 2016).

Die Inter-Tegular Distance (ITD, als kiirzeste lineare Entfernung zwischen den Tegulae)
wird als Maf$ fiir die Grofle der Bienen herangezogen und weist eine exponentielle
Funktion mit dem Trockengewicht der Bienen auf (Cane, 1987). Sie reprasentiert
aufderdem die maximale Flugdistanz von Wildbienen zum Zweck der Nahrungssuche als
nicht lineare Funktion. Je grofier die ITD, desto liberproportional weitere Entfernungen
kénnen Wildbienen zum Sammeln von Pollen und Nektar zuriicklegen (Greenleaf et al.,
2007).

Die ITD wurde mittels Mikroskop je nach vorhandener Anzahl an Individuen fiir bis zu 5
Wildbienen jeder Art gemessen. Bei mehr als einer Messung je Art wurde ein Mittelwert
gebildet. Aus den ITDs je Wildbienenart wurden CWM (community weighted mean)
errechnet, indem die ITD-Werte der am Transekt gefundenen Wildbienen mit deren
Individuenhaufigkeit gewichtet wurden.

Informationen zur Nistweise, Pollenspezialisierung und Sozietidt der Wildbienen wurden
aus Scheuchl und Willner (2016) entnommen.
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2.3.Erhebung bliihende Pflanzenarten und Landschaft

Die bliithenden Pflanzenarten wurden an jedem Erhebungstermin entlang des Transekts
moglichst vollstindig aufgenommen und die Gesamtdeckung der Bliiten mittels
Kategorien (gering: <5 %, mittel: 6-25 %, hoch: 26-50 %, sehr hoch >50 %) geschatzt.
Die Kategorien wurden aus dem Projekt ,VineDivers“ libernommen, allerdings zu
grofieren Kategorien zusammengefasst. Zusatzlich wurde die Hohe der Vegetation in cm
geschitzt (Aufnahmebdgen im Anhang, Abb. 41). Bei jeder Erhebung wurde aufierdem
gezahlt, auf wie vielen Flachen jede bliihende Pflanzenart angetroffen wurde. Die
Haufigkeit der Pflanzenarten wurde bestimmt, indem die gezdhlten bliithenden
Pflanzenarten tiiber alle Erhebungsdurchginge je Habitattyp summiert wurden. Es
konnten sechs Pflanzenarten nicht bestimmt werden, fiir 18 konnte nur die Familie und
fiir 13 nur die Gattung bestimmt werden.

Die Landschaftsstruktur der 10 Kreise mit 750 m Radius wurde aus dem Projekt
,VineDivers“ libernommen. Die Kartierarbeiten dazu wurden im Juni und Juli 2015
durchgefiihrt. Kartierbasis war die Nutzflachenkartierung basierend auf den INVEKOS
Daten des BMLFUW aus dem Jahr 2012. Digitalisiert wurden die Flachen in ArcGIS
(ESRI, 2013). Die Habitattypen fiir das Projekt ,VineDivers“ wurden Grofsteils aus EUNIS
libernommen (Tab. 3).

Tab. 3: Funktionelle Gruppen fiir die Auswertung nach EUNIS Habitattypen wie im BiodivERsA Projekt
,»VineDivers“ verwendet

Funktionelle Gruppe |Habitattypen EUNIS |Beschreibung % %
-Code min. |max.
Landwirtschaftliche Intensiv 11.1 Umfasst sind alle | 6,23 53,27
Fldchen bewirtschaftete landwirtschaftlichen  Flachen -
Monokulturen - sowohl insektenbestidubte
Entomophile (entomophile Pflanzen) als auch
Pflanzenarten und andere Feldkulturen
andere Feldkulturen
Weingdrten Weingarten mit|FB.41 |Landwirtschaftliche Flachen fiir den|11,99 |54,44
hoher Bodendeckung Weinbau, die eine hohe Boden-
bedeckung mit Pflanzen aufweisen.
Weingarten mit|FB.42 |Intensiv bewirtschaftete landwirt-
geringer schaftliche Flachen fiir den Weinbau,
Bodendeckung die keine oder eine geringe
Bodenbedeckung mit  Pflanzen
aufweisen.
Urbane Gebiete Stadte und Dorfer J1 Besiedelte Gebiete bei welchen|1,40 22,08
mindestens 30 % der Flache verbaut
sind.
Siedlungen ]2 Besiedelte Gebiete mit geringerer
Bebauung.
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Fortsetzung Tab. 3: Funktionelle Gruppen fiir die Auswertung nach EUNIS Habitattypen (EEA, 2012) wie
im BiodivERsA Projekt "VineDivers“ verwendet

Funktionelle Gruppe |Habitattypen |EUNIS- |Beschreibung % %
Code min. |max.
Naturnahe Brachen 11.5 Ehemalige landwirtschaftliche Nutz-|4,12 34,61
Landschaftselemente flachen, die nicht mehr bestellt werden.
Feuchtgebiete D Darin enthalten sind Siimpfe, Moore,

Niedermoore, Seggen, Schilfgebiete,
Salzmarsch und Brackmarsch
Grasstreifen X07 Natiirlich oder Naturnahe mit Gras
bewachsene Strafien oder Feldrinder
und Uferstreifen mit mehr als 1 m
Breite.

Hecken FA Streifen  holziger Vegetation mit
weniger als 5 m hohen Baumen und
Strauchern und maximal 50 m langen
Liicken. Zu finden in Kulturlandschaften
oder entlang von Strafien.

Heiden F4 Strauchgemeinschaften, in denen
Ericaceae dominieren.
Natiirliches E Ohne Einwirkung des Menschen
Grasland entstandene strauch- und baumfreie
Standorte.
Obstgarten G1.D Baume kultiviert fiir den Obstanbau.
Ausgediente J4.1 Frither als Straflen oder andere Wege
Strafien und mit befestigter Oberflache genutzt und
Wege heute von Pflanzen neu besiedelt.
Wilder G Waldflachen (oder zurzeit unbestockte
(aufler |Flachen), mit Baumen (mind. 5 m Hoéhe
G1.D in der Reifephase) als dominanter
und Vegetation und einem Uberschirmungs-
G5.1) grad von mindestens 10 %.
Einzelbdume Baume Alleinstehende Baume 24 101
Diese waren als Punkte in den GIS- | Bau Bau
Daten eingezeichnet und wurden nicht | me me

zum Prozentanteil gerechnet

2.4.Statistische Methoden
Auswertungen deskriptiver Ergebnisse und Grafiken wurden mit MS Excel (Version
14.7.2), R (R Core Team, 2017) mit dem package R Commander (Fox, 2005)
durchgefiihrt, weitere statistische Auswertungen mittels R (R Core Team, 2017), mit den
packages R Commander (Fox, 2005) und ape (Paradis, Claude, Strimmer, 2004). Das
Signifikanzlevel wurde mit p<0,05 festgelegt.

Am Beginn der Auswertungen mit R wurden die beiden abhdngigen Variablen (Anzahl
der Wildbienenarten und deren Individuenhaufigkeiten) auf Transektebene aggregiert
und diese auf rdumliche Autokorrelation mittels Moran's 1 (package ape (Paradis,
Claude, Strimmer, 2004)) getestet. Die Analyse zeigte fiir beide der abhadngigen
Variablen nicht signifikante p-Werte (Artenzahl: 0,186; Individuenzahl: 0,249). Damit
konnte eine Korrelation der Daten aufgrund der geographischen Ndhe zwischen den
Transekten (besonders zwischen Brache und Hecke desselben Kreises) ausgeschlossen
werden. Mittels Fligner Killeen Test wurde die Varianzhomogenitit tiberpriift und es
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zeigten sich sowohl fiir die Artenzahl als auch die Individuenzahl homogene Varianzen
(p-Werte nach Aggregation auf Transektebene: 0,940). Die Histogramme der beiden
abhdngigen Variablen ergaben auf Ebene der Einzelerhebungen das Bild einer recht
typischen Poissonverteilung, wie sie bei Zahldaten oft vorkommt.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Vorpriifungen konnten die folgenden
Auswertungen und statistischen Tests zur Beantwortung der Forschungsfragen
durchgefiihrt werden.

Flir Forschungsfrage 1 wurden zu Beginn Boxplots getrennt nach Brachen und Hecken
erstellt, um potentielle Unterschiede zwischen den beiden Lebensraumen sichtbar zu
machen. Um auf statistische Signifikanz zu priifen wurde ein Mann-Whitney-U-Test filir
unabhdngige Stichproben durchgefiihrt. Damit wurde fiir die abhdngigen Variablen
Uberpriift, ob auf aggregierter Ebene (Summieren der Erhebungen je Fliache), ein
statistisch signifikanter Unterschied zwischen Brachen und Hecken vorliegt. Ein t-Test
konnte nicht durchgefiihrt werden, weil die Variablen nicht normalverteilt sind.

Es wurde der SHDI (Shannon Diversity Index for Landscapes), wie er im Projekt
»VineDivers“ berechnet wurde, herangezogen. Der SHDI reprasentiert die Diversitat der
Zusammensetzung der Landschaftsstruktur. Flir diesen werden die Flachenanteile der
verschiedenen Landschaftstypen im 750 m Radius um den Mittelpunkt des
Landschaftskreises verwendet, um die Diversitit der umliegenden Landschaft zu
berechnen. Fiir die Berechnung der ITD je Flache wurde der Community weighted mean
(CWM) verwendet und mit MS Excel berechnet. Dafiir werden die ITDs einer
Wildbienenart mit den relativen Anteilen der Individuen dieser Art an den gesamten
Individuen multipliziert und fiir alle Arten je Flache summiert.

Fiir = Forschungsfrage 2 wurden Mittelwerte der Wildbienenarten und
Individuenhdufigkeiten je Transekt berechnet. Dies diente dazu die Werte des
Bliitenangebots sowie der blithenden Pflanzenarten zwischen den Habitattypen besser
vergleichbar zu machen. Zusatzlich wurden Boxplots erstellt, um den Unterschied
zwischen Brachen und Hecken hinsichtlich Bliitenangebot und Wildbienenarten sowie
Individuenhaufigkeiten zu untersuchen.

Fiir die Forschungsfragen 2 und 3 wurden Korrelationsmatrizen und Streudiagramme
mittels Spearman Rangkorrelation inklusive paarweisen p-Werten bestimmt.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Wildbienenarten und Individuenhdufigkeiten in Brachen und
Hecken

Forschungsfrage 1: Wie Ildsst sich die Wildbienenfauna von Brachen und Hecken in
Hinblick auf Diversitdt und Individuenhdufigkeit charakterisieren? Wie verdndert sich
diese tiber die Saison?

Es wurden auf den Flachen insgesamt 165 Individuen von 49 Wildbienenarten (Tab. 9
Artenliste der dokumentierten Wildbienen im Anhang) gezahlt (Abb. 24). 38,8 % der 49
Arten befanden sich nur in Brachen, 28,6 % nur in Hecken und 32,7 % der Arten wurde
sowohl in Brachen als auch in Hecken gezahlt. Auch die Anzahl an Individuen war in
Brachen héher als in Hecken. 58,2 % der Wildbienen wurden in Brachen gesammelt und
gezahlt, 41,8 % in Hecken.

180

160

140

120

100

Gesamt

80 B Artenzahl

60 | Individuenzahl

40 A

1

Gesamt Brachen Hecken
Habitattyp

Anzah Wildbienenarten/-individuen

Abb. 24: Wildbienenarten- und Individuenzahl Gesamt und getrennt nach Habitattyp

Auf den Brachen wurden wahrend allen Erhebungen je Standort im Durchschnitt 7,6
(xSD 4,40) Wildbienenarten und 9,6 Individuen (£SD 3,14) gesammelt und gezahlt. Auf
den Hecken waren es 5,8 Arten (xSD 3,97) und 6,90 Individuen (xSD 2,05). Der Mann-
Whitney-U-Test zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen Hecken und Brachen.
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Abb. 25: Boxplots zu Anzahl der Wildbienenarten und Individuenhaufigkeit der Wildbienen, getrennt nach
Habitattyp

Auch hinsichtlich der vertretenen Gattungen und Familien weisen die Brachen etwas
hohere Werte auf. Von den gesamt 12 Wildbienengattungen waren drei Viertel in
Brachen vertreten und zwei Drittel in Hecken. Sowohl in Brachen als auch in Hecken
befanden sich 41,7 % der Gattungen. Fiinf Familien (Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae und Megachilidae) waren gesamt vertreten. Alle fiinf Familien wurden in
Brachen gefunden, in Hecken waren Colletidae mit der Gattung Hylaeus dagegen nicht

vertreten.

Innerhalb der gesamten in den Erhebungen vertretenen Gattungen dominierten
Lasioglossum-Arten mit einem Anteil von rund 28,6 % (Abb. 26). Aus der Gattung
Andrena stammten 16,3 %, 12,2 % entfielen auf Halictus, 10,2 % jeweils auf Bombus und
Osmia. Mit rund 8,2 % und 4,1 % waren noch Hylaeus und Ceratina vertreten. Alle
weiteren Gattungen waren nur durch eine Art reprasentiert.

Unter den 16 der sowohl in Brachen als auch Hecken gefundenen Wildbienenarten
befanden sich 37,5 % Lasioglossum-Arten und jeweils 18,8 % Andrena, Bombus und
Halictus. Aufderdem war Osmia spinulosa auf beiden Flachentypen vertreten.

Bei der Gesamtindividuenzahl waren Bombus-Arten mit einem Anteil von 30,3 % am
haufigsten vertreten, dicht gefolgt von Lasioglossum-Arten (Abb. 27). Gattungen mit
wenigen Arten wiesen insgesamt einen geringen Anteil an der Individuenzahl auf. In
Brachen war der Anteil von Andrena mit 19,8 % deutlich hoher als in Hecken (8,7 %). Im
Gegensatz dazu waren Osmia mehr als drei Mal so oft in Hecken wie in Brachen zu

finden.
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Abb. 26: Anzahl Wildbienenarten pro Gattung, getrennt nach Habitattyp und Gesamt
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Abb. 27: Anzahl Wildbienenindividuen pro Gattung, getrennt nach Habitattyp und Gesamt

3.1.1. Wildbienen im Zeitablauf

Bei den drei Erhebungsterminen E1, E3 und E4 wiesen Brachen hohere Werte (11-12
Arten) auf als Hecken (5-9 Arten) (Abb. 28). Die zweite Erhebung zeigte dagegen bei den
Hecken die meisten Arten (13 Arten), gefolgt von der ersten Erhebung (9 Arten). Ab Juli
(E5, E6) wurden etwa gleich niedrige Artenzahlen (5-6 Arten) in Hecken und Brachen
gemessen. Bei den Arten, die in beiden Habitattypen dokumentiert wurden, war die
Artenzahl iiber alle Erhebungen anndhernd gleich niedrig (1-3 Arten). Der hochste Wert
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wurde bei der ersten Erhebung erreicht (3 Arten), der niedrigste bei der vierten
Erhebung (1 Art).

Die hochste Anzahl an Arten zeigte sich fiir die Brachen bei der ersten Erhebung (12
Arten). Bei der dritten und vierten Erhebung waren es dhnlich hohe Werte, dagegen
verzeichneten die Erhebungen zwei (5 Arten) und sechs (4 Arten) geringe Artenzahlen.

6 Brachen

e Hecken

Anzahl Wildbienenarten

E1l E2 E3 E4 E5 E6
Erhebungsdurchginge

Abb. 28: Anzahl Wildbienenarten im Verlauf der Erhebungssaison getrennt nach Habitattyp.
E = Erhebungsdurchgang, 1 bis 6 = Erhebungsdurchgange von April (1) bis August (6) (s. Tab. 2)

Bestimmte Wildbienenarten wurden nur wahrend einer der Erhebungsdurchginge
gefunden (Tab. 4). In den ersten beiden Erhebungen waren es vor allem Andrena- und
Lasioglossum-Arten. Ab der dritten Erhebung waren auch Arten aus den Gattungen
Ceratina, Halictus, Hylaeus und Osmia vertreten. Sphecodes und Systropha wurden erst in
der vierten Erhebung gesammelt und Panurgus erst wahrend der flinften.
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Tab. 4: Wildbienenarten in Hecken und Brachen wahrend den sechs Erhebungsdurchgangen.
E = Erhebungsdurchgang, 1 bis 6 = Erhebungsdurchgange von April (1) bis August (6) (s. Tab. 2)
Grune Felder zeigen bei welchen Erhebungsdurchgangen die jeweilige Art gefunden wurde
Wildbienenart E1l E2 E3 E4 E5 E6
Andrena minutuloides
Andrena oralis

Andrena simontornyella
Anthophora aestivalis
Eucera nigrescens
Lasioglossum nigripes
Lasioglossum punctatissimum
Osmia bicornis

Lasioglossum laevigatum
Lasioglossum marginatum
Lasioglossum xanthopus
Osmia aurulenta
Lasioglossum lativentre
Bombus lapidarius

Bombus terrestris/lucorum
Halictus maculatus

Andrena ovatula

Halictus simplex

Andrena chrysopus

Andrena combaella
Lasioglossum pygmaeum
Lasioglossum quadrinotatum
Lasioglossum semilucens
Lasioglossum morio
Lasioglossum pauxillum
Halictus kessleri

Halictus subauratus

Hylaeus communis

Osmia caerulescens

Bombus pascuorum

Andrena minutula

Andrena flavipes

Bombus hortorum

Ceratina cucurbitina
Lasioglossum lineare

Osmia leucomelana
Sphecodes rufiventris
Systropha curvicornis
Bombus sylvarum

Hylaeus brevicornis

Osmia spinulosa

Hylaeus dilatatus
Lasioglossum lucidulum
Panurgus calcaratus
Halictus pollinosus

Halictus seladonius

Hylaeus cornutus
Lasioglossum discum
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Die hochsten Individuenzahlen wurden fiir Brachen und Hecken bei der ersten und
vierten Erhebung erreicht (Abb. 29). Die dritte und fiinfte Erhebung zeigten etwa gleich
hohe Individuenzahlen in Brachen und Hecken. Wahrend bei der zweiten Erhebung in
Brachen gesamt nur 8 Individuen vertreten waren, waren es in Hecken 14. Bei der
letzten Erhebung, Ende August, wurden insgesamt fiir Brachen und Hecken am
wenigsten Individuen erfasst.
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Abb. 29: Anzahl Wildbienenindividuen im Verlauf der Erhebungssaison getrennt nach Habitattyp
E = Erhebungsdurchgang, 1 bis 6 = Erhebungsdurchgange von April (1) bis August (6) (s. Tab. 2)

3.1.2. Typische Wildbienenarten in Brachen und Hecken
Andrena combaella WARNCKE 1966
Niederosterreich: Prellenkirchen, 16_11.5 (Brache), N48°05‘30.54“/E16°57‘45.48",
26.05.2016, 1.
Als oligolektische, solitir lebende Wildbienenart, spezialisiert auf Asteraceae
(Asteroideae), wurde sie bisher vor allem auf Anthemis, Achillea und Leucanthemum
beobachtet. Als Lebensraum wahlt sie daher Brachen mit gréfReren Ansammlungen von
Kamillen und ist zwischen Mai und Juni anzutreffen. Der Lebensraum erstreckt sich von
Ost nach West von Ostdsterreich bis nach Kasachstan und von Nord nach Siid von der
Ukraine bis in die Tiirkei. In Osterreich gibt es derzeit nur aktuelle Nachweise aus
Niederosterreich (Scheuchl und Willner, 2016) und Wien (Pachinger et al,, 2014). In
Ubereinstimmung mit den beschriebenen Eigenschaften und Nachweisen wurde im
Rahmen der vorliegenden Studie die Art auf der Brache in Prellenkirchen (NO)
gefunden. Entsprechend der Pollenspezialisierung wuchs auf dieser Flache Anthemis
austriaca.
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Systropha curvicornis (SCOPOLI 1770)

Niederosterreich: Hoflein, 13_I11.5 (Brache), N48°04‘17.16“/E16°45‘57.72“, 04.07.2016,
19.

Die auf Convolvulus, vor allem Convolvulus arvensis, streng oligolektische Wildbienenart
nistet bevorzugt in sandigem Boden auf kahlen oder schiitter bewachsenen Flachen. Sie
praferiert trockenwarme Standorte wie Weinberge und Brachen und fliegt von Juni bis
August. Die Verbreitung reicht von Portugal bis Zentralasien, vom Baltikum bis in den
Nordiran (Scheuchl und Willner, 2016). In Osterreich ist sie zurzeit nur in Burgenland,
Niederosterreich, Steiermark und Wien anzutreffen (Zettel et al., 2015). Im Rahmen des
LIFE-Natur-Projekt ,Bisamberg Habitat Management“ (Zettel, 2010) wurde die Art fir
Ostosterreich als hoch gefihrdet eingestuft. Allerdings konnte Systropha curvicornis in
den Fahrgassen von Weingarten, wenn Colvolvulus vermehrt vorhanden ist, durchaus
haufig beobachtet werden (Kratschmer et al, in review). Die Art wurde in der
vorliegenden Arbeit ausschlief3lich auf einer Brache in Niederdsterreich auf Convolvulus
arvensis gesammelt. Convolvulus arvensis befand sich in den Erhebungen auch deutlich
ofter auf den untersuchten Brachen (auf etwa 80 % der Flachen, auf welchen
Convolvulus arvensis gefunden wurden) als in Hecken.

Hylaeus dilatatus (KIRBY 1802)

Burgenland: Purbach, 2_I1.5 (Brache), N47°53'51.09“/E16°3905.28 10.07.2016, 19;
Purbach, 4_11.5. (Brache), N47°55'46.92“/E16°41'41.76“, 08.08.2016, 29; Breitenbrunn,
6_11.5 (Brache), N47°56°08.76“/E16°4415.42, 08.08.2016, 19.

Hylaeus dilatatus hat keine spezifische Pollenspezialisierung, lebt solitir und nistet in
vorhandenen oder selbst genagten Hohlrdumen in Pflanzenstingeln und in Totholz. Als
Lebensraum praferiert sie Binnendiinen, Flugsandfelder, Sandheiden, Brachen,
Waldsdaume, Sand- und Lehmgruben. Sie ist dort von Juni bis September anzutreffen. Es
gibt Nachweise aus Nordafrika, von Portugal bis Polen, im Norden bis Stidengland und
im Siiden bis Sizilien (Scheuchl und Willner 2016).

Hylaeus brevicornis NYLANDER 1852

Burgenland: Winden, 7_11.5 (Brache), N47°57°40.32“/E16°4402.34“, 14.06.2016, 19.
Als polylektische Wildbienenart, solitir lebend, nistet sie in Pflanzenstingeln und
Kiferfrafdgangen in Totholz. Sie zeigt keine strenge Habitatbindung, ist aber besonders
an Waldsdaumen, in bliitenreichen Griinflaichen, Hecken und Brachen zu finden. Die
Flugzeit reicht von Juni bis September und die Verbreitung von Nordafrika bis Finnland
und von Portugal bis in den Nordiran (Scheuchl und Willner, 2016).
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Hylaeus communis NYLANDER 1852

Niederosterreich: Prellenkirchen, 16_11.5 (Brache), N48°05‘30.54“/E16°5745.48",
25.08.2016, 19.

Wie die meisten anderen Hylaeus-Arten ist auch Hylaeus communis bei der Pollensuche
nicht spezialisiert und lebt solitar. Sie nistet in verschiedenen Hohlrdumen, wie
Kiferfrafdgangen in Totholz, hohlen Pflanzenstingeln und verlassenen Erdnestern von
Hautfliiglern, und weist hinsichtlich des Habitats keine strenge Bindung auf. Waldsdaume,
Hecken, Sand-, Kies- und Lehmgruben sowie Siedlungsgebiete sind ihre praferierten
Lebensraume. Hylaeus communis fliegt zwischen Mai und Oktober und ist von Portugal
bis Zentralasien und von Norwegen bis in den Nordiran anzutreffen (Scheuchl und
Willner, 2016).

Hylaeus cornutus CURTIS 1831

Burgenland: Breitenbrunn, 8_I1.5 (Brache), N47°56'54.54“/E16°4313.44", 30.07.2016,
19

Hylaeus cornutus hat keine Praferenz fiir spezifische Pflanzen bei der Pollensuche, lebt
solitdr und nistet meist in hohlen Pflanzenstdngeln, verlassenen Gallen an Mannstreu
oder auch in Loss-Steilwanden. Als Lebensraum wahlt sie trockenwarme Standorte, wie
beispielsweise sonnenexponierte Waldsdaume, bliitenreiches Griinland, Ruderalflichen
oder Sand- und Lehmgruben und fliegt von Juni bis August. Nachweise gibt es aus
Nordafrika, Portugal bis Turkmenien und Siidengland bis Israel. Hylaeus cornutus ist
derzeit in allen Bundesldndern bis auf Karnten, Tirol und Vorarlberg anzutreffen
(Scheuchl und Willner, 2016) und als hoch gefahrdet eingestuft (Zettel, 2010).

In Osterreich sind die im Rahmen der Erhebungen erfassten Hylaeus-Arten bis auf
Hylaeus cornutus in allen Bundeslandern zu finden. Obwohl in der Literatur fiir manche
oben genannten Hylaeus-Arten Hecken und Brachen als Lebensraume beschrieben sind,
wurden alle Hylaeus-Arten und -Individuen in der vorliegenden Studie in Brachen
gefunden. Hylaeus dilatatus, H. brevicornis und H. cornutus im Burgenland, Hylaeus
communis in Niederosterreich.

Osmia aurulenta (PANZER 1799)

Burgenland: Purbach, 4_FA (Hecke), N47°55'51.42“/E16°41‘48“, 07.05.2016, 19;
Breitenbrunn, 8_FA (Hecke), N47°56'57.48“/E16°43'01.62“  26.05.2016, 1%;
Niederdsterreich: Arbesthal, 12_FA (Hecke), N48°0425.17“/E16°4212.19%, 09.05.2016,
19.

Osmia aurulenta ist zwar polylektisch, bevorzugt aber Fabaceae bei der Futtersuche. Sie
lebt solitdr und nistet, wie der deutsche Name (Goldene Schneckenhausbiene) schon
besagt, in Schneckengehdusen (v.a. der Weinbergschnecken - Helix pomatia). Als
Lebensraume dienen Magerrasen, extensiv genutztes Griinland, Waldrander, Hecken
und Steinbriiche und sie fliegt von Marz bis Juli. Verbreitung findet sie von Portugal bis
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in den Kaukasus und von Norwegen bis in den Libanon, in Osterreich ist sie aktuell in
allen Bundeslandern nachgewiesen (Scheuchl und Willner, 2016).

Bombus sylvarum (LINNAEUS 1761)

Burgenland: Purbach, 4_FA (Hecke), N47°55'51.42“/E16°41‘48“, 10.07.2016, 19%;
Breitenbrunn, 6_FA (Hecke), N47°56'18.06“/E16°44'06.84“, 08.08.2016, 1%;
Breitenbrunn, 8_FA (Hecke), N47°56°57.48“/E16°43‘01.62“, 10.07.2016, 29, 30.06.2016,
19.

Sie ist polylektisch bei der Pollensuche, hat aber eine Praferenz fiir Fabaceae, Lamiaceae
und Scrophulariaceae. Wie die anderen Bombus-Arten ist sie primitiv eusozial und lebt
in Volkern von 80 bis 150 Individuen. Bombus sylvarum nistet im Boden in verlassenen
Bauten von Kleinsdugern oder oberirdisch in der Krautschicht, in Eichhérnchenkobeln
und adhnlichem. Bevorzugte Lebensraume sind u.a. Waldsaume, Hecken,
Streuobstwiesen, extensiv genutztes Griinland und auch Brachen. Sie ist dort ab April
anzutreffen. Verbreitet ist sie von Zentralspanien bis Kasachstan und von Finnland bis in
den Nordiran (Scheuchl und Willner, 2016). In Osterreich gibt es aktuelle Nachweise fiir
alle Bundesldander (Neumayer, miindl. Mitteilung am 17.03.2018).

Halictus kessleri BRAMSON 1879

Burgenland: Purbach, 4_FA (Hecke), N47°55'51.42“/E16°41'48“, 08.08.2016, 2d;
Purbach, 4_11.5 (Brache), N47°5546.92“/E16°4141.76% 27.05.2016, 1%; Winden,
7_11.5 (Brache), N47°57'40.32“/E16°44°02.34“, 14.06.2016, 19, 30.07.2016, 19;
Winden, 7_11.5 (Brache), N47°5740.02“/E16°44'03.66“, 14.06.2016, 19, 24.08.2016, 19.
Als polylektische Art nistet sie auf kahlen oder schiitter bewachsenen Flaichen im Boden
und lebt primitiv eusozial. Flir ihren Lebensraum wahlt sie Sand- und Trockenrasen und
ist dort ab April/Mai anzutreffen. Verbreitung findet sie im Osten bis Armenien und in
einzelnen Populationen bis Siiditalien und die 6stlichen Pyrenien. In Osterreich kann sie
aber derzeit nur im Osten vorgefunden werden (Scheuchl und Willner, 2016).
Aufiergewohnlich ist die in der vorliegenden Studie gesammelte grofie Anzahl an
Halictus kessleri (6) und die Verteilung auf verschiedene Habitattypen. Trotz der
Spezialisierung auf Sand- und Trockenrasen wurde sie zu gleichen Teilen in Brachen
und Hecken gefunden.
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3.2 Okologische Traits und Bliitenangebot

Forschungsfrage 2: Welche 6kologischen Traits sind typisch fiir die Wildbienenfauna von
Brachen und Hecken? Steigert ein diverseres Bliitenangebot die Wildbienendiversitdt?

3.2.1 Pollenspezialisierung
Der Anteil der polylektischen Wildbienenarten war iiber alle Habitattypen hinweg
deutlich hoher als jener der oligolektischen und lag zwischen 83,3 % (Hecken) und

88,6 % (Brachen)(Abb. 30). Da nur ein Brutparasit (Hecke) erhoben wurde, stellte
dieser die kleinste Kategorie dar.

Als oligolektische Wildbienenarten waren drei Andrena-Arten (A. chrysopus, A.
combaella und A. oralis), Eucera nigrescens, Osmia spinulosa, Panurgus calcaratus und
Systropha curvicornis vertreten. Drei dieser Arten sammeln nur den Pollen der Familie
Asteraceae (A. combaella, O. spinulosa, P. calcaratus), A. oralis den Pollen der Familie
Brassicaceae und E. nigrescens Pollen der Familie Fabaceae. A. chrysopus ist auf die
Gattung Asparagus spezialisiert und eine Art praferiert den Pollen von einer bestimmten
Pflanzenart: S. curvicornis sammelt ausschliefllich auf Convolvulus und bevorzugt
Convolvulus arvensis (Scheuchl und Willner 2016).

B Brutparasit
oligolektisch

polylektisch

Durchschnittliche Anzahl
Wildbienen
() —_ N w SN Ul (@) ~ (00)

Gesamt Brachen Hecken
Habitattyp

Abb. 30: Durchschnittliche Anzahl Wildbienen nach Pollenspezialisierung, getrennt nach Habitattyp und
Gesamt

Ahnlich zur Situation der Artenanzahl (Brachen: 7,0 Wildbienen +SD 3,97; Hecken: 5,2
Wildbienen £SD 3,61) ist auch die der Individuenhaufigkeit (Abb. 31). Die Mittelwerte
der polylektischen Wildbienen schwankten zwischen 6,2 (Hecken, +SD 4,71) und 9,0

(Brachen, +SD 5,35), von den oligolektischen Wildbienen waren 0,6 Arten je Flache
vertreten.
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Abb. 31: Durchschnittliche Anzahl Wildbienenindividuen nach Pollenspezialisierung, getrennt nach

Habitattyp und Gesamt

Auf den Flachen wurden einige Pflanzenarten und -gattungen gefunden, welche von
oligolektischen Wildbienenarten als Pollenfutterpflanzen genutzt werden und auch fiir
polylektische Arten Nahrungsquelle sind (Tab. 5; vollstandige Liste der dokumentierten

blithenden Pflanzenarten in Tab. 10 im Anhang).

Tab. 5:

In vorliegender Arbeit dokumentierte Wirtspflanzen oligolektischer Wildbienenarten und

oligolektische Wildbienenarten, die diese Pflanzen als Pollenquelle nutzen
Scheuchl und Willner (2016)

Wildbienenart Pollenquellen aus der Erfasste Pflanzenarten auf
Literatur den Erhebungsflachen
Andrena chrysopus PEREZ 1903 | Asparagaceae (in | -
Mitteleuropa nur auf
Asparagus officinalis)
Andrena combaella WARNCKE | Starke Bevorzugung von | Achillea millefolium
1966 Anthemis-, Achillea-, | Anthemis austriaca
Leucanthemum-Arten Leucanthemum vulgare
Matricaria chamomilla
Andrena oralis MORAWITZ | Brassicaceae Barbarea vulgaris
1876 Berteroa incana

Camelina sp.

Capsella bursa-pastoris
Eruca sativa

Lepidium draba
Raphanus raphanistrum
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Fortsetzung Tab. 5: In vorliegender Arbeit dokumentierte Wirtspflanzen oligolektischer Wildbienenarten

und oligolektische Wildbienenarten, die diese Pflanzen als Nahrungsquelle nutzen

Scheuchl und Willner (2016)

Eucera nigrescens PEREZ, 1879

Fabaceae (Hauptquelle: Vicia
sepium)

Lathyrus sylvestris
Lathyrus tuberosus
Lotus corniculatus
Medicago falcata
Medicago sativa
Onobrychis viciifolia
Securigera varia
Trifolium campestre
Trifolium incarnatum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium sp.

Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia hirsuta

Vicia pannonica
Vicia sepium

Vicia sp.

Osmia spinulosa (KIRBY 1802)

Asteracea

Achillea millefolium
Anthemis austriaca
Bellis perennis
Centaurea scabiosa
Cichorium intybus
Cirsium arvense
Cirsium vulgare

Crepis biennis

Crepis sp.

Cyanus segetum
Echinops ritro

Erigeron annuus
Hieracium spp.
Leucanthemum vulgare
Matricaria chamomilla
Picris hieracioides
Scorzoneroides autumnalis
Senecio jacobaea
Solidago gigantea
Solidago sp.

Taraxacum officinale
Tripleurospermum inodorum

Panurgus calcaratus (SCOPOLI,
1763)

Asteracea
(fast
Cichorioideae)

ausschliefllich

Cichorium intybus

Crepis biennis

Crepis sp.

Hieracium spp.

Picris hieracioides
Scorzoneroides autumnalis
Taraxacum officinale

Systropha curvicornis (SCOPOLI,
1770)

Convolvulaceae Convolvulus
(bevorzugt: C. arvensis,)

Convolvulus avensis

3.2.2 Sozietat

Sozial leben unter den erhobenen Wildbienen vier Arten der Gattung Halictus (H.
kessleri, H. maculatus, H. seladonius und H. subauratus), finf Arten der Gattung
Lasioglossum (L. lineare, L. marginatum, L. morio, L. nigripes und L. pauxillum) und alle
erfassten Bombus-Arten (Scheuchl und Willner 2016).
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Bei Betrachtung der Grafik zur Sozietdt zeigen sich im Mittel je Habitattyp 4,4 (xSD 2,67)
solitdr lebende Arten in Brachen und 2,4 (+SD 2,32), in Hecken (Abb. 32). 3,2 (Brachen
+SD 2,30) bis 3,3 (Hecken #SD 2,54) soziale Arten waren auf beiden Flachentypen
vertreten.
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Abb. 32: Durchschnittliche Anzahl Wildbienen nach Sozietat, getrennt nach Habitattyp und Gesamt

Beim Blick auf die Individuenzahl verandert sich die Aufteilung der Wildbienen in solitar
und sozial lebende kaum (Abb 33). Die durchschnittlichen Werte der solitdar lebenden
Wildbienen waren bei den Brachen (4,8 +SD 2,97) fast doppelt so hoch wie bei den
Hecken (2,6 +SD 2,63), jene der sozial lebenden dagegen anndhernd gleich hoch
(Brachen 4,8 +SD 3,61; Hecken 4,2 +SD 3,52).
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Abb. 33: Durchschnittliche Anzahl Wildbienenindividuen nach Sozietat, getrennt nach Habitattyp und
Gesamt
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3.2.3 Nisttypen

Vertreter der oberirdisch nistenden Wildbienen sind die gesammelten Arten der
Gattung Ceratina, welche bevorzugt in Stangeln nisten. Auch alle in Brachen und Hecken
gefundenen Hylaeus-Arten nisten oberirdisch. Die Spezialisierung ist allerdings hier
nicht so stark. Es werden Stangel, Totholz oder andere Hohlraume genutzt. Als weitere
Gattung suchen sich auch alle erfassten Osmia-Arten oberirdische Nistplatze. Zwei
davon praferieren verlassene Schneckengehduse: O. aurulenta bevorzugt die Gehduse
der Weinbergschnecken (Helix pomatia), O. spinulosa die der Heideschnecken (Helicella
sp.). O. leucomelana nisten wiederum in Stangeln und O. caerulescens und O. bicornis in
verschiedensten Hohlraumen (Scheuchl und Willner 2016).

Alle Bombus-Arten nutzen Hohlrdume im Boden und oberirdisch oder bauen selbst
Nester. Als oberirdische Nistplatze werden beispielsweise Vogelnester, Nistkasten,
Gebaude oder Baumhohlen verwendet, unterirdisch wahlen sie v.a. verlassene Nester
von Kleinsdugern (u.a. Mause) (Scheuchl und Willner 2016).

Uber alle gesammelten und gezihlten Wildbienenarten nisteten je Fliche mehr als zwei
Drittel im Boden (68,7 %), 17,9 % bezogen und bauten ober- und unterirdische Nester,
12,7 % nisteten nur oberirdisch und zusatzlich war noch ein Brutparasit vertreten. Auch
in Brachen und Hecken war die Verteilung auf bodennistende und ober- wie
unterirdisch nistende Arten sehr ahnlich. Die stangelnistenden Arten wurden dagegen
ausschliefdlich in Brachen gefunden. Beide Schneckengehdusenistenden waren auf den
Hecken vertreten, Osmia spinulosa aber auch auf einer Brache.

Im Durchschnitt der Standorte waren auf den Brachen 6,7 bodennistende Individuen
vertreten, wohingegen es bei den Hecken nur 4,6 bodennistende Individuen waren (Tab.
6). Der Anteil der Wildbienen mit oberirdischen Nestern war bei der Individuenzahl
noch hoher als bei der Artenzahl, die Werte der ober- und unterirdisch nistenden
Wildbienen war dagegen bei Brachen und Hecken sehr dhnlich hoch. Von den sechs
schneckengehdusenistenden Wildbienenindividuen wurden fiinf in Hecken gefunden.

Tab. 6: Durchschnittliche (+ SD) Wildbienenarten- und -individuen nach Nistanspruchstyp und Habitattyp

Gesamt Brachen Hecken

Wildbienen | Individuen- | Wildbienen | Individuen- | Wildbienen |Individuen-
Nisttypen -arten haufigkeit |-arten haufigkeit |-arten haufigkeit
Boden 4,6 (£2,96) | 5,7 (£3,95)| 5,2 (£3,16) | 6,7 (£4,24)| 4,0 (£2,79)| 4,6 (£3,53)
oberirdisch
und unterirdisch nistend 1,2 (*¥1,06)| 1,6 (¥1,60)| 1,3 (%0,95)| 1,7 (¥1,70)| 1,1 (*¥1,20)| 1,5 (*1,58)
schneckengehdusenistend 0,3(*0,47)| 0,2 (£0,47)| 0,1 (%x0,32)| 0,1 (%0,32)| 0,5 (%0,53)| 0,5 (*0,53)
stangelnistend 0,2 (x0,49)| 0,2 (£0,49)| 0,3 (*0,67)| 0,3 (%£0,67) 0 0
weitere
oberirdisch nistende 0,4 (x0,60)| 0,5(%0,76)| 0,7 (*0,67)| 0,8 (%0,79)| 0,1 (£0,32)| 0,2 (%0,63)
Brutparasit 0,1 (%0,22)| 0,1 (£0,22) 0 0| 0,1(%*0,32)| 0,1 (%0,32)
Summe 6,7 (+4,18)| 8,3 (£5,41)| 7,6 (*4,40)| 9,6 (%5,68)| 5,8 (£3,97)| 6,9 (%5,04)
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3.2.4 Bliutenangebot und Diversitat blithender Pflanzenarten

Insgesamt wurden auf allen Flichen und iiber den gesamten Erhebungszeitraum 135
blithende Pflanzenarten aus 85 Gattungen und 26 Familien gezahlt.

Sowohl in Hecken als auch in Brachen wurden Achillea millefolium, Cirsium vulgare,
Convolvulus arvensis, Erigeron annuus, Trifolium campestre und T. pratense, Vicia
angustifolia und Viola arvensis haufig gefunden. Zusatzlich wurden in Brachen weitere
Wicken (V. pannonica und V. hirsuta), Leguminosen (Lotus corniculatus, Onobrychis
viciifolia, Securigera varia, Trifolium repens), Knautia arvensis, Cyanus segetum, und
Anthriscus sylvestris auf mehreren Flichen dokumentiert. In den Hecken waren
besonders oft die Straucher Clematis vitalba, Rosa canina und Rubus sp. als potentielle
Nahrungsressourcen vertreten. Aufierdem wurden die Pflanzen Ballota nigra,
Hypericum perforatum, Anchusa officinalis, Vicia cracca und Muscari comosum haufig im
Bodenbereich der Hecken beobachtet.

Die durchschnittliche Anzahl an blithenden Pflanzenarten je Erhebung und Transekt lag
bei rund 7,2 (+SD 3,24) (Abb. 34). Der Wert in den Hecken war zwar etwas héher, auch
hier waren es aber nur ca. 7,5 (SD 3,49) bliihende Pflanzenarten. Aussagen iiber das
gesamte Bliitenangebot lassen sich erst in Kombination mit der Einteilung des
Bliitenangebots in Kategorien treffen. Im Durchschnitt iiber alle Brachen und Hecken
ergab sich ein durchschnittliches Bliitenangebot (6-25 % Bliitendeckung). Dadurch zeigt
sich auch fiir beide Habitattypen, ohne Beriicksichtigung der speziell fiir Wildbienen
relevanten Nahrungspflanzen, ein sehr dhnliches Bliitenangebot.

Gesamt

itattyp

Brachen

| |

6,6 6,7 6,8 6,9 7 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5
Durchschnittliche Anzahl blithende Pflanzenarten

Hab

Abb. 34: Durchschnittliche Anzahl bliihende Pflanzenarten, getrennt nach Habitattyp und Gesamt

Bei den Brachen korrelierte die Anzahl an blithenden Pflanzenarten positiv sowohl mit
der Gesamtzahl an Wildbienenarten und -individuen (Spearman’s-Rang Korrelation,
Wildbienenarten gesamt: rho=0,49; p=0,151; Individuen gesamt: rho=0,42; p=0,232) als
auch mit den weiteren Wildbienenarten- und -inviduen (Spearman’s-Rang Korrelation,
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weitere Wildbienenarten: rho=0,61; p=0,061; Individuen weitere Wildbienenarten:
rho=0,51; p=0,131). Fiir Bombus-Arten gab es einen sehr schwachen negativen
Zusammenhang (rho=-0,19; p=0,593). Bei den Hecken Kkorrelierte die Anzahl an
bliihenden Pflanzenarten zwar schwach (Spearman’s-Rang Korrelation, Individuen
gesamt: rho=0,37; p=0,291) mit der gesamten Individuenzahl und den Bombus-
Individuen (Spearman’s-Rang Korrelation, Bombus-Individuen: rho=0,36; p=0,306), es
zeigte sich aber auch hier keine statistische Signifikanz (Abb. 35 und 36).
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Abb. 35: Streudiagramme Anzahl bliihende Pflanzenarten — Wildbienenarten Gesamt (a) Bombus-Arten (b)
weitere Wildbienenarten (c)
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Abb. 36: Streudiagramme Anzahl blithende Pflanzenarten — Individuenhéufigkeit Wildbienenarten Gesamt
(a) Individuenhaufigkeit Bombus (b) Individuenhaufigkeit weitere Wildbienenarten (c)

Uber die Saison schwankte die Anzahl an durchschnittlichen blithenden Pflanzenarten
weder fiir Brachen noch fiir Hecken stark (Abb. 37). Dies trifft besonders bis zur flinften
Erhebung zu. Einen Peak gab es bei beiden Typen (Brachen: 9,2 +SD 3,61; Hecken: 8,6
+SD 2,84) wahrend der zweiten Erhebung und fiir Hecken zusatzlich wahrend der
fiinften Erhebung (8,5 #SD 4,50). In der sechsten Erhebung nahm die Anzahl an
blithenden Pflanzenarten auf beiden Flachentypen ab.
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Abb. 37: Durchschnittliche Anzahl blilhende Pflanzenarten im Verlauf der Erhebungssaison je Flache,
getrennt nach Habitattyp
E = Erhebungsdurchgang, 1 bis 6 = Erhebungsdurchgange von April (1) bis August (6) (s. Tab. 2)

Die Streuung der durchschnittlichen Anzahl an blithenden Pflanzenarten je Habitattyp
und Erhebung war sehr hoch (Abb. 38).
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Abb. 38: Durchschnittliche Anzahl bliihende Pflanzenarten je Landschaftskreis, getrennt nach Habitattyp

Sowohl Brachen als auch Hecken zeigten aggregiert je Flache einen hohen Anteil von
Flachen mit mittlerer Deckung mit bliihenden Pflanzenarten (Abb. 39). Die Brache mit
hoher Deckung anbliilhenden Pflanzenarten zeigte auch eine hohe Wildbienen-
Artenanzahl (10 Wildbienenarten) und eine hohe Individuenhaufigkeit (15
Wildbienenindividuen). Es gab zusdtzlich vier Hecken mit geringem Bliitenangebot,
welche gleichzeitig auch niedrige Wildbienenartenzahlen und Wildbienen-
Individuenhdufigkeiten aufwiesen. Da sich die Boxen des durchschnittlichen und
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geringen Blutenangebots bei Hecken kaum tiberschneiden, konnte vermutet werden,
dass die Anzahl an Wildbienen und Individuenhdufigkeiten geringer sind, wenn die
Deckung mit blithenden Pflanzenarten gering ist. Jedoch zeigte der Kruskal-Wallis-Test
keinen signifikanten Unterschied zwischen den Kategorien des Bliitenangebots
(Wildbienenarten: p=0,13; Individuenhaufigkeiten: p=0,09).
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Abb. 39: Blitenangebot und a) Wildbienenarten, b) Individuenhaufigkeit Wildbienen, getrennt nach
Habitattyp
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3.3 Wildbienen und die umliegende Landschaftsstruktur

Forschungsfrage 3: Besteht ein Zusammenhang zwischen der Wildbienendiversitdit und
Indivduenhdufigkeit und der umliegenden Landschaft?

3.3.1 Anteile der Landschaftselemente

Die folgenden Tabellen (7 und 8) stellen die Zusammenhdnge zwischen der Artenzahl
bzw. der Individuenzahl mit den Anteilen der funktionellen Gruppen in den
untersuchten Kreisen dar.

Fiir Brachen zeigten sich eine starke negative Spearman Korrelation mit den Bombus-
Arten fiir Urbane Gebiete und eine stark positive Korrelation zwischen
Landwirtschaftlichen Flachen und Bombus-Arten sowie -Individuen (Tab. 7). Fiir die
gesamten Wildbienenindividuen, wie auch die weiteren Wildbienenindividuen war der
Zusammenhang mit Weingarten stark negativ. Und flir die weiteren
Wildbienenindividuen zeigte sich eine stark negative Korrelation mit dem SHDI.

Tab. 7: Korrelationsmatrix inkl. Korrelationskoeffizient fir den Zusammenhang zwischen Bombus und
weitere Wildbienenarten und —Individuen mit der Landschaftsstruktur in einem Radius von 750 m um die
untersuchten Brachen.

Funktionelle Gruppe Wildbienenarten Individuenhdufigkeit Wildbienen

Gesamt Bombus Weitere Gesamt Bombus Weitere
Wildbienen Wildbienen

Landwirtschaftliche 0,51 0,22 0,59 0,43 0,13 0,51

Flachen

Weingarten -0,46 -0,07 -0,44 -0,36 0,08 -0,49

Urbane Gebiete -0,64 (%) -0,20 -0,71 (%) -0,48 -0,04 -0,62

Naturnahe -0,02 -0,11 -0,08 -0,06 -0,16 -0,01

Landschaftselemente

Anzahl an Einzelbdumen | -0,08 0,32 -0,11 -0,05 0,27 -0,14

SHDI -0,16 0,21 -0,29 -0,10 0,17 -0,21

Bei den Hecken waren es dagegen die gesamten Wildbienenarten und weiteren
Wildbienenarten, welche mit den landwirtschaftlichen Flachen stark positiv korreliert
waren. Zusatzlich waren auch die weiteren Wildbienenindividuen mit diesen Flachen
stark positiv korreliert.

Stark negative und statistisch signifikante Korrelationen zeigten sich fiir die gesamten
und weiteren Wildbienenarten mit Urbanen Gebieten. Ohne statistische Signifikanz war
auch die Korrelation zwischen den weiteren Wildbienenindividuen und Urbanen

Gebieten stark negativ.
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Tab. 8: Korrelationsmatrix inkl. Korrelationskoeffizient fir den Zusammenhang zwischen Bombus und
weitere Wildbienenarten und —Individuen mit der Landschaftsstruktur in einem Radius von 750 m um die

untersuchten Hecken. (*) p < 0,05

Funktionelle Gruppe Wildbienenarten Individuenhdufigkeit Wildbienen
Gesamt Bombus Weitere Gesamt Bombus Weitere
Wildbienen Wildbienen
Landwirtschaftliche 0,10 0,58 0,09 0,21 0,58 0,24
Flachen
Weingarten -0,48 0,08 -0,41 -0,60 -0,06 -0,56
Urbane Gebiete -0,43 -0,52 -0,40 -0,49 -0,45 -0,48
Naturnahe 0,31 -0,33 0,25 0,29 -0,27 0,17
Landschaftselemente
Anzahl an Einzelbdumen | -0,40 -0,03 -0,48 -0,37 -0,18 -0,35
SHDI -0,31 -0,08 -0,40 -0,37 -0,19 -0,55
3.3.2 Inter-Tegular Distance und Shannon Diversity Index for

Landscapes

Die langsten durchschnittlichen ITDs fanden sich bei den erhobenen Wildbienen in den

Gattungen Bombus (2,9-4,0 mm), Anthophora (3,5 mm), Eucera (3,2 mm) und Osmia (2-

2,9 mm) (Ausnahme: O. leucomelana - 1,5 mm). Andrena- (1-2,2 mm), Lasioglossum-

(0,8-2,3 mm) und Halictus-Arten (1,3-1,9 mm) wiesen im Vergleich zu den gerade

erwahnten Gattungen mittlere bis kleine ITDs (1-2,4 mm) auf. Hylaeus zeigten, wie

aufgrund der Korperlange erwartet, sehr kleine ITDs (1-1,4 mm).

Bei Gegeniiberstellung der ITD mit dem SHDI zeigte sich sowohl fiir alle Flachen

(Spearman’s-Rang Korrelation, rho=0,46; p=0,04; Abb. 40), als auch getrennt nach

Brachen (Spearman’s-Rang Korrelation, rho=0,39) und Hecken (Spearman’s-Rang

Korrelation, rho=0,42) ein positiver Zusammenhang. Nur fiir die Gesamtflachen ist die

Korrelation statistisch signifikant fiir Hecken und Brachen jedoch nicht.
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Abb. 40: Streudiagramm fiir den Zusammenhang zwischen ITD und SHDI

ITD=Inter-Tegular Distance, SHDI=Shannon Diversity Index for Landscapes
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4 Diskussion

Geringe relative Anzahl an Wildbienenarten

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit gesammelten 49 Wildbienenarten
reprisentieren nur einen kleinen Teil (7,0 %) der gesamt in Osterreich nachgewiesenen
rund 700 Arten (Gusenleitner et al, 2012). Fir Brachen waren es 50 % der
Wildbienenarten, fir Hecken 4,3 % und sowohl in Brachen als auch Hecken kamen
2,3 % der Arten vor.

Allerdings muss dabei berticksichtigt werden, dass nicht alle dieser Osterreichischen
Arten im Untersuchungsgebiet vorkommen und die Flachen sich eingebettet in
landwirtschaftlich genutzte Flachen befanden, fiir welche das verfiigbare
Nahrungsangebot nicht immer tuber die gesamte Saison den Anspriichen der Wildbienen
entspricht (Mandelik et al., 2012). AufSerdem wurden einige Brachen wahrend der
Erhebungssaison ein- oder mehrfach gemaht. Personliche Beobachtungen wahrend den
Aufnahmen lassen auf ein verringertes Bliitenangebot schliefen.

In einer Studie zu Brachen in Baden-Wiirtemberg (Deutschland) wurden im Vergleich
129 Wildbienenarten verzeichnet, was 29,0 % der in diesem Gebiet vorkommenden
Arten entspricht (Steffan-Dewenter und Tscharntke, 2001). Der Unterschied in der
Artenzahl (mehr als Verdreifachung gegeniiber der vorliegenden Arbeit) kann
zumindest teilweise durch die grofiere Zahl an Flachen (28) und die doppelte
Begehungszeit (30 Minuten) erklart werden. Ahnlich ist dagegen die Artenzahl in
Hecken, Feldern, Waldstilicken und Waldgebieten Kaliforniens (Hannon und Sisk, 2009).
Diese zeigte fiir 84 Erhebungen 42 Bienenarten.

In einer Studie von Morandin und Kremen (2013) wurde ein Anteil von 40,0 % der
Wildbienenarten ausschliefllich in Hecken vorgefunden, dhnlich wie auch in der
vorliegenden Studie (28,6 % der Wildbienenarten). Aus den hohen Anteilen, der nur in
Brachen oder Hecken gefundenen Wildbienenarten zeigt sich die Bedeutung beider
naturnaher landschaftlicher Elemente fiir die Wildbienendiversitat.

Hylaeus sind nur in Brachen vertreten

Obwohl die vier vertretenen Hylaeus-Arten gemafd der Literatur Lebensrdume, wie
sonnenexponierte Waldsaume, Griinland, Hecken, DAmme und nur teilweise Brach- und
Ruderalflachen (H. brevicornis, H. dilatatus) bevorzugen (Scheuchl uns Willner, 2016),
wurden in der vorliegenden Arbeit alle sieben Individuen in Brachen gefunden. In
Hecken fehlte die Gattung dagegen vollkommen. Nistplitze wurden im Rahmen der
Feldarbeit nicht erfasst. Aufgrund des geringen Aktionsradius von Hylaeus lasst sich
aber vermuten, dass Pflanzenstingel auf den Brachen als Nistplatze genutzt wurden. Auf
den Brachen 2 und 16 gab es Pflanzenstidngel, die als mogliche Nisthabitate gedient
haben konnten. Das Fehlen in Hecken konnte jedoch auch dadurch begriindet sein, dass
Hylaeus aufgrund der geringen Grofée schwerer zu fangen sind.
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Lasioglossum und Andrena sind in Osterreich artenreiche Gattungen (Gusenleitner et al,,
2012) und auch in der vorliegenden Studie waren diese beiden Gattungen in den
Brachen mit den hochsten Artenzahlen vertreten. Von Halictus gab es in den
vorliegenden Erhebungen mehr Arten als bei einer Studie in Brachen in Baden
Wiirttemberg (Steffan-Dewenter und Tscharntke, 2001). In Hecken waren Halictus, wie
ebenfalls bei Sardifias, Ponisio und Kremen (2016) mit vielen Arten vertreten. Sphecodes
waren dagegen in der Studie von Steffan-Dewenter und Tscharntke (2001) in Brachen
mit mehr Arten vertreten, als in der vorliegenden Studie. Ahnlich war es bei den Hecken:
Lasioglossum stellte in der vorliegenden und anderen Studien die Gattung mit den
meisten Wildbienenarten und -individuen dar (Krewenka et al., 2011; Sardifias, Ponisio,
Kremen, 2016).

Erginzende Artenzahlen von Hecken und Brachen iiber die Saison

Waiahrend bei den Brachen bei der ersten Erhebung im Friihling die hochste
Wildbienenartenzahl erreicht wurde und der Wert bei der zweiten Erhebung sehr
niedrig war, war die Artenzahl bei den Hecken bei den ersten beiden Erhebungen im
Friihling hoch und bei der dritten bis fiinften Erhebung deutlich niedriger als auf den
Brachen. Auch Hannon und Sisk (2009) zeigten, dass Hecken vor allem friih in der
Saison fiir die Wildbienendiversitat relevant sind.

Die Individuenzahlen der Brachen und Hecken offenbarten dagegen einen dhnlichen
Verlauf. Dies zeigt, dass nicht nur eines der Landschaftselemente vorhanden sein sollte,
um eine hohe Wildbienendiversitat zu gewahrleisten.

Stingelnistende in den Brachen, Schneckengehiusenistende in den Hecken

Der Anteil der oberirdisch sowie oberirdisch und unterirdisch nistenden
Wildbienenarten (31,6 %) in Brachen war in der vorliegenden Studie allgemeinen Daten
zu den Bienen Mitteleuropas sehr ahnlich (Amiet und Krebs, 2012: 25,0 %). Allerdings
gab es in Amiet und Krebs keine eigene Kategorie oberirdisch und unterirdisch
nistendender Wildbienenarten. Es wurden in der erwahnten Studie oberirdisch nistende
Wildbienenarten (selbstgenagte Nester in Pflanzenstidngeln, in Hohlrdumen,
freistehende Nester aus Pflanzenharz oder Mortel und Nester aus Wachszellen) von im
Boden nistenden und Brutparasiten unterschieden.

Alle drei nur in Pflanzenstingeln nistenden Wildbienenarten (Ceratina chalybea,
Ceratina cucurbitina, Osmia leucomelana) wurden in einer Brache in Winden am See
gefunden. Im Gegensatz dazu waren fast alle in Schneckengehdusen nistenden
Wildbienen der vorliegenden Arbeit in verschiedenen Hecken in Niederosterreich und
dem Burgenland vertreten. Dies kann dadurch erklart werden, dass die am Rand von
Waldern, in Gebiischen, in Strauchern und an Wegrandern vorgefundene Vegetation von
Schnecken bevorzugte Lebensrdume sind (Nordsieck und Brugsch, 2012). Besonders
Helix pomatia nutzt lichte Walder, Geblische und Hecken als Habitat, ist aber auch
insgesamt in Weinbergen anzutreffen (Boschi, 2011). Helicella, in deren Gehduse Osmia
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spinulosa nistet, bevorzugt kalkhaltige Trockenrasen (Boschi, 2011). Aber auch O.
spinulosa wurde ofter in Hecken als in Brachen angetroffen.

Eher geringer Anteil an oligolektischen Bienenarten und sozialen Wildbienen

Im Durchschnitt geben Amiet und Krebs (2012) fiir Mitteleuropa (auch fiir Osterreich
heranziehbar) 30 % oligolektische Wildbienen an. Ahnlich Werte nennen auch
Zurbuchen und Miiller (2012) fiir den deutschsprachigen Raum. Demnach sind 8 % der
Wildbienenarten auf Pflanzengattungsebene und 28 % auf Ebene der Pflanzenfamilie
spezialisiert, wobei bei letzteren auch polylektische Arten mit grofder Vorliebe fiir
bestimmte Pflanzenfamilien umfasst sind. Werden Kuckucksbienen nicht
miteingerechnet erh6ht sich der Anteil der spezialisierten Wildbienen sogar auf 10 %
(Pflanzengattung) und 37 % (Pflanzenfamilie). Im Vergleich zu den beschriebenen und
anderen Studien (Rollin et al., 2015: 18 %; Steffan-Dewenter und Tscharntke, 2001: 21
%), war in der vorliegenden Arbeit der Anteil oligolektischer Arten mit nur 11 - 14 %
(Brachen: 11,4 %; Hecken 13,3 %; Gesamt: 14,3 %) sehr gering. Nahezu
libereinstimmend war dagegen der Anteil mit einer Studie aus Deutschland (15 %
oligolektische Wildbienenarten), in welcher allerdings nur im August Wildbienen
gesammelt wurden (Hirsch und Wolters, 2003). Wie in den Erhebungen der erwdhnten
Studien ist aber auch in dieser der Anteil der auf Asteracea spezialisierten
Wildbienenarten sowie -individuen am hochsten. Dies konnte dadurch erklart werden,
dass auch der Anteil der Pflanzenbeobachtungen aus der Familie Asteraceae (24,42 %
der Pflanzenbeobachtungen gesamt), nach Fabaceae (27,67 % der
Pflanzenbeobachtungen gesamt), in der vorliegenden Arbeit am zweithdchsten war.
Etwas niedriger ist auch der Anteil der sozialen Wildbienenindividuen in Brachen. Im
Durchschnitt iiber alle Flaichen waren es in der Studie von Steffan-Dewenter und
Tscharntke (2001) rund 62 %. In der vorliegenden Arbeit erreichten soziale und solitdre
Wildbienenindividuen bei Brachen jeweils 50 %.

Nahrungspflanzen fiir Wildbienen finden sich in Brachen und Hecken

Bestimmte Pflanzen, wie Achillea millefolium, Convolvulus arvensis, Silene latifolia alba,
Cyanus segetum, Lotus corniculatus und Onobrychis viciifolia haben gemaf$ Ricou et al.
(2014) eine hohe Bedeutung fiir Honig- und Wildbienen. Diese Pflanzen wurden auch im
Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit dokumentiert. Ergebnisse der Studie von
Ricou et al. (2014) zeigen einen statistisch signifikanten positiven Zusammenhang
zwischen der Hohe des vegetationsbasierten Indikatorwerts und der Anzahl an
Bestdubern.

Mit Ausnahme von Cyanus segetum und Onobrychis viciifolia, welche sich beide nur in
Brachen befanden, wurden die anderen Pflanzenarten auf verschiedenen Brachen und
Hecken auf den untersuchten Transekten gefunden. Auch die in der vorliegenden Arbeit
auf einzelnen Flachen dokumentierten Pflanzenarten Taraxacum officinale, Cirsium
arvense, Erigeron annuus sowie die Pflanzen der Gattungen Medicago und Crepis wurden
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in der Studie von Steffan-Dewenter und Tscharntke (2001) in wildbienenartenreichen
Brachen beschrieben. Fiir die oligolektischen Arten waren bliihende Pflanzenarten wie
Leucanthemum vulgare (Andrena combaella), Asteraceae-Arten (Osmia spinulosa,
Panurgus calcaratus), Vicia cracca und verschiedene Trifolium-Arten (Eucera nigrescens)
und Convolvulus arvensis (Systropha curvicornis) direkt auf den Flachen verfiigbar.

Diversitat bliihender Pflanzenarten und Wildbienenartenzahl

In vielen Studien wurde der positive Zusammenhang zwischen der Anzahl an blithenden
Pflanzenarten sowie des Nahrungsangebots und der Anzahl an Wildbienenarten und
Individuenhdufigkeiten untersucht und bestatigt (u.a. Jonsson et al., 2015; Potts et al.
2003; Scheper et al, 2015). Eine positive Korrelation zeigte sich auch in der
vorliegenden Studie fiir die weiteren Wildbienenarten, allerdings ohne statistische
Signifikanz. Die Wirkung von Wildblumenflachen auf die Wildbienendiversitat ist nach
Alter der Flachen und Land unterschiedlich. Wahrend die Artenanzahl von Bombus in
Deutschland im zweiten Jahr nach dem Anlegen der Flachen zunahm, war das im ersten
Jahr nicht der Fall und es gab keine Auswirkungen auf die Artenvielfalt. In
Grofdbritannien wurden dagegen steigende Arten- und Individuenzahlen im Zeitablauf
erfasst (Scheper et al., 2015).

In einer anderen Studie in Schweden wurde durch Bliihstreifen im Gegensatz zu
vorliegenden Erhebungen eine erhohte Individuenzahl bei Bombus, nicht aber bei
anderen Wildbienen festgestellt (Jonsson et al., 2015).

In den Studien von Potts et al. (2003) und Scheper et al. (2015) zeigten sich auch
signifikante positive Zusammenhdnge der Wildbienendiversitit mit der Deckung der
Flachen mit blithenden Pflanzenarten. In der vorliegenden Arbeit gab es weder fir
Brachen noch fiir Hecken signifikante Werte, auch wenn der Boxplot dies andeutete.
Eine Erklarung fiir die fehlende Signifikanz kénnte sein, dass durch die Aggregation der
Daten Information verloren ging.

Brache- und Heckenarten und deren Aktionsradius

Andrena combaella, Systropha curvicornis und alle in der vorliegenden Studie
dokumentierten Hylaeus-Arten wurden ausschliefdlich in Brachen nachgewiesen und
konnten daher als typische Brachearten bezeichnet werden. Der positive
Zusammenhang zwischen den ITDs und den maximalen Flugdistanzen, welche fiir das
Pollen- und Nektarsammeln aufgewandt werden konnen (Greenleaf et al., 2007), konnte
auch als Hinweis fiir die Entfernung zu den Nistplatzen herangezogen werden.
Zumindest bei den Hylaeus-Arten spricht der aufgrund der geringen ITDs (1,0-1,4 mm)
kleine Aktionsradius dafiir, dass sich sowohl das Bliitenangebot als auch ihre Nistpladtze
(Pflanzenstangel) auf den Brachen oder in den direkt angrenzenden Flachen befanden.
Beispielsweise zeigten 50 % der Hylaeus punctulatissimus-Weibchen Flugdistanzen fiir
die Nahrungssuche von < 100-225 m (Zurbuchen et al., 2010). Andrena combaella und
Systropha curvicornis wiesen dagegen mit ITDs von durchschnittlich 2,1 mm (£SD 0,05)
groflere Aktionsradien auf. Vergleichbar waren die ITDs dieser beiden Arten mit
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Andrena flavipes, bei welchen in einem Experiment von Gathmann und Tscharntke
(2002) 50 % der Weibchen Flugdistanzen von 150 m und 10 % Entfernungen von mehr
als 415 m fiir die Nahrungssuche zuriicklegten. Die Beschreibung in der Literatur wiirde
auch bei dieser Art (also A. flavipes) dafiir sprechen, dass sich der Nistplatz entweder
direkt auf der Brache oder in einer naheliegenden Flache befand.

Als typische Heckearten prasentierten sich Osmia aurulenta und Bombus sylvarum. Beide
wiesen anndahernd dhnliche ITDs auf (0. aurulenta: 2,7 mm, B. sylvarum: 2,9 mm) und
sind diesbeziiglich mit Osmia bicornis (ITD: 2,9 mm) vergleichbar. Bei Osmia bicornis
legten 50 % der Weibchen 500 m zwischen Nest und Nahrungsressourcen zuriick und
10 % sogar 900 m (Gathmann und Tscharntke, 2002). Hecken miissen daher fiir O.
aurulenta und B. sylvarum nicht notwendigerweise Nistplatze sowie Nahrungspflanzen
zur Verfiigung stellen.

Landschaften und ihre Wirkung auf die Wildbienenfauna

Obwohl heterogene Landschaftsstrukturen in vielen Studien eine hohere
Wildbienendiversitat zur Folge hatten (Hannon und Sisk, 2009; Hopfenmiiller, Steffan-
Dewenter, Holzschuh, 2014; Le Feon et al, 2010; Mallinger, Gibbs, Gratton, 2016;
Ricketts et al., 2008; Rundlof, Nilsson, Smith, 2008), kann dieser Zusammenhang fiir
Brachen in der vorliegenden Arbeit nicht hergestellt werden. Fiir die weiteren
Wildbienenarten gab es sogar eine stark negative Korrelation mit dem SHDI. Wahrend
der Zusammenhang zwischen Wildbienenarten (Gesamtzahl und Bombus-Arten) in
Brachen mit den landwirtschaftlichen Flachen negativ war, war dieser Zusammenhang
fiir die Wildbienenarten (Gesamtzahl und weitere Wildbienenarten) in Hecken positiv.
Die Wildbienenindividuen in Brachen waren mit Weingarten stark negativ korreliert.

Urbane Gebiete und Wildbienenfauna in Brachen und Hecken

Zu unterscheiden ist in diesem Zusammenhang wieder zwischen Hummeln und
weiteren Wildbienenarten. Denn fiir die Wildbienenarten gesamt und fiir die weiteren
Wildbienenarten ergab sich eine stark negative signifikante Korrelation mit den
umgebenden Urbanen Gebieten. Dies bedeutet, dass Siedlungen, angrenzend oder in der
Nahe von Hecken, die Artenvielfalt von Wildbienen mit Ausnahme der Hummeln
verringern konnen. Als naturnahes Landschaftselement konnen Hecken mit dhnlicher
Wildbienenartenzusammensetzung (mit vielen oberirdisch nistenden Wildbienenarten)
daher nur dann die gesamte Wildbienendiversitat erhohen, wenn sie sich nicht in
direkter Umgebung von Stadten und Siedlungen befinden. Fiir Brachen gab es fiir alle
Wildbienen genauso wie fiir Hummeln und weitere Wildbienenarten negative Spearman
Rangkorrelationen mit Urbanen Gebieten, allerdings waren diese nicht signifikant. Dies
konnte daran liegen, dass ein Grofsteil der Wildbienenarten in der vorliegenden Studie
bodennistende Arten waren. In Urbanen Gebieten werden dagegen oberirdisch nistende
Wildbienenarten durch die vertikalen Strukturen besonders geférdert (Hernandez et al.,
2009).
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Eine andere Studie (Carré et al, 2009) =zeigte fiir verschiedene mittel- und
nordeuropdische Lander (Schweden, Deutschland, Polen) einen positiven statistisch
signifikanten Zusammenhang zwischen der Wildbienendiversitat sowie -haufigkeit und
urbanen Gebieten. Dies konnte dadurch erklart werden, dass Hecken und Brachen der
vorliegenden Studie als naturnahe Landschaftselemente andere Bedingungen aufweisen
als die in der genannten Studie untersuchten Ackerflachen.
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5 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, Hecken und Brachen als Wildbienenhabitate in
Weinbaulandschaften im Osten Osterreichs zu untersuchen. Die Diversitit und
Individuenhaufigkeit der Wildbienenfauna wurde unter verschiedenen Gesichtspunkten
- Bliitenangebot, umliegende Landschaftsstruktur - auf 10 Untersuchungsflichen je
Habitattyp (7 in Burgenland, 3 in Niederdsterreich) beleuchtet.

Es wurden insgesamt 165 Individuen von 49 Wildbienenarten erfasst. Ein zentrales
Ergebnis ist, dass sich die Wildbienenartenzahlen und -Individuenhaufigkeiten nicht
signifikant zwischen den beiden naturnahen Landschaftselementen ,Brachen“ und
,Hecken“ unterschieden. Nur etwa ein Drittel der 49 Wildbienenarten wurde in beiden
Habitattypen gefunden, mehr als zwei Drittel waren dagegen ausschliefilich in Brachen
oder Hecken vertreten. Das Auftreten der Wildbienen tiber die Saison zeigte, wie auch in
anderen Studien, in Hecken die hochsten Wildbienenartenzahlen im Frihling. Dagegen
wurden in Brachen im Frithsommer die meisten Wildbienenarten gefunden. Typische
Wildbienenarten waren in der vorliegenden Studie Andrena combaella, Systropha
curvicornis und vier Hylaeus-Arten in Brachen und Osmia aurulenta sowie Bombus
sylvarum in Hecken.

Flir die Analyse der Wildbienenfauna der Habitattypen wurden die 6kologischen Traits
der Wildbienen - Pollenspezialisierung, Sozietdt und Nistweise - und das Bliitenangebot
untersucht. Bei Hecken lag der Anteil der polylektischen Wildbienenarten bei tiber 80 %,
bei Brachen sogar fast bei 90 %, was im Vergleich zu anderen Studien einen hohen
Anteil darstellt. Hinsichtlich des Nahrungsangebots waren in beiden Habitaten bliihende
Pflanzen fir oligolektische und polylektische Wildbienenarten, unter anderem aus den
Pflanzenfamilien Asteraceae, Fabaceae, Brassicaceae und Boraginaceae, verfiighar. Das
Bliitenangebot und die Anzahl an blithenden Pflanzenarten zeigten einen positiven
(jedoch nicht signifikanten) Zusammenhang mit den Wildbienenarten.

Brachen wiesen einen grofieren Anteil solitdar lebender Wildbienenarten auf, bei Hecken
waren dagegen mehr sozial lebende Arten vertreten. Die meisten Wildbienenarten
nisteten in Brachen und Hecken im Boden (jeweils 23 Wildbienenarten), aber es waren
auch oberirdisch nistende Wildbienenarten vorhanden. Wahrend stangelnistende Arten
in Brachen vertreten waren, waren die schneckengehdusenistenden vor allem in Hecken
zu finden.

Bei der Analyse der umliegenden Landschaftsstruktur wurden ein signifikanter
negativer Zusammenhang sowohl der Wildbienendiversitit als auch der -
individuenhaufigkeit mit urbanen Gebieten, wie Siedlungen festgestellt. Weiters zeigte
sich ein signifikanter positiver Zusammenhang fiir grofiere, flugstarkere Wildbienen auf
Flachen mit diverser umliegender Landschaft. Damit kdnnen weitere Strecken fiir das
Sammeln von Pollen und Nektar zuriickgelegt werden, auch wenn erwartet werden
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kann, dass zuerst das Nahrungsgebot in der Ndhe genutzt wird. Dies widerspricht
bisherigen Studien, welche einen negativen Zusammenhang zwischen der Groéfde der
Wildbienenarten und der Diversitit der Landschaft fanden. Ebenso konnten starke,
jedoch nicht signifikante, Zusammenhdnge mit landwirtschaftlichen Fliachen und
Weingarten gefunden werden.

Insgesamt zeigten sich sowohl Brachen als auch Hecken als wichtige Wildbienenhabitate
mit eigenen Faunengemeinschaften und fiir den Biotoptyp charakteristischen traits der
Wildbienen. Zur Foérderung einer moglichst artenreichen Wildbienenfauna in
Weinbaulandschaften sollten daher sowohl Brachen als auch Hecken vorhanden sein.
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pl

Burgenland, D
Arbesthal, N6

Prellenkirchen, ITD =
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weitere oberirdisch nistende, sol

a Scheuchl und Willner, 2016 b Zettel, 2010 ¢ Wood, Holland, Goulson, 2016 d mundliche
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b
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st
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Fortsetzung Tab 9: Artenliste Wildbienen
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Purbach, B = Breitenbrunn, W =

Hoflein, P, N6
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Niederosterreich, H

pl

Burgenland, D
Arbesthal, N6

Prellenkirchen, ITD =

oberirdisch und unterirdisch nistend,

weitere oberirdisch nistende, sol

a Scheuchl und Willner, 2016 b Zettel, 2010 ¢ Wood, Holland, Goulson, 2016 d mdundliche

Bodennistend, o+u

b
Schneckengehausenistend, wo

polylektisch,

oligolektisch,
Stangelnistend, sch

solitar,

st

sozial.
Uberlieferung Pachinger, 2017

S0z

Sunuaisiferzadsuajod|

unyrajury aydsido[oyQ
9)10puElS

ev|oE|seE|l6 |OT|V |6 (0T |S |€ |V [T |(VL|(8|6 |6 | S |C |V |T|€|9]|cEt auIwng U8y
GOT|69 |96 | 6 [ST (9 |OT|CT |10 | S | S | T |TC|TL (¥ |O9L |9 |2 |9 |1 |V |9 |V duiung uanpiarpuj
S81°C 0S| .4 | 0 r,o|ryofofo)yrjofofofojojojojojojojojofofofojo (0441 1704 0DS) s1u.10214.4n2 bydo.1sAs
€v1|.dq | dqf,dg)j T |1 |O0}T|O|O|OfOfO|O|O|OfO|O|]O|OfO|O|]O|O|O|fO]|oO (8641 YAZNVd) St3uaayn.t sapoorayds
YILT Jos | g | oyt |2 f0O})O0jO|TfO|O|jO|OfOfO|O|O|OfO|]O|O|OfOfO]O]|O (€941 1704 0DS) SnIp.apojp2 snbanubd
¥86'T | Jos [ys| of €|z |T|T|[0|OfO|OfO|O|OfO|O|T|O|O|T|OfO|O|O|O]O (z08T AGYDI) bsonuids piwsQ
0LY'T 0S| 28 Jdl1(0o|1}j0|0|]0|O0OfO0O|]OfO|O|JOfT]|]O|]O|O|O|OfO|O]|]O|O]|O (z08T AGYDI) pubjowodna] plwWISQ
TLT'T L10S [,0om Jgdf1f(0ofrjojojofofofofofrjojojo|jofofofo|jojoOo]jO0O|O0]|O (85T SNAVNNIT) SUaasajntana bluisQ
L06'C L10S [,om Jdlz|lz|ojo|jojo|jofo|jofO0o|O0OjOfO|JO|]O|C|O|JOfO|O]|]O|O]|O (8541 SNAVNNIT) S1uL001q brwsQ
81LC 0S|, Uds gd1¢f€¢fojojojofofrfofrfojojojojofrfofojojojo|o0]|oO (66LT YAZNVd) pauaninp plusQ
LEET 108 | .4 Mdzf1r|1r{ofojojofofojofo|jo|jrfT|]0|]0OfO|O|]O|O|O]|O]|O (z08T AGYDI) sndoyauvx wnssojboisp
TT0TfJos | 4 |djT |T (O}JO|OfT|OfO|O|O|O|OfO|O|O|O|OfO|OfO|O]|OF|O (P16T NINATY) suaonjiwas winssojboisny
LEIT|Jos | 4 |dfT |O|T|jOo|T|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OfO|fOfOfO|fO|fO|fOIfO (z08T AQHIN) wnipjouliponb wnssojboisvy
L £00'T[Jos | 4 | djT |T|OJO|OfO|OfT|OfOf|O|OfO|]O|O|O|O|O|OfO|O]|OF|O (£98T MDNAHDS) wnapwbAd winssojboispy
EIZT|Jos | 4 |dfT |O|TfOo|O|O|T|O|O|O|O|O|O|O|OfO|fOfOfO|fO|O/|O/O [(£58T>DNAHDS) wnuussyvound wnssojboisoy
0s¢'T|fzos | q |,dj€|c|T)1|0|]O|T|O|JOfO|O|]OfO|O|]O|JO|O|JOf|O|O]|]O|T]|O (£58T MDNIHDS) wnjixnod wnssojboisv
€0¢'¢|f,zo0s | q |gdj2|(0|Z2)j0|O0|O0O|OfO|JOfO|O|]OfO|O|]Z|O|O|JO|O|O]|]O|O]|O (T%8T YALLATAdAT) sedubiu wnssojboisvy
Zs0T|f,zos | q |gdj 2 |2|0o)T1T|0|]O|OfO|JOfO|O|]OfO|O|]O|JO|O|JOf|O|O]|]O|T]|O (€641 SNIDIYAV:) orLiow wnssojboiso
89ST|,zos | q | d 8T (L |TT)T|2|0|OfZ2|O0fO|O|Of9|Z|T|Z|O|Of|Z|O]|]O|O]|O (ze8T g11N¥d) wmpuibivw wnssojboisvy
08L0 Jos| afdjtr(r|jojojofofofrjojofofojojojojofofo|o0o|O0|OfO0]|oO (1981 MDNIHDS) wnnpion] wnssojboispy
€.5T|zos | q | djT (T |J]OjJO|O|]O|OfO|JOfO|O|J]OfO|O|]O|JO|O|JOfO|O]|]O|fT]|O (6981 JDNAHDS) a4paul] wnssojboisn
99T 0os | .9 | A9 | T s{ojofojojojcz|jofofofojojcfofrjojojojoy|tT|o (58T JDNAHDS) 243usA1ID] WNSSO]HOISDT
6¥6T|Jos | q |d}c (T |T})1|0|]O|OfO|JOfO|O|J]OfO|O|]O|JO|O|JOfT|O|]O|O]|O (z0o8T AGUDI) wnipbiaap] wnssojboispy
869'T ql95 | 4 Mdyzftr|1rjofojojofr|frjofo|jojofo|jojofo|O0O|jO0OfO|O]|O]fO (€581 H.LINS) wnasip wnssojboisn
m m 3, m auv qu.. _9 _9 _g _S _Z _Z _oo _8 _/. _/. _9 _9 _-7 _-7 _S _Co _Z _Z _I _I
= EIE IR (B || |Z|2|E|2|2|2(B 5 51818
AHHHEHHHHEHHHHHEHEEBE

59



Tab. 10: Artenliste bliihende Pflanzenarten
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Fortsetzung Tab. 10: Artenliste bliihende Pflanzenarten
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Fortsetzung Tab. 10: Artenliste bliihende Pflanzenarten

Bgld

= Winden am See, A=

Breitenbrunn, W

= Donnerskirchen, P, Bgld = Purbach, B
Niederdésterreich, H

Burgenland, D

Hoflein, P, N6 = Prellenkirchen

Arbesthal, N6
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Fortsetzung Tab. 10: Artenliste bliihende Pflanzenarten

Bgld

= Winden am See, A=

Breitenbrunn, W

Donnerskirchen, P, Bgld = Purbach, B

Burgenland, D

= Hoflein, P, No = Prellenkirchen

Niederosterreich, H

Arbesthal, N6
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Fortsetzung Tab. 10: Artenliste bliihende Pflanzenarten
Bgld = Burgenland, D = Donnerskirchen, P, Bgld = Purbach, B = Breitenbrunn, W = Winden am See, A=
Arbesthal, N6 = Niederosterreich, H = Hoflein, P, N6 = Prellenkirchen
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Data sheet-Wild bees

Vineyard ID:  Country Erhebung Nr:

Sampler:

Date:

Start time: 11.5: FA:

Weather conditions:

Temperature (°C):

Windspeed: no wind low medium high
Cloudiness (%): clear sky low medium high
0% 1-34% 35-70% 71-100%

Notes considering weather:

Vegetation:
11.5 FA:
Averarge height (cm):
Coverage of flowering
plants (%):
very rare rare common frequent dominant high
<1% 1-<5% 5-<25% 25-<50% 50-<75% 75-100%

Main flowering species:

11.5:

FA:

Abb. 41: Aufnahmebogen
11.5 = Brache, FA = Hecke
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Wild bees (incl. abundance) identified in field:

FA:

Apis mellifera:

Hummelschdtzungen

FA:

B. lapidarius

B.humilis/pascorum

B.terrestris/lucorum

B.hypnorum

B. pratorum

B. hortorum

Andere:

Fortsetzung Abb. 41: Aufnahmebogen
11.5 = Brache, FA = Hecke
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