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Zusammenfassung

Die Urbanisierung und die immer intensivere Nutzung von Griinland tragen zu einem Verlust
natiirlichen Lebensraums bei. Griinland bildet mit seiner Vielfalt an Strukturen und zeitlich
gestaffelten Blithabfolgen ein weites Feld von Tierbiotopen. Besonders die von Menschen
erschaffene Vegetationsform Wiese weist eine grofie Vielfalt an Tier- und Pflanzenarten auf.
Eine zu frithe und zu haufige Mahd, bevor die meisten Pflanzen zur Bliite kommen, fiihrt auf
diesen Wiesen dazu, dass vielen Bliiten besuchenden Insekten die Nahrungs- und
Entwicklungsgrundlage genommen wird.

Einige Tierarten haben sich dieser Entwicklung angepasst und ihren Lebensraum im
Siedlungsbereich gefunden. Nahezu die Halfte aller aus Deutschland bekannten Wildbienenarten
(220 Arten) konnen im Siedlungsbereich angetroffen werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Wildbienenfauna auf offentlichen Griinflichen der Stadt
Tubingen untersucht. Im Vordergrund stand dabei die Frage, wie sich verschiedene Mahregime
auf die Artenzahl und -zusammensetzung der Wildbienen auswirken. Die Ergebnisse dieser
Studie sollen dazu beitragen, ein geeignetes Mahdkonzept zu erstellen, welches die Biodiversitat
fordert, kostenglinstig ist und einen nicht zu hohen Arbeitsaufwand fordert.

Mit diesem und anderen Themen beschiftigt sich die ,Initiative Bunte Wiese", die 2010 im Zuge
des Jahres der Biodiversitit von Studierenden und Mitarbeitern der Universitiat Tiibingen
gegriindet wurde und sich fiir die Forderung der Artenvielfalt auf o6ffentlichen Griinflichen
einsetzt. Offentliche Griinflichen bieten in Stidten ein grofes Potenzial an wertvollen
Naturschutzflachen. Das 6ffentliche Griin in Tiibingen unterliegt der Pflege der Stadtgirtnerei
und dem Landesvertrieb Vermégen und Bau Baden-Wiirttemberg (Amt Tiibingen). Die
Griinflachen des Botanischen Gartens in Tiibingen werden von eigenen Gartnern gepflegt.

Diese Stellen haben sich alle schon einmal mit dem Thema einer 6kologisch sinnvollen
Griinflachenpflege zur Erhaltung und Steigerung der Biodiversitit beschéftigt und waren auch
bereit, die Pflege dementsprechend umzustellen. Doch alle Ansatze scheiterten bisher an der
kostengiinstigen und umweltschonenden Entsorgung des Langgrases, das bei einer zweimaligen
Mahd im Jahr anfallt. Eine Mdéglichkeit, die Entsorgung zu umgehen, wire das Mulchen, also den
Pflanzenaufwuchs zu zerkleinern und auf den Flachen zu belassen. Dies fiihrt, wie lange Zeit
angenommen wurde, nicht zu einer Eutrophierung. Trotzdem ist es immer auch ein Eingriff, bei
dem sehr viele Wiesen bewohnende Tiere getotet oder verletzt werden. Da es bisher jedoch kein
anderes auch nur anndhernd so kostenglinstiges mechanisches Verfahren zum Abmaéahen gibt,
dass den fritheren Wiesenschnitt imitiert (ein- bis zweimaliges Mahen und Abraumen im Jahr),

sollte das Mulchen zur Pflege von Griinflichen durchaus in Erwéagung gezogen werden.



Wildbienen eigenen sich durch ihre enge Bindung an bestimmte Lebensrdume und Strukturen
gut zur Bewertung aller Offenlandbiotope, unter anderem von Wiesen.

Sie sind, was ihre Nahrungspflanzen, ihren Nistplatz oder auch ihr Nistmaterial angeht, zum Teil
hoch spezialisiert. Dies macht sie sehr anfillig gegeniiber Verdnderungen ihres Lebensraums, im
Griinland wie auch im Siedlungsbereich. Aufgrund dieser Tatsache und ihrer wichtigen
Bestduberfunktion stehen alle Bienenarten nach der Bundesartenschutzverordnung unter
besonderem gesetzlichem Schutz. Als Nahrung, sowohl wihrend der Entwicklung als auch der
Imagines, dienen Bliitenprodukte. Alle Mannchen und Weibchen saugen fiir ihre eigene
Erndhrung Nektar, nestbauende Weibchen versorgen aufierdem noch ihre Nachkommen mit
Pollen und Nektar, indem sie einen Nahrungsvorrat in die Brutzellen der Nester eintragen.

Da vor allem der vollige Entzug der Nahrungsgrundlage durch die Mahd die Bienen vor ein
schwerwiegendes Problem stellt, soll in dieser Arbeit untersucht werden, in wie weit die
Mahdhaufigkeit und das Abrdumen oder Liegen lassen des Schnittguts auf offentlichen

Griinflachen das Vorhandensein von Wildbienen im Siedlungsbereich beeinflusst.

Neben der Erstellung einer Artenliste der vorkommenden Wildbienen auf ausgewahlten

Griinflachen in Tiibingen sollten in dieser Arbeit folgende Hypothesen iiberpriift werden:

1. Die Anzahl gefihrdeter (Rote Liste)-Wildbienenarten auf intensiv gemdihten
Rasenflachen ist geringer als die Artenzahl auf nur zweimal im Jahr gemahten Wiesen.

2. Die Anzahl der Wildbienenarten auf intensiv gemahten Rasenfldchen ist geringer als die
Artenzahl auf nur zweimal im Jahr geméhten Wiesen.

3. Die Anzahl von Wildbienenarten auf Wiesen, auf welchen die Mahd liegen gelassen wird,
ist geringer als die Artenzahl auf Wiesen, von welchen die Mahd abgetragen wird.

4. Die Artenzahl der Wildbienen ist von der Anzahl der blithenden Krauterarten abhangig.

Untersucht wurde die Wildbienenfauna intensiv gepflegter Flichen (intensiv), welche bis zu
zwolf Mal im Jahr gemdht werden, und die Fauna zweimal jahrlich gemidhter Wiesen
(zweischiirig, mit Mulchen und Liegenlassen der Mahd). Eigentlich sollten die Schnitte der
zweischiirigen Wiesen Ende Juni/Anfang Juli und ab September durchgefiihrt werden. Jedoch
fiihrten Missverstdndnisse mit den fiir die Mahd zustandigen Personen dazu, dass die Flachen zu
anderen Zeitpunkten als den festgelegten gemaht wurden.

In wie weit sich das Liegenlassen der Mahd (Abdeckung des Bodens, langsameres Wachstum der
Pflanzen) auf die Flora und Fauna auswirkt, sollte durch einen Vergleich von zweimal jahrlich
gemulchten Wiesen untersucht werden. Bei der einen Flache blieb das Schnittgut wie beim

Mulchen allgemein tiblich liegen, von der Vergleichsfliche wurde es abgeraumt.



Insgesamt wurden fiir diese Arbeit neun Griinflichen der Stadtgirtnerei, neun Flichen vom
Land und vier Flachen des Botanischen Gartens untersucht. Sie sollten moglichst normale Rasen-
und Wiesenflachen reprasentieren, wie sie in jeder Stadt vorkommen kénnen. In Tabelle 3.3.1 ist
ein Uberblick tiber alle Untersuchungsflichen gegeben. Aufgrund falscher Pflege, gehen von den

urspriinglich 22 Flachen nur die Daten von 17 Flachen mit in die Auswertung ein.

Die meisten Flichen (150m? grofl) wurden im Abstand von drei bis vier Wochen von April bis
September untersucht. Fiir jede Begehung wurde eine Stunde veranschlagt, in welcher alle
Wildbienen durch Sichtfinge der an Bliiten auftretenden Arten mit Hilfe eines Keschers
gefangen wurden. Tiere, die im Geldnde nicht determiniert werden konnten, wurden mit ins
Labor genommen und dort mit Hilfe eines Binokulars bestimmt. Schwer zu bestimmende Tiere
wurden von Herrn Dipl.-Biol. HANS SCHWENNINGER (Stuttgart) nachbestimmt.

Zusatzlich wurden alle blithenden Krduterarten der Untersuchungsflaichen aufgenommen.

Um die Ubereinstimmung im Arteninventar zweier Habitate zu bestimmen, wurden der
SORENSEN-Quotient (fiir die blithenden Krauter (QSK) und die Wildbienenfauna (QSB)) und die
RENKONENSsche Zahl (nur fiir die Wildbienenfauna (Re)) berechnet. Diese 6kologischen Indices
wurden nur fiir Flichen berechnet, die sich am gleichen Standort befanden und somit direkt
miteinander vergleichbar sind, was die dufieren Einfliisse, Anzahl der Begehungen und
Mahzeitpunkte angeht. Es wurden bei jeweils identischen Standorten einerseits jeweils ,intensiv*
gemdhte Flachen direkt mit ,zweischiirigen‘ Flichen und andererseits Flichen ohne (,gemulcht’)
mit Flachen ,mit Abraumen‘ der Mahd verglichen (siehe Tab.2.2).

Zur Charakterisierung und zum Vergleich der Diversitat der Untersuchungsflachen wurden der
SHANNON-Index (Hs) und die Evenness (E) herangezogen.

Die Mittelwerte der Artenzahlen der Wildbienen wurden anhand eines gepaarten t-Tests auf
signifikante Unterschiede untersucht.

Um zu untersuchen, ob die Anzahl der Bienenarten mit der Anzahl der Pflanzenarten korreliert,

wurde eine Regressionsanalyse durchgefiihrt.

Auf allen Untersuchungsflichen konnten insgesamt 68 blilhende Krauterarten und 66
Wildbienenarten nachgewiesen werden. 470 Wildbienenindividuen wurden auf Artniveau
bestimmt. Die meisten Tiere wurden im April, Mai und Juni erfasst. Bei der letzten Untersuchung
im September konnten keine neuen Arten mehr gefangen werden. Die dominanteste Art aller
Flachen ist die Ackerhummel (Bombus pascuorum). Neben ihr gibt es noch sechs weitere, nicht
als gefahrdet eingestufte, Hauptarten (Lasioglossum pauxillum, Halictus tumulorum,

Lasioglossum morio, Osmia bicornis, Andrena cineraria und Chelostoma florisomne).



Elf der nachgewiesenen Wildbienenarten sind in Deutschland und/oder Baden-Wiirttemberg
gefdhrdet oder stehen auf den entsprechenden Vorwarnlisten (Andrena labialis, Anthophora
retusa, Bombus humilis, Bombus sylvarum, Colletes similis, Halictus scabiosae, Lasioglossum
glabriusculum, Lasioglossum lativentre, Macropis fulvipes, Megachile circumcincta und Melitta
tricincta). Alle Rote Liste-Arten wurden auf zweischiirigen Wiesen gefangen (Tab.3.3.3). Auf den

intensiv gepflegten Flachen konnten keine gefahrdeten Bienenarten nachgewiesen werden.

Vergleich intensiv und zweischiirig:

Beim Vergleich der Artenzahlen fallt auf, dass auf allen zweischiirigen Wiesen signifikant mehr

Wildbienenarten gefunden wurden als auf den intensiven Vergleichsflachen.

Die SORENSEN-Quotienten der Kriuterarten variieren von QSK = 29,6% (geringe Ahnlichkeit fiir
,Europastrafle intensiv/zweischiirig)) bis 78,1% (hohe Ahnlichkeit fiir ,Sand Innenhof
intensiv/zweischiirig). Die Ubereinstimmung der Wildbienenfauna ist bei allen Flichen geringer
als die der Krauter und reicht von QSB = 13,3% (,Europastrafde intensiv/zweischiirig) bis 62,5%
(,Politikwissenschaften intensiv/zweischiirig). Der Vergleich der Dominanzverhéltnisse
(RENKONENsche Zahl) zeigt meist eine noch etwas geringere Ubereinstimmung der Flichen als
der QSB und nimmt Werte zwischen Re = 10% (,Europastrafe intensiv/zweischiirig) und 55,5%
(,Politikwissenschaften intensiv/zweischiirig) an.

Der SHANNON-Index steigt mit zunehmender Wildbienenartenzahl an, jedoch bedeutet eine
hohere Artenzahl nicht immer auch hohere Index-Werte. Die Flachen ,Politikwissenschaften
intensiv’ (Hs=2,33) und ,Europastrafle zweischiirig’ (Hs=2,35) haben die gleiche Artenzahl mit
leicht unterschiedlichen Index-Werten. Die Flache ,Europastrafie intensiv’ hat mit Abstand die
geringste Artendiversitidt (Hs = 1,04). Ihr folgen mit etwas Abstand die Untersuchungsflache
,Sand Innenhof intensiv’ (Hs = 2,04) und ,Sand Siid intensiv‘ (Hs = 2,12). Die hochsten SHANNON-
Indices wurden fiir zweischiirige Wiesen berechnet. Nur die intensiv gepflegte Flache
,Politikwissenschaften intensiv‘ hat eine hohere Artendiversitat, als die extensiv gepflegte Wiese
,Sand Innenhof zweischiirig’ (Hs = 2,21). Alle Evenness-Werte liegen {iber 0,9 und weisen somit

auf eine hohe Gleichverteilung der Arten auf den Flachen hin.

Vergleich gemulcht und mit Abriumen des Schnittguts:

Der Vergleich der zweimal gemulchten Flachen ohne und mit Abraumen des Schnittguts zeigt
keine eindeutige Mehrheitsverteilung der Arten zwischen den Vergleichsflichen. Zweimal
wurden auf den abgerdumten Flachen mehr Wildbienenarten nachgewiesen, zweimal auf den
gemulchten und einmal konnten gleich viele Arten gefunden werden.

Die SORENSEN-Quotienten der Kriuterarten variieren auch hier zwischen QSK = 55,2%

(,Europastrafle gemulcht/mit Abrdumen‘) und 86,8% (,Arboretum gemulcht/mit Abraumen).



Die Ubereinstimmung der Wildbienenfauna ist wieder geringer als die der Krduter und reicht
von QSB = 40% (,Arboretum gemulcht/mit Abrdumen) bis 64% (,Konrad-Adenauer-Strafie
gemulcht/mit Abrdumen).

Die Ubereinstimmung der Dominanzverhiltnisse zeigt bei den Flichen ,Europastrafie
gemulcht/mit Abridumen’ und ,Arboretum gemulcht/mit Abrdumen’ eine héhere Ahnlichkeit an
als der SORENSEN-Quotient. Bei allen anderen Flichen liegt sie darunter.

Die geringste Artendiversitit mit Hs = 1,8 wurde fiir die Flache ,Europastrafie mit Abraumen'
berechnet. Auch die Gleichverteilung ist mit Es = 0,8 geringer als die der anderen Flachen. Auf
mehreren Flachen wurden gleichviele Wildbienenarten nachgewiesen, jedoch unterschiedliche
SHANNON-Indices berechnet. Zum Beispiel wurden auf beiden Flachen in der Konrad-Adenauer-
Strafde jeweils 25 Bienenarten gefunden. Die Wiese ,Konrad-Adenauer-Str. gemulcht’ hat aber
einen geringeren SHANNON-Index (Hs = 2,79) und eine geringere Evenness (Es = 0,87) als ihre
Vergleichsflache ,Konrad-Adenauer-Str. mit Abrdumen’ (Hs = 3,01; E; = 0,94).

Die Wiese ,Rosenau mit Abrdumen’ hat mit Hs = 2,82 und Es = 0,94 ebenso eine hohere
Artendiversitat als die Flache ,Konrad-Adenauer-Str. gemulcht’, obwohl hier nur 20 Bienenarten
nachgewiesen wurden. Auf der Wiese in der Rosenau besteht die Artengemeinschaft aus elf
Hauptarten, auf der Flache in der Konrad-Adenauer-Str. aus sieben Hauptarten.

Die hochste Artendiversitiat hat die Wiese ,Konrad-Adenauer-Str. mit Abrdumen’ mit einem Hs

von 3,01 und einer Gleichverteilung von E; = 0,94.

Abhangigkeit der Wildbienen vom Bliitenangebot:

Um eine eventuelle Abhdngigkeit der Anzahl der Wildbienenarten von der Anzahl der bliihenden
Pflanzenarten aufzuzeigen, wurden Regressionsanalysen durchgefiihrt.

Die erste Analyse (mit unlogarithmierten Daten und ohne Ausschluss eines Ausreifierwertes)
zeigte einen schwachen signifikanten linearen Zusammenhang (p<0,1; R?=0,22) zwischen der
Anzahl der Kréduterarten und der Wildbienenarten auf einem Signifikanzniveau von 10%. Die
Analyse mit logarithmierten Daten ergab eine signifikanten lineare Regression (p<0,05;
R?=0,27) auf dem 5% Niveau und ein hoheres Bestimmtheitsmafl. Ohne den Ausreifler der
Untersuchungsflache 22 weist die zweite Regressionsanalyse einen hoch signifikanten linearen

Zusammenhang (p<0,01; R?=0,42) auf (p<0,01; R?>=0,43 bei logarithmierten Daten).

Drei der vier aufgestellten Hypothesen konnten in dieser Arbeit bestatigt werden. Auf den
zweischiirigen Wiesen wurden signifikant mehr Wildbienenarten nachgewiesen als auf den
intensiv gepflegten Flachen. Gefahrdete oder auf der Vorwarnliste stehende Arten konnten nur
auf zweischiirigen Flachen gefunden werden. Aufierdem wurde eine signifikante Abhdngigkeit

der Anzahl der Wildbienenarten von der Anzahl der blilhenden Krauterarten gefunden. Es



konnte kein signifikanter Unterschied der Wildbienenfauna zweischiiriger Flichen ohne und mit
Abraumen der Mahd nachgewiesen werden, die dritte Hypothese wurde damit nicht bestatigt.

Es wurde gezeigt, dass die Diversitdt (SHANNON-Index) der Griinflichen mit einer Abnahme der
Mihintensitit zunimmt. Auferdem kann anhand des SORENSEN-Quotienten und der
RENKONENschen Zahl ein Zusammenhang zwischen der Ahnlichkeit der Pflege und der
Ubereinstimmung der Flora und Fauna der Wiesen festgestellt werden.

Das liegengelassene Schnittgut hat keinen Einfluss auf das Pflanzenwachstum und auch das
Abraumen stellt fiir die Vegetation keinen kurzfristigen Vorteil dar. Aus diesem Grund konnte

auch kein Unterschied der Wildbienenfauna zwischen diesen Flachen gefunden werden.

Die durchgefiihrten Regressionsanalysen zeigen auf, dass es neben dem Vorkommen
verschiedener Pflanzenarten noch andere wichtige Faktoren gibt die Einfluss auf die
Wildbienenfauna nehmen. Andererseits zeigt das Bestimmtheitsmaf von R?=0,43, dass mit dem
Bliitenangebot bereits fast die Hilfte der Varianz erklart werden kann, dieser Parameter somit

einen grofden Einfluss auf die Diversitidt der untersuchten Bienen-Zoénosen hat.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit unterstiitzen die Empfehlung einer extensiven Mahd
offentlicher Griinflichen zur Erhaltung der Biodiversitit. Es konnte gezeigt werden, dass viele
Wildbienen ihren Lebensraum im Siedlungsbereich Tiibingen gefunden haben und damit unter
anderem auf die Bliitenvielfalt und -dichte der 6ffentlichen Griinflachen angewiesen sind. Eine
Empfehlung zur wildbienengerechten Pflege von offentlichen Griinflachen sieht daher in erster
Linie die Vermeidung von intensiven Vielschnittrasenfldchen vor.

Das Ziel aus Sicht des Naturschutzes ware somit eine zweischiirige (Ende Juni/Anfang Juli und
September) oder auch einschiirige Mahd (September) mit Abraumen des Schnittguts. Solange
das Problem der Schnittgutentsorgung nicht geklart ist, ware aber das zweimalige Mulchen im

Jahr der intensiven Mahd vorzuziehen.



