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Zusammenfassung

Wildbienen sind 6konomisch sowie 6kologisch sehr wertvolle Tiere. Sie bilden eine wichtige Arten-
gruppe bei der Bestaubung von Wild- und Nutzpflanzen. Aufgrund der Intensivierung der Landwirt-
schaft und der Ausbreitung des Siedlungsraumes werden wertwolle Lebensrdaume beeintrachtigt
oder sogar zerstort. Dadurch sinken Blitenangebote und Kleinstrukturen, welche fur Wildbienen
Uberlebenswichtig sind. Seit den 1960er-Jahren gehen die Bestande der Wildbienen in der Schweiz
massiv zurlck. Ziel dieser Arbeit ist es daher, die Nutzung der Wildbienen von kinstlichen Nisthilfen
und natirlichen Standorten zu untersuchen, mit der Absicht, die Bestande seltener Wildbienenarten
in der Region Schaffhausen zu erhalten, zu sichern und zu férdern. Im Rahmen des Aktionsplans
«Wildbienen» des Regionalen Naturparks Schaffhausen und der sechsmonatigen Arbeit Gber die
Analyse und Kartierung von Okosystemen seltener Wildbienenarten wurde diese Arbeit verfasst.
Dazu wurden Zielarten fur dieses Projekt definiert und mit der aktuell bekannten Verbreitung von
Wildbienen in der Region Schaffhausen verglichen. Es wurde ein Vernetzungsperimeter fir Wildbie-
nen mit ArcGIS Pro erstellt. Dieser zeigt auf, an welchen Standorten Verbesserungsmassnahmen
im Perimeter durchgefuhrt werden sollten. Zusatzlich wurden kiinstliche Nisthilfen mit Hohlrdumen,
Stangelstrukturen und sandigen Felsstrukturen gebaut und an unterschiedlichen Standorten aufge-
stellt. Die Eignung der Nisthilfe und dessen Umgebung fir die Wildbienen wurde mit der Anzahl an
besiedelten Nestern analysiert und mit R Studio geprift. Die Resultate ergeben, dass griine Dacher
einen signifikant positiven Einfluss auf die Anzahl besiedelter Nester haben. Hecken, Walder sowie
Rebflachen mit natlrlicher Vielfalt und andere Biodiversitatsforderflachen sowie die Mischzonen des
Siedlungsraumes haben einen nicht signifikanten, positiven Einfluss auf die Ansiedlung der Wildbie-
nen. Aus der Literatur geht jedoch hervor, dass diese Flachen das Wildbienenvorkommen fordern
konnen. Konventionelle Rebflachen hingegen haben einen signifikant negativen Einfluss auf die
Wildbienenbesiedlung. Ackerflachen, intensiv genutzte Wiesen und Weiden sowie die reine Wohn-
zone des Siedlungsraumes korrelieren nicht signifikant negativ mit der Anzahl Nester. Unterschied-
liche Quellen weisen auf einen méglichen negativen Einflisse dieser Flachen hin. Fir die Erstellung
einer kunstliche Nisthilfe sind alte Hartholzklétze, Totholz, Brombeer-, Kdnigskerzenstangel und
Stangel von wilder Karde sehr gut geeignet. Im Gegensatz dazu sind Schilthalme und Réhricht
(Rohrkolben) weniger gut geeignet, sie sind zerbrechlich und werden nur wenig angenommen. Je
nach Standort wurden kiinstliche sandige Steilwénde von den Wildbienen besiedelt. War das Sub-
strat zu hart, wurde es von den Wildbienen teilweise genutzt. Die Analysen zur Aktivitat der Wildbie-
nen an naturlichen Standorten zeigt Folgendes: Keines der Resultate war signifikant. Jedoch kann
aufgrund von Literatur gesagt werden, dass freie Bodenstellen und das Vorhandensein von blihen-
den Pflanzen einen positiven Einfluss auf die Wildbienenaktivitat haben. Stellen, welche von nicht
blihenden Kréautern oder Strauchern bedeckt sind, sind fur die Wildbienen weniger attraktiv, weshalb
die Forderung von kontinuierlichen und vielfaltigen Sukzessionsstadien zu gewahrleisten ist. Neben
diesen Untersuchungen wurden wiederholt Wildbienen gefangen und bestimmt. Bei den Funden
handelt es sich um zwei Zielarten, eine ausgestobene Art, sechs stark gefahrdete Arten und viele
nicht gefahrdete Arten. Neozoen wurden oft gesichtet. Abschliessend wurde ein Katalog zur Férde-
rung der Wildbienen hergestellt. Dieser hat zum Ziel, Uber den artgerechten Aufbau von Wildbienen-
nisthilfen aufzuklaren. Er soll Leuten dabei helfen, Nisthilfen korrekt zu erstellen und einzusetzen.
Weiterfiihrend sollten zusatzliche Felduntersuchungen durchgefiihrt werden, um die Resultate noch-
mals validieren zu kdnnen. Dem Regionalen Naturpark Schaffhausen wird empfohlen, mit den Be-
sitzerlnnen von Flachen, die gréssere Entfernungen von Biodiversitatsforderflachen aufweisen, in
Kontakt zu treten und gemeinsam Lésungen zu finden. Anpassungen in den bereits laufenden Bio-
diversitats- und Landschaftsqualitatsprojekten kénnten zudem dabei helfen, wildbienenfreundlichere
Lebensraume zu gestalten. Der Regionale Naturpark Schaffhausen kdnnte ausserdem die Herstel-
lung von Nisthilfen in der Region vorantreiben oder selbst tbernehmen. Er konnte Kauferinnen und
Verkauferlnnen auf wildbienenfreundlichen Nisthilfen sensibilisieren. Zudem kénnten kinftige Nist-
hilfen und Lebenstirme durch Patenschaften finanziert werden.
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Résumé

Les abeilles sauvages sont des insectes précieux sur le plan économique et écologique. Elles cons-
tituent un groupe d'especes important pour la pollinisation des plantes sauvages et des cultures. En
raison de l'intensification de I'agriculture et de I'extension des zones d'habitation, des habitats pré-
cieux sont perturbés ou méme parfois détruits. A cause de cela la quantité et la qualité de la flore
des petites structures, qui sont essentielles a la survie des abeilles sauvages, ont diminués. Depuis
les années 1960, les populations d'abeilles sauvages sont en recul massif en Suisse. L'objectif de
ce travail est donc d'étudier I'utilisation des aides a la nidification artificielles et des sites naturels par
les abeilles sauvages, dans l'intention de préserver, d'assurer et de promouvoir les populations d'es-
péces d'abeilles sauvages rares dans la région de Schaffhouse. Ce travail a été rédigé dans le cadre
du plan d'action « Abeilles sauvages » du parc naturel régional de Schaffhouse et du travail de six
mois sur I'analyse et le recensement des écosystemes des especes rares d'abeilles sauvages. Pour
ce faire, des espéces cibles ont été définies pour ce projet et comparées avec répartition actuelle-
ment connue des abeilles sauvages dans la région de Schaffhouse. Un périmétre de mise en réseau
pour les abeilles sauvages a été établi avec ArcGIS Pro. Celui-ci indique les sites sur lesquels des
mesures d'amélioration devraient étre prises dans le périmétre. De plus, des nichoirs artificiels avec
des cavités, des structures de tiges et des structures de paroi sablonneuses ont été construits et
installés a différents endroits. L'adéquation du nichoir et de son environnement pour les abeilles
sauvages a été analysée avec le nombre de nids colonisés et testée avec R Studio. Les résultats
montrent que les toits verts ont une influence significativement positive sur le nombre de nids colo-
nisés. Les haies, les foréts ainsi que les surfaces viticoles présentant une biodiversité naturelle et
d'autres surfaces de promotion de la biodiversité ainsi que les zones mixtes de l'espace urbain ont
une influence positive mais non significative sur lI'implantation des abeilles sauvages. Il ressort tou-
tefois de la littérature que ces surfaces peuvent favoriser la présence d'abeilles sauvages. En re-
vanche, les surfaces viticoles conventionnelles ont une influence négative significative sur la coloni-
sation par les abeilles sauvages. Les terres assolées, les prairies et paturages exploités de maniére
intensive ainsi que les zones d'habitation des zones urbaines présentent une corrélation négative
non-significative avec le nombre de nids. Différentes littératures indiquent une possible influence
négative de ces surfaces. Les vieux blocs de bois dur, le bois mort, les tiges de ronces et de molénes
et les tiges de cardons sauvages conviennent trés bien a la construction de nichoirs artificiels. En
revanche, les tiges de roseaux et les massettes conviennent moins bien, elles sont fragiles et peu
acceptées. Selon I'emplacement, des parois artificielles sablonneuses ont été colonisées par les
abeilles sauvages. Quand le substrat était trop dur, il n’a été que partiellement utilisé par les abeilles
sauvages. Les analyses de l'activité des abeilles sauvages dans les structures naturelles montrent
gu’aucun des résultats n'était significatif. Toutefois, sur la base de la littérature, on peut dire que les
endroits dégagés du sol et la présence de plantes en pleine floraison ont une influence positive sur
l'activité des abeilles sauvages. Les endroits recouverts d'herbes ou d'arbustes non fleuris sont
moins attractifs pour les abeilles sauvages, c'est pourquoi il convient de favoriser des stades de
succession continus et variés. En paralléle de ces analyses, des abeilles sauvages ont été capturées
et identifiées a plusieurs reprises. Les découvertes concernent deux espéces cibles, une éteinte, six
fortement menacées et de nombreuses non menacées. Des néozoaires ont souvent été observeés.
Enfin, un catalogue de promotion des abeilles sauvages a été réalisé. Celui-ci a pour but d'informer
sur la mise en place de nichoirs a abeilles sauvages adaptés. Des études de terrain supplémentaires
devraient étre menées afin de valider les résultats. Il est recommandé au parc naturel régional de
Schaffhouse d'entrer en contact avec les propriétaires de surfaces éloignées des surfaces de pro-
motion de la biodiversité et de trouver des solutions. Des adaptations dans les projets de biodiversité
et de qualité déja en cours pourraient en outre aider a concevoir des espaces plus favorables aux
abeilles sauvages. Le parc naturel régional de Schaffhouse pourrait en outre promouvoir la fabrica-
tion de nichoirs dans la région. Il pourrait sensibiliser a la vente et a I'achat sur la qualité des nichoirs
pour les abeilles sauvages. En outre, les futurs nichoirs et les « Tours de Vie » pourraient étre finan-
cés par des parrainages.
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Abstract

Wild bees are economically and ecologically valuable insects. They are an important species group
for the pollination of wild plants and crops. Due to the intensification of agriculture and the expansion
of residential areas, valuable habitats are being disturbed or even destroyed. As a result, the quantity
and quality of the flora of small structures, which are essential for the survival of wild bees, have
decreased. Since the 1960s, wild bee populations in Switzerland have been in massive decline. The
aim of this study is therefore to investigate the use of artificial nesting aids and natural sites by wild
bees, with the intention of preserving, securing and promoting populations of rare wild bee species
in the Schaffhausen region. This work was drafted within the framework of the "Wild bees" action
plan of the Schaffhausen Regional Nature Park and the six-month work on the analysis and inventory
of the ecosystems of rare wild bee species. For this purpose, target species were defined for the
project and compared with the currently known distribution of wild bees in the Schaffhausen region.
A network perimeter for wild bees was established with ArcGIS Pro. This indicates the sites where
improvement measures should be taken within the perimeter. In addition, artificial nest boxes with
cavities, stem structures and sandy wall structures were constructed and installed at various loca-
tions. The suitability of the nest box and its environment for wild bees was analysed with the number
of colonised nests and tested with R Studio. The results show that green roofs have a significantly
positive influence on the number of colonised nests. Hedges, forests and vineyards with natural
biodiversity and other areas promoting biodiversity as well as mixed areas in urban areas have a
positive but not significant influence on the establishment of wild bees. However, the literature shows
that these areas can support the presence of wild bees. In contrast, conventional vineyards have a
significant negative influence on the colonisation of wild bees. Arable land, intensively used mead-
ows and pastures, and residential areas in urban areas show a non-significant negative correlation
with the number of nests. Various literatures indicate a possible negative influence of these areas.
Old hardwood blocks, dead wood, bramble and mullein stems and wild cardoon stems are very
suitable for the construction of artificial nest boxes. Reed stems and cattails, on the other hand, are
less suitable, fragile and not widely accepted. Depending on the location, sandy artificial walls were
colonised by wild bees. When the substrate was too hard, it was only partially used by wild bees.
Analyses of wild bee activity in natural structures show that none of the results were significant.
However, on the basis of the literature, it can be said that open ground areas and the presence of
plants in full bloom have a positive influence on wild bee activity. Areas covered with grass or non-
flowering shrubs are less attractive to wild bees, so continuous and varied successional stages
should be favoured. In parallel with these analyses, wild bees were captured and identified on sev-
eral occasions. The findings include two target species, one extinct species, six highly endangered
species and many non-endangered species. Neozoa were often observed. Finally, a catalogue for
the promotion of wild bees was produced. The aim of this catalogue is to provide information on the
installation of suitable wild bee nest boxes. Further field studies should be carried out to validate the
results. The Schaffhausen Regional Nature Park is recommended to contact the owners of areas
that are far away from the biodiversity promotion areas and to find solutions. Adaptations to existing
biodiversity and quality projects could also help to design areas that are more suitable for wild bees.
The Schaffhausen Regional Nature Park could also promote the construction of nesting boxes in the
region. It could provide sales and purchasing information on the quality of nesting boxes for wild
bees. In addition, the nest boxes and the « Life Towers » could be financed by sponsorships.
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DEFINITION

dichotomisch
Bestimmungs-

In einem solchen Bestimmungsschliissel gibt es jeweils zwei mégliche Antwort zu jeder Aussage.
Um eine Gattung oder Art zu bestimmen missen somit verschiedene Aussagen mit zwei Antwort-

schlussel moglichkeiten nacheinander Uberpruft werden (Westrich, 2015).

eusozial Eusoziale Bienen bilden eine Gemeinschaft und werden auch staatenbildende Bienenarten genannt.
Es gibt Beziehungen zwischen den Individuen. Bei einem primitiv-eusozialen Staat unterscheidet
sich die Morphologie der Koénigin und der Arbeiterinnen kaum voneinander und einen Futteraus-
stauch gibt es selten. Demgegeniiber ist die Morphologie der Kénigin und der Arbeiterinnen bei ei-
nem hoch-eusozialen Staat sehr unterschiedlich und es findet ein intensiver Futteraustauch zwischen
den Individuen statt (Westrich, 2018).

Haarbinde Die Haarbinde ist die Behaarung zwischen den Tergiten auf dem Hinterleib (Abdomen) (Amiet &
Krebs, 2014).

Imagine Synonyme dafir ist Imago. Imagine ist das voll entwickelte Insekt (Cretton, 2021).

Kopfschild Synonyme dafur ist Clypeus. Es handelt sich um den Kopfteil zwischen den Wangen (Gena) und
oberhalb der Oberlippe (Labrum) (Amiet & Krebs, 2014).

Neozoon Eine Tierart, die nach 1492 (Beginn der Erschliessung der «Neuen Welt») durch den Mensch gezielt
oder unabsichtlich in neue Gebiete ausserhalb ihres urspriinglichen Verbreitungsgebietes verfrachtet
wurde und dort als nicht einheimisch gilt (Robin et al., 2017).

oligolektisch Oligolektische Bienen sammeln nur die Pollen von Bliten bestimmter Arten, Gattungen oder Familien
(Westrich, 2018).

polylektisch Polygolektische Bienen sammeln Pollen unabhéngig davon, wie nahe die Pflanzen miteinander ver-
wandt sind (Westrich, 2018).

Sand Sand ist die Fraktion der Feinerde zwischen 50 pm und zwei Millimeter Durchmesser (Kulli et al.,
2019).

Schluff Schluff ist die Fraktion der Feinerde zwischen zwei und funf Mikrometer Durchmesser (Kulli et al.,
2019).

Ton Ton ist die Fraktion der Feinerde kleiner als zwei Mikrometer Durchmesser (Kulli et al., 2019).

Zielart Zielarten werden haufig bei Projekt definiert. Diese sollen dann erhalten und geférdert werden. Oft

sind solche Zielarten selten, geféahrdet oder weisen eine hohe Prioritat auf (BAFU, 2012).

10
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1 Einleitung

Wildbienen sind dkonomisch sowie 6kologisch sehr wertvolle Tiere. Dies aufgrund deren grosser
Artenzahl, deren Verhalten bei den Blutenbesuchen und deren weiter Verbreitung vom Tal bis hoch
in die Gebirge. Sie bilden eine wichtige Artengruppe bei der Bestaubung von Wild- und Nutzpflanzen.
Oft sind Wildbienen an spezifische Ressourcen gebunden. Dies aufgrund ihrer Anspriiche an den
Nistplatz, die Pollen oder den Nektar. Diese Abhangigkeit der Wildbienen von konkreten Ressourcen
ist Grund daftir, weshalb die Wildbienen als Zeigerorganismen geeignet sind. Sie weisen auf das
Vorkommen der verschiedenen Landschaftsteilen wie Nistplatzen, Nahrungsquellen sowie das Vor-
handensein von Baumaterialien hin (Westrich, 2015).

Die Intensivierung der Landwirtschaft und die Ausbreitung des Siedlungsraumes waren und sind oft
flr eine Beeintrachtigung oder sogar eine Zerstérung von wertvollen Lebensraumen verantwortlich.
Dadurch sinken Blitenangebote und Kleinstrukturen, welche fur Wildbienen tberlebenswichtig sind
(Zurbuchen & Miller, 2012). Seit den 1960er-Jahren gehen die Bestande der Wildbienen in der
Schweiz massiv zuriick. Im Jahr 1994 erschien die erste «Rote Liste der gefahrdeten Bienen der
Schweiz» (BUWAL, 1994). Damals waren 45 % der Wildbienenarten gefahrdet. Die Situation hat
sich heutzutage nicht verbessert, wie die Erhebungen im Rahmen der neuen Rote Liste der Bienen
der Schweiz (noch nicht publiziert) zeigt (BAFU, 2021). In Deutschland ist ein &hnlicher Trend wie
in der Schweiz zu vermerken. Der Report «Tiere und Pflanzen in Deutschland» des Bundesamtes
fur Naturschutz Deutschland (BfN) (2015) stellt mit der AbbildungAbb. 2 aus der Studie von Binot-
Hafke (2011) dar, wie sich der Bestand der Bienenarten der Rote Liste (Band 3) in den letzten 10
bis 25 Jahren entwickelt hat (dritte Zeile von oben). Es ist eine starke Abnahme des Wildbienenar-
tenvorkommens in diesem Zeitraum zu erkennen.

*) Empidoidea 21 601

Bienen

Raubfliegen

] @ zunehmend
Wespen
i O gleich bleibend

Znsler W abnehmend

O unbekannt

Heuschrecken

GroRR schmetterlinge

alle Artengruppen

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anteil der Taxa an den Klassen des kurzfristigen Trends

0% 10%

Abb. 2 : Wirbellose Tiere des Rote-Liste-Bandes 3 (Binot-Hafke, 2011). Kurzfristige (10-25 Jahre) Bestandstrends ausgewahiter Arten-
gruppen und Gesamtbilanz Uber alle behandelten Artengruppen, deren Bestande langfristig zurlickgehen (n=2'409).*) Empidoidea =
Langbein-, Tanz- und Rennraubfliegen. (Bundesamt fur Naturschutz, Deutschland (BfN), 2015).

Mit einer extensiven und nachhaltigen Nutzung und Bewirtschaftung von Flachen kann diesem ne-
gativen Trend der Wildbienenbestande entgegengewirkt werden und die Wildbienenpopulation so-
gar gestéarkt werden. Dies kann sowohl im Siedlungsraum als auch in der Agrarlandschaft getan
werden und beispielsweise durch die Férderung und Erhaltung von blitenreichen sowie strukturrei-
chen Lebensraumen geschehen (Rey, 2017a; Westrich, 2015).

Die seltenen Wildbienenarten sind grésstenteils bodenbewohnend. Bestimmte Pflanzen dienen
ihnen als Pollenlieferanten oder werden als Baumaterial verwendet. Zusétzlich brauchen sie unter-
schiedliche Kleinstrukturen, um ihre Nester zu bauen. Mit der Einsaat gezielter Wildbienen-Blumen-
mischungen und der Forderung von gewissen Kleinstrukturen im Umfeld potentieller Forderflachen,
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koénnen Kleinstpopulationen seltener Wildbienenarten gefordert und stabilisiert werden. Um heraus-
zufinden, welche Strukturen, seien sie kinstlich oder natirlich, die Wildbeinen bevorzugen bezie-
hungsweise meiden, sollen vertiefte Untersuchungen mit den unterschiedlichen Férdermassnahmen
gemacht werden (Westrich, 2018; Zurbuchen & Miller, 2012).

Basierend auf dem Aktionsplan «Wildbienen» des Regionalen Naturparks Schaffhausen (Rey,
2017a) wurden in den Jahren von 2018-2021 Wildbienen in den Rebgebiete von Oberhallau, Hallau,
Wilchingerberg, Rudlingen und Trasadingen kartiert. Zudem wurde das Wildbienenvorkommen in
der Kiesgrube von Bisingen untersucht. 2019 und in der ersten Hélfte des Jahres 2020 wurden
potentielle Aufwertungsflachen und Kleinstrukturen kartiert sowie erste Aufwertungsmassnahmen
getestet. In der zweiten Halfte des Jahres 2020 wurde das Okosystem seltener Wildbienenarten in
Rebbergen des Regionalen Naturparks Schaffhausen im Rahmen einer Semesterarbeit (Cretton,
2021) analysiert und kartiert. In der erwéhnten Semesterarbeit wurde das Verhalten und die Bedurf-
nisse von Wildbienen untersucht. Dabei wurden 24 Zielarten fur die Forderung von Wildbienenpo-
pulationen in den Weinbergen definiert. Landschaftsstrukturen und -pflege wurden fur kiinftige Aus-
wertungen aufgenommen und geplant. Des Weiteren wurden kiinstliche Nisthilfe fiir die Férderung
von Nistplatzen vorbereitet, um diese im Friihjahr 2021 zu installieren.

Als Fortsetzung der Semesterarbeit (Cretton, 2021) wurden im Rahmen dieser Bachelorarbeit in
erster Linie die Nutzung von kunstlichen Nisthilfen durch Wildbienen und die Wildbienenaktivitat an
naturlichen Standorten untersucht. Als Teil des Projektes des Regionalen Naturparks von Schaff-
hausen zu den Lebenstiirmen, wurden in einem ersten Schritt die in der Semesterarbeit (Cretton,
2021) geplanten Nisthilfen fertiggestellt und im Frihjahr 2021 fir die Wildbienen aufgestellt. Diese
Nisthilfen wurden sowohl in Lebenstirmen als auch an spezifischen Standorten angebracht. Die
Nutzung dieser kinstlichen Nisthilfen wurde mittels Felduntersuchungen analysiert. In einem néchs-
ten Schritt wurde untersucht, welcher Lebensraumtyp einen positiven beziehungsweise negativen
Einfluss auf die Ansiedlung von Wildbienen in den Nisthilfen hat. Es wurde zudem untersucht, wel-
che Nisthilfen fir Wildbienen geeignet sind und welche nicht. Die Wildbienenaktivitdt an natirlichen
Standorten wurde in einem ersten Schritt aufgenommen und dann analysiert. Es wurde untersucht,
ob die Wildbienenaktivitat an solchen Standorten von den vorhandenen Strukturtypen und der Son-
neneinstrahlung beeinflusst wird. Kiinstliche Nisthilfen und natirliche Strukturen, die Wildbienen an-
locken, sollten zukinftig in weiteren Gebieten eingefihrt werden. Neben diesen Untersuchungen
wurden zusétzlich die gewahlten Zielarten beziehungsweise deren Gattungen vorgestellt. Die Ver-
breitung der Wildbienenarten zwischen 1983 bis heute im Kanton Schaffhausen wurde ebenfalls
untersucht und auf einer Karte dargestellt. Ein Vernetzungspotenzial fir Wildbienen wurde im Peri-
meter des Regionalen Naturpark von Schaffhausen erstellt. Dieses soll aufzeigen, an welchen Orten
es Verbesserungsmoglichkeiten beziiglich Biodiversitatsforderflachen gibt. Wahrend der Aktivitats-
zeit den Wildbienen im Jahr 2020 und 2021 ergaben sich zudem diverse Beobachtungen, Funde
von Material mit Nistspuren und Fange von Wildbienen. Unter Einbezug von Literatur sowie den
oben beschriebenen Experimenten und Beobachtungen wurden Massnahmen zur Forderung der
Wildbienen definiert. Zusatzlich wurde ein Katalog erstellt, welcher Hilfestellungen fiir den Aufbau
geeigneter kunstlicher Nisthilfen bietet.
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2 Theorietell

In diesem Abschnitt werden die Zielarten dieser Bachelorarbeit vorgestellt. Deren Bediirfnisse be-
zlglich Lebensraumen, Nistweise und Ernahrung werden ebenfalls aufgelistet. Die Gattungen dieser
Zielarten werden jeweils prasentiert und die Aktivitat jeder Zielart wird Gber das Jahr hinweg darge-
stellt. Es werden naturliche Nisthabitate und kunstliche Nisthilfen aufgezeigt, welche im Rahmen
dieser Bachelorarbeit untersucht wurden. Schliesslich werden wichtige Standorte, die im Zusam-
menhang mit dieser Bachelorarbeit untersucht wurden, auf einer Karte gezeigt.

21 Zielarten

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden dieselben Wildbienen, Hummeln und Wespen wie in der
Semesterarbeit von Mathieu Cretton (2021) als Zielarten definiert. Die Zielarten sind in der Tabelle
1 und im Anhang 1 aufgelistet. Durch das Wissen uber die Bedurfnisse einer Art kann eine Forde-
rung durch gezielte Massnahmen effizienter durchgefiihrt werden. In der Tabelle 1 sind die Anspri-
che der Arten in Bezug auf den Lebensraum, die Nistweise und den Blitenbesuch zu sehen. Alle
Informationen zu den Arten stammen aus dem Buch Wildbienen Deutschland von Paul Westrich
(2018) und von den verschiedenen Wildbienenportraits von André Rey (Artenportrait von Wildbienen
(Rey, 2017b), von Busingen (Rey, 2020a), von Hallau (Rey, 2020b), von Buchberg (Rey, 2020c).
Die Gefahrdung einer Art ist durch die Schweizerische Rote Liste (BUWAL, 1994) definiert.

Tabelle 1 : Lebensraumanspriiche, Nistweise, Erndhrungsverhalten und Geféhrdung der 24 Zielarten. Neigung: f-flach, m-mittel, s-steil; Erndhrungsweise:
Oligo-oligolektisch, Poly-polylektisch; Rote Liste: 0-ausgestorben, 1-vom Aussterben bedroht, 2-stark gefahrdet, 3-gefahrdet, n-nicht gefahrdet, (Cretton,

2021).
Zielarten Lebensraume Nistweise Blutenbesuch
Boden Stangel/Totholz ° .
5 z s e s s | e ols £ : .
z .2 8 155 ¢ flis 3 2155 | gc|elalngliialzzioe 8] 2 |2
_ 5iEy ¥ 2 5 823 FE|5 s|¢ E|cElae F|F|CE| 23| 5 |BEzEE R8s ¢ O
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name T 28 2 2 ”‘5 5 = g = 2 e E- s Eg 95 B | g E’:E 5 = ER R 2 IR E 2 g
$i88 8 sl 2 g igElzgiz 2|8 slEss° 22|55 £8 2z 48 2igiE a5 25 2 2
STE 8 R ] N ER 5|88 8= ZEezfn3dzeqd
H € 13 & L ] 818 &
2 =
[Senf-Blauschillersandbiene Andrena agilissima X x X X X s X X Oligo 2
|Alfkens Zwergsandbiene Andrena alfkenella X X X X X X f X Oligo o
Braune Schuppensandbiene Andrena curvungula X X X X X x X m X X Oligo 1
Glanzlose Riefensandbiene Andrena distinguenda X X X X m X Oligo o
[senf-Zwergsandbiene Andrena floricola X X X X X f X Oligo 0
Rotklee-Sandbiene Andrena labialis X X X X X f X X 0Oligo 1
[Zweizeilige Sandbiene Andrena lagopus X X X x X x X f X Oligo n
Atlantische Sandbiene Andrena trimmerana X X X m x| Poly n
Barenklau-Sandbiene Andrena rosae X X X X x X X f x |x Oligo 2
(Gebanderte Pelzbiene Antophora aestivalis X X X X X X X X X X X s X Xix Poly 3
[Stacheltragende Kegelbiene Coelioxys echinata X X x X Megachile | n
Rotliche Kegelbiene Coelioxys rufescens X X X Anthophora || 2
[Verkannte Furchenbiene Halictus confusus X X x X X m xix|x x x | x| Poly 2
Sechsbindige Furchenbiene Halictus sexcinctus X X X X X X X X s X X XX X Poly 2
ISandrasen-Maskenbiene Hylaeus angustatus X X x X X x X xix x X Poly n
Glokenblumen-Schmalbiene Lasioglossum costulatum X X X X X X X X m I3 Oligo 3
Langlebige Schmalbiene Lasioglossum marginatum X X X x X X s X X Oligo 1
Runzelwangige Schmalbiene Lasioglossum puncticolle X X X X X x X X s X X X Poly 2
Gallen-Mauerbiene Osmia gallarum X X X X x X x X Oligo 3
Einhdckrige Mauerbiene Osmia niveata X X X X X x X X X X Oligo 3
Dreizahn-Stangelbiena Osmia tridentata X X X X X X 0Oligo 1
[Gruben-Hummel Bombus subterraneus X X X X Poly 2
. - Eumenes,
Goldwespe Chrysis inaequalis X X x Hoplitis n
Grabwespe Hedychrum chrysopygum X X X X X Stechimmen | n

2.1.1 Gattungen

Das meiste Bildmaterial des Kapitels «Gattungen» kommt urspriinglich aus den verschiedenen Ar-
tenportraits von André Rey (Artenportrait von Wildbienen (Rey, 2017b), von Busingen (Rey, 2020a),
von Hallau (Rey, 2020b), von Buchberg (Rey, 2020c)). Einige Bilder stammen von der Internet-
Webseite «Observation» (Observation.be, 2021) und dem Schweizerischen Zentrum fir die Karto-
grafie der Fauna (CSCF, 2021).
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Gattung Andrena — die Sandbienen

Die Gattung Andrena ist eine vielféltige Gruppe von etwa 1000
Arten weltweit, wobei 123 Arten in der Schweiz anzutreffen sind.
Deren Grosse variiert zwischen funf bis 16 mm. Die Farbe der
Sandbienen ist meist dunkel, manchmal schwarz-rot oder metal-
lisch (Abb. 3). Sie fliegen ab Mérz bis September, wobei die meis-
ten Arten nur wahrend des Fruhlings aktiv sind. Pro Jahr kommt
meist nur eine Generation vor. Die Sandbienen graben ihre Nes-
ter im Boden in funf bis 60 cm Tiefe. Dies meist auf einer flachen
Ebene und selten an steilen Hangen. In einem Nest sind eine bis
funf Brutzellen zu finden. Die Andrena-Arten leben meistens soli-
tar und manchmal kommunal. Bei gutem Wetter macht die Sand-
biene vier bis sechs Sammelfliige pro Tag. Funf bis zehn solcher
Sammelflige sind fur die Verproviantierung einer einzige Brut-
zelle notig. Die Arten kdnnen oligolektisch oder polylektisch sein
(Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl & Willner, 2016).

Gattung Anthophora — die Pelzbienen

Insgesamt gibt es 15 Pelzbienenarten in der Schweiz. Die Bienen
sind zwischen acht bis 18 mm gross. Sie sind stark behaart und
weisen unterschiedliche Farben auf (Abb. 4). Wie die Sandbienen
fliegen auch die Anthophora-Arten von Marz bis September. Die
meisten Arten haben eine Generation pro Jahr. Die Pelzbienen
fliegen schon frih am Morgen und bleiben aktiv bis spat am
Abend. Die Nistweise der Mehrheit der Arten ist solitéar aber in
Kolonien (eusozial). Die Pelzbienen graben ihre Nester in Steil-
wande oder in ebenen vegetationslosen Flachen. Zudem kénnen
einige Arten ein Nest ins Totholz oder in markhaltige Stangel na-
gen. Alle Arten sind polylektisch (Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl
& Willner, 2016).

Gattung Coelioxys — die Kegelbienen

In der Schweiz sind zwdlf Arten der Kegelbienen zu finden. Deren
Grosse variiert zwischen sieben bis 16 mm. Sie sind schwarz ge-
farbt mit weissen Haarflecken. Wie der Name bereits sagt, sind
sie kegelférmig, da der Hinterleib am Ende spitzig ist. Die Mann-
chen haben zudem einen Dorn an dem spitzigen Ende (Abb. 5).
Die Artengruppe fliegt zwischen Mai und September und weist
eine bis zwei Generationen pro Jahr auf. Die Arten sind Brutpara-
siten von Megachile- und Anthophora-Arten. Die Kegelbienen le-
gen ihre Eier in die noch nicht fertigen Brutzellen ihrer Wirte. Sie
Ubernachten im Freien auf Pflanzenteilen (Amiet & Krebs, 2014;
Scheuchl & Willner, 2016).

BA 2022
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Abb. 3 : Rotklee-Sandbiene (Andrena labi-
alis), A. Rey, (Rey, 2020b).

Abb. 4: Gebéanderte Pelzbiene (Anthophora
aestivalis), A. Rey, (Rey, 2020b).

Abb. 5 : Stacheltragende Kegelbiene (Coeli-
oxys echinata), A. Rey, (Rey, 2020c).
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Gattung Halictus — die Furchenbienen

In der Schweiz sind 95 Arten der Gattung Halictus zu finden. Fur-
chenbienen kénnen vier bis 14 mm gross sein. Die Kdrperfarbe
variiert zwischen schwarzbraun, metallisch und manchmal
schwarzrot (Abb. 6). Friher waren die Gattungen Lasioglossum
und Halictus eine Einzelne, ab 2007 wurden sie in zwei separate
Gattungen unterteilt. Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal ist,
dass bei der Gattung Halictus die Tiere dichte Haarbinden besit-
zen. Der Name Furchenbiene ist auf das weibliche Individuum zu-
ruckzufiihren, da es eine schmale Langsrinne, die «Furche», auf
dem letzten Hinterleibtergit besitzt. Die mannlichen Tiere sind
schmal, haben lange Fihler und meist ein geflecktes Kopfschild.
Die Bienen fliegen zwischen Marz und Oktober. Begattete Weib-
chen Uberwintern als Imagine und beginnen das Brutgeschéft be-
reits im Fruhling. Mannchen und Weibchen schlipfen im Sommer
und Spatsommer. In der Regel gibt es nur eine Generation pro
Jahr. Die Arten graben ihre Nester in ebenen bis steilen Béden
und bilden primitiv-eusoziale Gemeinschaften. Alle Arten sind po-
lylektisch (Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl & Willner, 2016).

Gattung Hylaeus — die Maskenbienen

In der Schweiz sind 38 Arten der Maskenbiene anzutreffen. Diese
Artengruppe weist eine Korpergrdsse auf, welche zwischen vier
und neun Millimeter variieren kann. Sie sind leicht durch ihre gelbe
oder weisse Gesichtsmaske erkennbar. Bei den Weibchen ist
diese Maske in der Regel reduziert. Die Maskenbienen sind un-
behaart und haben meist einen schwarzen Hinterleib. Nur drei Ar-
ten besitzen eine rétliche Farbung an der Hinterleibbasis (Abb. 7).
Die Bestimmung im Feld auf Artenniveau ist mit wenigen Ausnah-
men nicht moglich. Sie fliegen zwischen Juni und September. Bei
dieser Familiengruppe gibt es ein bis zwei Generationen pro Jahr.
Sie bauen ihre Nester in vorhandene Hohlraume, wie Kaferfrass-
gange, Pflanzengalle, verlassene Nester im Boden oder in Steil-
wanden, Spalten sowie Nisthilfen. Alle Arten nisten solitér. Die
Weibchen weisen keine aussere Pollentransporteinrichtung auf.
Der Pollen und der Nektar werden bei der Blite geschluckt und in
der Brutzelle ausgewirgt. Drei Arten sind oligolektisch und der
Rest ist polygolektisch. Bei Gefahr stossen Mannchen und Weib-
chen einen zitronenartigen Duft ab, welcher fur Menschen gut
wahrnehmbar ist (Amiet & Krebs, 2014; Scheuchl & Willner,
2016).
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Abb. 6 : Sechsbindige Furchenbiene (Halic-
tus sexcinctus), A. Rey, (Rey, 2020a).

Abb. 7 : Sandrasen-Maskenbiene (Hylaeus
angustatus), J. D’Haeseleer, (Observa-
tion.be, 2021).
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Gattung Lasioglossum — die Schmalbienen

Ungeféhr 80 Lasioglossum-Arten fliegen in Europa. Deren Grosse
variiert zwischen drei und zwolf Millimeter. Die Schmalbienen sind
meist schwarz oder schwarzbraun gefarbt. Metallisch grine,
blaue oder bronzene Téne kommen ebenfalls vor. Die Mannchen
sind deutlich schlanker als die weiblichen Tiere. Im Gegensatz zu
der Gattung Halictus, besitzen die Lasioglossum-Arten keine dich-
ten Haarbinden an den Enden der Hinterleibsegmente. Die Haar-
binden treten oft nur an der Basis der Segmente auf (Abb. 8). Ahn-
lich wie die Halictus-Arten fliegen die Lasioglossum-Arten zwi-
schen Marz und Oktober. Die begatteten Weibchen Uberwintern
als Imagine und beginnen das Brutgeschaft im Frihling. Mann-
chen und Weibchen schlipfen im Sommer und Spatsommer. Es
gibt ein bis zwei Generationen pro Jahr. Die Arten graben ihre
Nester in den Boden und bilden eusoziale Gemeinschaften. Alle
Arten sind polylektisch (Scheuchl & Willner, 2016).
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Abb. 8 : Glockenblumen-Schmalbiene (La-
sioglossum costulatum), A. Rey, (Rey,
2020c).

Gattung Osmia — die Mauerbienen und Schneckenhausbienen

In der Schweiz kommen 57 Arten der Gattung Osmia vor. Deren
Grosse schwankt zwischen vier bis 16 mm. Sie sind schwarz,
schwarz-rot oder metallisch gefarbt. Oft ist der Hinterleib fast kahl
und/oder enthalt helle Haarbinden. Die Weibchen besitzen eine
rote, schwarze oder weisse Bauchburste. Typische Erkennungs-
merkmale bei den Mannchen sind Dornen, Zéhnen oder Hacken

am Hinterleibende und/oder an der Bauchseite (Abb. 9). Die

Mauer- und Schneckenhauserbienen fliegen bereits im Marz und
bis im September. Bei vielen Arten schllpft nur ein Teil der Nach-
kommen nach dem ersten Winter und der andere Teil nach der
zweiten Uberwinterung (Partivoltinismus). Die Nistweisen unter
der Gattung Osmia sind sehr vielfaltig. Einige Arten nisten in vor-
handenen Hohlraumen, einige in markhaltigen Stangeln, andere
im Boden. Wenige bauen Freinester am Felsen, an Steinen oder
an Mauern. Die Mehrheit der Arten lebt solitar. Einige Arten leben
auch in einer kommunalen Beziehung mit anderen Individuen.
Zwei Funftel der Arten sind polylektisch und fast die Halfte der
Arten sind sicher oligolektisch. Das Nahrungsverhalten der Rest-
lichen ist noch unbestimmt. Fir die Verproviantierung einer Brut-
zelle bendtigt eine Biene der Gattung Osmia ein bis zwei Tage,
dies entspricht 20 bis 40 Sammelfligen (Amiet & Krebs, 2014;
Scheuchl & Willner, 2016).

Abb. 9 : Dreizahn-Sténgelbiene (Osmia
tridentata), A. Rey.
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Gattung Bombus - die Hummeln

In der Schweiz kommen 40 Arten der Gattung Bombus vor. Die
Kdrperlange unter den Hummelarten variiert zwischen acht bis
34 mm. Sie sind dicht behaart und zumeist farbig. Die Geschlech-
ter sind auf dem Feld nicht zuverlassig erkennbar (Abb. 10). Hum-
meln fliegen zwischen Méarz und Oktober. Die Arten lassen sich
gut durch ihr Haarkleid und ihre Grdsse unterscheiden. Weibchen
und Mannchen schliipfen im Sommer. Die begatteten Weibchen
Uberwintern als Imagine und briten die nachste Generation im
Frihling. Nester werden in oberirdisch oder unterirdisch vorhan-
dene Hohlrdumen gebaut. Hummeln bilden Vélker, welche je nach
Art aus 50 bis 200 (maximal 600) Individuen bestehen. Alle Hum-
melarten bilden primitiv eusozial Gemeinschaften. Bis auf eine Art

sind Hummeln polylektisch (Amiet & Krebs, 2014; Hagen & Aich- faneus. bavid Gonoud. (Cor sosts

horn, 2003; Scheuchl & Willner, 2016).

Gattung Chrysididae — die Goldwespen

Weltweit kommen ungefahr 4000 Arten vor. In Europa sind 140
Arten der Gattung Chrysididae beschrieben (Abb. 11). Sie sind
von Mai bis Oktober anzutreffen. Die Goldwespen sind Parasiten,
deren Wirte solitare Falten- und Grabwespen sowie solitare Wild-
bienenarten sind. Als Imagine erndhren sie sich von Nektar, wes-
halb sie auf Bliten anzutreffen sind (Westrich, 2018).

Abb. 11 : Hedychrum chrysopygum, A. Rey,
(Rey, 2020a).

2.1.2 Aktuelle Verbreitung im Kanton Schaffhausen

Die untenstehende AbbildungAbb. 12 zeigt die Verbreitung von Wildbienen auf Grundlage von Feld-
kartierungen und Meldungen. Die Daten sind von dem Schweizerischen Zentrum fur die Kartografie
der Fauna (CSCF), wobei die Kartierungen zwischen 1983 bis 2017 vorgenommen wurden. Zudem
wurde im Jahre 2018 und 2020 von dem Wildbienenspezialisten André Rey Feldkartierungen durch-
gefuihrt. Einige Daten wurden im Jahr 2021 bei der Semesterarbeit von Mathieu Cretton (2021) und
bei dieser Bachelorarbeit weiter aktualisiert.
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Abb. 12 : Wildbienenvorkommen im Regionalen Naturpark Schaffhausen und seiner Umgebung, Visualisierung mit ArcGIS Pro, M.

Cretton.

Tabelle 2 : Sichtung der Zielarten.

Gattung Art Sichtungen
(9 (23) (128)
Andrena agilissima 18
Andrena alfkenella 1
Andrena curvungula 2
Andrena distinguenda 2
Andrena floricola 1
Andrena labialis 4
Andrena lagopus T
Andrena trimmerana 1
Andrena rosae 1
Anthophora aestivalis 6
Coelioxys gchinata 4
Coelioxys rufescens 1
Halictus confusus 1
Halictus sexcinctus 3
Hylaeus angustatus 20
Lasioglossum  |costulatum 9
Lasioglossum |marginatum 1
Lasioglossum  |puncticolle 18
Osmia gallarum 8
Osmia niveata 2
Osmia tridentata 3
Bombus subterraneus 8
Chrysis inaequalis 1

Von den in dieser Arbeit festgelegten Zielarten konnten die
meisten Arten im Zeitraum von 1983 bis 2021 im Perimeter des
Regionalen Naturparks Schaffhausen gesichtet werden. Nur die
Wespenart Hedychrum chrysopygum wurde im Perimeter bis
heute noch nicht gesehen. Viele Arten wurden nur wenige Male
oder sogar nur einmal im Feld festgestellt. Hingegen sind die
Wildbienenarten Andrena agilissima, Hylaeus angustatus und
Lasioglossum puncticolle haufiger gesichtet worden (Tabelle 2).
Eine Bestandsentwicklung der verschiedenen Wildbienenpopu-
lationen ist im Moment nicht mdglich, da die Datenbank noch zu
geringméachtig ist.
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2.1.3 Flugzeiten

Die Tabelle 3 zeigt, dass die Flugaktivitat der Zielarten ungleichmassig tber das Jahr verteilt ist. Die
ersten Zielarten fliegen bereits im Marz und die letzten kénnen noch im Oktober gesehen werden.
Die hdchste Aktivitat der Zielarten liegt zwischen Mai und August. Je nach Nistweise und Verhalten
ist dies jedoch ein wenig verschoben. Die Zielarten, die ihre Nester im Boden oder an Steilwanden
haben, fliegen von Méarz bis im Oktober, wobei die Mehrheit dieser Arten im Mai, Juni und Juli fliegen.
Die in Stangel nistenden Zielarten fliegen erst ab Mai und bis im September. Die Flugsaison der
Mehrheit diese Zielarten befindet sich in den Monaten Juni und Juli. Die Parasiten unter den Zielar-
ten fliegen ebenfalls zwischen Mai und September. Im Juli und August sind die vier Parasitenarten
anzutreffen. Die Texte von Amiet und Krebs (2014) sowie von Westrich (2018) bilden die Grundlage
dieser Flugzeitanalyse.

Tabelle 3: In gelb sind die Flugzeiten jede Zielarten, (braun) in Boden nistende Zielarten, (blau) Parasiten,
(grun) in Stangel nistende Zielarten.

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Ja| Fe |Ma&| Ap|Ma| Ju | Ju]|Au| Se | Ok | No| De
Senf-Blauschillersandbiene Andrena agilissima | I Hp vV VEVIVIE IX ] X | XX
Alfkens Zwergsandbiene Andrena alfkenella | v v vefvevie x| X | x| xi
Braune Schuppensandbiene Andrena curvungula Pl v v vepvivi x| x| X xi
Glanzlose Riefensandbiene Andrena distinguenda | IV v VEVIVIE IX ] X | XX
Senf-Zwergsandbiene Andrena floricola | V]V VEVIVIE IX ] X | XX
Rotklee-Sandbiene Andrena labialis | fm v vepvifvirf x| x| xi|xi
Zweizeilige Sandbiene Andrena lagopus Pl ue v v v x| x| X xi
Atlantische Sandbiene Andrena trimmerana | W mpnvp v vEpvipvie x| x| x|xi
Bérenklau-Sandbiene Andrena rosae | W mp v | vEfVIpvIEf IX | X | XX
Gebanderte Pelzbiene Antophora aestivalis P NIV v VEVI VI IX ] X | XX
Stacheltragende Kegelbiene Coelioxys echinata I | uep vy v vV x| x| x| xi
Rotliche Kegelbiene Coelioxys rufescens I | ue v v vEpvipvig X x| x| xi
Verkannte Furchenbiene Halictus confusus | Wfmpn v vEfvipvie x| x| xi|xi
Sechsbindige Furchenbiene Halictus sexcinctus P NIV v vV VI IX ] X | XX
Sandrasen-Maskenbiene Hylaeus angustatus
Glokenblumen-Schmalbiene Lasioglossum costulatum Pl vl v vepvinpvin x| x| X xi
Langlebige Schmalbiene Lasioglossum marginatum | IV v VEVIVIE IX ] X | XX
Runzelwangige Schmalbiene Lasioglossum puncticolle Pl nef vV VEVI VI IX ] X | XX
Gallen-Mauerbiene Osmia gallarum
Einhockrige Mauerbiene Osmia niveata
Dreizahn-Stangelbiene Osmia tridentata
Gruben-Hummel Bombus subterraneus | Wfmpn v VeIV x| X | Xi|xi
Goldwespe Chrysis inaequalis I NIV v VeIV IX ) X | XX
Grabwespe Hedychrum chrysopygum I v v veEpviepvirg x| x| Xefxn

Auf Grundlage dieses Wissens sind die Felduntersuchungen fiir die im Boden nistenden Arten und
die in Stangelstrukturen nistenden Arten nicht gleichzeitig durchzufihren. Die Kartierung von boden-
bewohnenden Arten beginnt im Mai, wohingegen die fur Stdngelbewohnende erst im Juni angesetzt
wird. Die Feldbegehungen werden bis im September durchgefihrt. Zudem mussen auch Nisthilfen
zum richtigen Zeitpunkt aufgestellt werden. In der Tabelle 4 ist die Summe der Arten pro Nistweise
und Verhalten Uber das Jahr hinweg aufgelistet.

Tabelle 4 : Verteilung der aktiven Zielarten Uber das Jahr, nach Nistweise und Verhalten
unterteilt.

Anzahlarten pro Typ Ja Fe Md Ap Ma Ju Ju Au Se Ok No De
Bodenstruktur] 0 0 4 7 14 14 14 9 4 4 0 0

Parasite] 0 0 0 0 1 10 4 &4 2 0
Totall O O 4 7 16 18 22 15 7 4 0 0O
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2.2 Lebenstirme und kinstliche Nisthilfe

Der Regionale Naturpark Schaffhausen hat sich beim Erstellen
der Lebenstirme (Abb. 13) von dem Baukonzept des Leben-
sturmprojekts des Archehofs (Amrein & Amrein, 2020) inspirie-
ren lassen. Das Ziel dieser Turme ist, Nist- oder Rastplatze fur
verschiedene Lebewesen anzubieten. Ein solcher Turm wird
damit ebenfalls Teil der Landschaft. Er kann zudem eine péa-
dagogische Aufgabe Ubernehmen, wenn beispielsweise
Schulklassen oder Firmen beim Aufbauen beteiligt sind. Im
Rahmen der Semesterarbeit von Mathieu Cretton (2021) wur-
den kunstliche Nisthilfen gezielt fur Wildbienen geplant und
vorbereitet. Als kiinstliche Nisthilfen gelten all jene, welche na-
turlicherweise nicht in der Umwelt vorkommen, sondern durch
den Menschen erstellt oder genutzt/verandert wurden. In die-
ser Bachelorarbeit werden verschiedenen Stangelstrukturen,
Hohlrdume und sandige Strukturen untersucht. Die meisten
kunstlichen Nisthilfen wurden in die Lebenstiirme eingebaut.
Einige kunstliche Nisthilfen wurden zudem an andere Stand-
orte aufgestellt (siehe Kapitel 2.4 Standorte).

Im Folgenden werden die verschiedenen Strukturkategorien
erlautert. Die kunstlichen Nisthilfen, welche in dieser Bachelo-
rarbeit untersucht wurden, werden unter «Typen» aufgelistet.

2.2.1 Hohlraume

Hohlraume sind besonders wichtig fir Wildbienenarten (Abb.
14), welche die Nester nicht selber nagen oder graben kénnen.
Diese Nistweise ist bei den Wildbienen stark ausgepragt. Hau-
fig sind solche Gange durch den Frass von Kéafern oder durch
das Nisten von andere Wildbienenarten ein Jahr zuvor entstan-
den (Westrich, 2015).

Typen:

e Frisches Hartholz
e Altes Hartholz

2.2.2 Stangelstruktur

BA 2022

Abb. 13 : Kleiner Lebensturm in den Familiengérten in
Schaffhausen, M. Cretton.

Abb. 14 : Hohlraum in Hartholz, in dem eine Blatt-
schneiderbiene ihr Nest hat, M. Cretton.

Stangelstrukturen kdnnen sehr verschieden sein. Einige Stéangel enthalten ein Mark (Abb. 15) und
andere nicht (Abb. 16). Einige Wildbienen bendtigen solche markhaltigen Stangel, um Nester zu
bauen. Die meisten dieser Arten benétigen einen direkten Zugang zum Mark, um an diesem zu
nagen. Nur die Dreizahn-Mauerbiene (Osmia tridentata) kann sich durch das Holz vom Stangel na-
gen, um an das Mark zu gelangen. Die Stangel, die kein Mark haben, beschreiben &hnliche Struk-
turen wie die unter den Hohlraumen genannten Typen (Westrich, 2015; Zurbuchen & Miller, 2012).

Typen (mit Mark):

e Brombeerstangel und -buindel
o Konigskerzenstangel und -bindel
e Rohricht
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Typen (ohne Mark):

e Schilfstangel und -biindel
o Bilndel von wilder Karde

Abb. 15 : Bewohnter markhaltiger Stangel. Vermutlich Abb. 16 : Hohlraumige Sténgel, oben eingerolite Schilf-
von einer Ceratina-Art, M. Cretton. matte, unten wilde Karde im Biindel, M. Cretton.

2.2.3 Sandige Struktur

Viele Wildbienen und ein grosser Anteil der seltenen Wildbie-
nenarten sind bodenbewohnend, wobei die meisten ihr Nest
dabei selbst graben. Sandige Strukturen (Abb. 17) kommen
selten vor. Naturlicherweise sind diese Strukturen in Auenland-
schaften und in anthropogenen Lebensrdumen wie Rebber-
gen, Gruben und friiher auch an Hausfassaden anzutreffen.
Die Substratzusammensetzung solcher Strukturen sollte einen
geringen Anteil an Feinmaterialien (Schluff und Ton) aufweisen
(Westrich, 2015; Zurbuchen & Miiller, 2012).

Typen:

Abb. 17 : Sandkisten in der Kiesgrube von Biisingen,

" . . M. Cretton.
e Losskisten aus Eternit retton

e Sand- und Lehmkisten aus Plastik

2.2.4 Totholz

Gewisse Wildbienenarten nisten nur in Tot- oder Morschholz
(Abb. 18). Das Aufstellen von Holzhaufen mit Stammen und
grosseren Asten an trockenen und sonnigen Stellen ist fir in
Totholz nistende Arten wichtig (Westrich, 2015).

raum-Projekt in Zirich, M. Cretton.
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2.3 Naturliche Nistgelegenheiten

Als natlrliche Nistgelegenheiten gelten Niststandorte, bei denen der anthropogene Einfluss nicht
priméar die Ansiedlung einer Wildbiene beeinflusst. Ein solcher Standort lockt die Tiere natirlicher-
weise zu einer Ansiedlung an. Im Rahmen dieser Arbeit wurden Niststandorte in Bbden, an Felsen
und in Stangeln angeschaut. Je nach Art haben bodenlebende Wildbienen gewisse Praferenzen
bezuglich der Neigung und dem Substrat eines Bodens (Westrich, 2015). So variieren Boden bei-
spielsweise in deren Neigung (Abb. 19) und Zusammensetzung oder kbénnen Abbruchkanten (Abb.
20) enthalten.

-

o v e} iy
Abb. 19 : Nester auf ebenem Boden in den Rebbergen Abb. 20 : Abbruchkante in einem Rebberg in Fully (VS)
von Hallau (SH), M. Cretton. mit vielen Nestern, M. Cretton.

Auch die Variabilitéat der Felsen wird von den unterschiedlichen Bedurfnissen verschiedener Wild-
bienenarten genutzt. In sandigen Felsen (Abb. 21) werden beispielsweise von verschiedenen Arten
Nester gegraben. Auf Konglomeratgesteinen wiederum werden teils Nester mit Moértel gebaut (Abb.
22). In gewissen Stangelstrukturen werden regelméssig Spuren einer Nutzung von Wildbienen hin-
terlassen (Abb. 23). Diese naturlichen Stangelstrukturen kommen haufig am Rand von bewirtschaf-
teten Zonen, bei denen Schnitt oder Bruch den Zugang zum Mark ermdglicht, vor.

\ . e

Abb. 21 : Sandiger Fels in Eglisau (SH) mit Abb. 22 : Nest einer Mortelbiene auf einer aus Abb. 23 : Brombeerstangel mit Nesteingang in

vielen Nestern, M. Cretton. Konglomerat bestehenden Steinmauer im Mark, aus einem Amphibienbiotop in Weinfel-
Klettgau (SH), M. Cretton. den (TG), M. Cretton.
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2.4 Standorte

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden Experimente an verschiedenen Standorten aufgestellt und
untersucht und es wurden ebenfalls Feldbegehungen in gewissen Gebieten durchgefihrt. Die un-
tenstehende Abbildung Abb. 37 zeigt, wo sich die wichtigsten Standorte befinden. Im Kanton Schaff-
hausen wurden Lebenstirme verteilt. Kiinstliche Steilwénde mit sandigem Substrat wurden eben-
falls im Kanton Schaffhausen an gewissen Standorten aufgestellt. Zudem wurde eine kinstliche
Steilwand in Wadenswil aufgestellt. Im Rahmen der Biodiversitatsférderung durch Animal-Aided De-
sign (AAD) (Rey, 2020d) wurden zusatzlich kiinstliche Steilwénde in Basel, Zirich und Zurich Affol-
tern aufgestellt und untersucht. Im Kanton Schaffhausen und in der Stadt Wadenswil wurden zudem
Gitter mit Stangelstrukturen auf Lebenstiirmen sowie direkt in der Landschaft aufgestellt. Eine Un-
tersuchung von naturlichen Nistgelegenheiten wurde beim Hallauerberg, im Gebiet «Ob Schellen-
weg» gemacht. Feldbegehungen wurden ebenfalls im Klettgau im Kanton Schaffhausen, in der Pan-
zerpiste der Firma Mowag in Weinfelden und in der Kiesgrube von Busingen durchgefihrt.

Auf den folgenden Bildern sind die Lebenstiirme abgebildet.

&8 Abb. 26 : Lebensturm Nr. 3, Kantonsschule von Schaff-
hausen, M. Cretton.

Abb. 24 : Lebensturm Nr. 1, Bauernhof Bergwy, M.
Cretton.

Be A

Abb. 27 : Lebensturm Nr. 4, Schulhaus von Hallau, Abb. 28 : Lebensturm Nr. 5, Piste Pumptrack von Be-
B. Egli. ringen, M. Cretton.
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Auf den folgenden Bildern sind die freien Stangelstrukturen zu sehen.

Abb. 29 : Gitter mit markhaltigen Stangelstrukturen in
Wadenswil, M. Cretton.

o

Abb. 30 : Gitter mit freien Biindeln am Waldrand neben
einer Buntbrache, M. Cretton.

Auf den folgenden Bildern sind die kiinstlichen Felsen fotografisch festgehalten.

arE » NG s LSS

Abb. 31 : Kunstliche sandige Steilwande in der Kies-
grube von Bisingen, M. Cretton.

Abb. 33 : Kiinstliche sandige und lehmige Steilwande in
einem Rebberg in der Stadt Schaffhausen, M. Cretton.

Abb. 35 : Kiinstliche sandige Steilwand in einem Reb-
berg in Beringen, M. Cretton.

Abb. 32 : Losskisten auf dem SBB-Areal in Zirich, A.
Rey.

Abb. 34 : Losskisten in der Gartnerei in Zirich Affoltern,
A. Rey.

A VA BA A Y
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Abb. 36 : Losskisten am Rhein in der Stadt Basel, A.
Rey.
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3 Material und Methoden

In diesem Kapitel wird zuerst das Vorgehen zur Untersuchung des Vernetzungsperimeters der Wild-
bienen im ganzen Regionalen Naturpark Schaffhausen erlautert. Danach wird auf das Vorbereiten
und den Aufbau der Lebenstirme und der verschiedenen Nisthilfen eingegangen. Schliesslich wer-
den die Felduntersuchungen, die Methoden zur Bewertung von kinstlichen Nisthilfen und natrli-
chen Standorten erklart und das Vorgehen zum Fang von Wildbienen aufgezeigt. Zusatzlich zu der
vorliegenden schriftlichen Arbeit wird ein Dokument mit Informationen zur Herstellung von Wildbie-
nennisthilfen erstellt. Das Vorgehen bei der Gestaltung dieses Dokumentes wird am Ende des Ka-
pitels erwahnt.

3.1 Vernetzungsperimeter

Im ganzen Perimeter des Regionalen Naturparks Schaffhausen wurde eine Geoinformationssystem-
Analyse mit der Software ArcGIS Pro (2020) durchgefihrt. In diesem Zusammenhang wurde unter-
sucht, wie weit Gebiete des Regionalen Naturparks Schaffhausen von einer Biodiversitatsférderfla-
che entfernt sind. Diese Analyse stutzt sich auf den Datensatz zu den Biodiversitatsforderflachen
von 2019 (Egli et al., 2017; Egli & Hauser, 2013; Egli & Pesenti, 2017, 2018). Der Abstand jedes
Punktes im Perimeter zur nachsten Biodiversitatsforderflache wurde untersucht. Jeder Punkt im Pe-
rimeter bekommt somit eine minimale Distanz zu eine Biodiversitatsforderflache. Bei einem geeig-
neten Wildbienenlebensraum sollten Nist- und Nahrungsstandort nicht mehr als 350 m auseinan-
derliegen (Zurbuchen & Miiller, 2012). Zudem koénnen Biodiversitatsforderflachen gute Nist- und
Nahrungsstandorte fiir Wildbienen bieten. Gebiete, die eine Distanz von 0-100 m zu einer Biodiver-
sitatsforderflache (Klasse 0-100 m) haben, entsprechen einem sehr guten Lebensraum fur Wildbie-
nen. Bei einer Distanz zwischen 100-350 m (Klasse 100-350 m) ist der Lebensraum weniger geeig-
net. Ab 350 m bis 1500 m (Klasse 350-1500 m) ist der Lebensraum nicht geeignet. Bei 1500 m und
mehr (Klasse > 1500 m) fehlen weitgehend Biodiversitatsforderflachen, was zu einem ungeeigneten
Lebensraum fur Wildbienen fuhren kann.

3.2 Lebenstirme

Insgesamt wurden funf Lebenstirme im Kanton Schaffhausen aufgestellt. Der erste Lebensturm
wurde im April 2021 und der letzte im Juli errichtet. Alle Lebenstirme sind &hnlich aufgebaut. Nur
einer der Lebenstirme ist halb so gross wie die anderen, enthalt aber dieselben Nisthilfen wie die
weiteren Turme. Die Orientierung der Turme ist siiddstlich und sudlich. Stangelstrukturen, Hohl-
raume, Totholz sowie felséhnliche Strukturen wurden in die Lebenstiirme integriert. Fir das Aufstel-
len eines Lebensturmes wird zuerst der passende Standort festgelegt, danach wird die Orientierung
gewahlt. Zunachst werden vier Lécher mit einer Tiefe von bis zu 80 cm gegraben, in welche die
Pfahle der Nisthilfe hineinkommen. Zudem wird ein Dach auf dem Turm angebracht. Erst dann wird
der Turm mit den unterschiedlichen Nistmaterialien aufgefillt. An jedem Lebesturm wird ein Schild
angebracht, welches den Lebensturm und dessen Zweck beschreibt.

Der Lebensturm Nr. 1 wurde mit den beteiligten Bauern und dem Naturpark von Schaffhausen zu-
sammen am 14. April 2021 auf einem landwirtschaftlichen Nutzgelande aufgestellt (Koordinaten:
2'674°405,1'281'543). Der Turm befindet sich hauptsachlich in einem landwirtschaftlichen Gebiet.
Kurz nach dem Aufstellen wurde er aufgefillt. Am 5. Mai 2021 wurde der Lebensturm Nr. 2 in den
Familiengéarten bei der Rheinhardstrasse (Koordinaten: 2'691'135, 1'284'598) aufgestellt. Errichtet
und gefillt wurde der Turm von einer Schulklasse, dem Regionalen Naturpark Schaffhausen und
dem Autor dieser Arbeit. Der Turm befindet sich in Géarten in der Nahe von Wald und Einfamilien-
hausern. Der Lebensturm Nr. 3 wurde in dem Areal der Kantonsschule von Schaffhausen am 7. Mai
2021 aufgestellt und geflllt (Koordinaten: 2'690°015, 1'283’'828). Dies wurde mithilfe des Regionalen
Naturparks, des Autors dieser Arbeit und einer weiteren Schulklasse vorgenommen. Der Turm be-
findet sich in einem strukturreichen Gebiet. Es gibt einen Teich sowie Hecken und eine Weide. Etwas
weiter entfernt befindet sich ein dichter Siedlungsraum. Das Aufstellen und das Auffillen der
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Lebenstlirme Nr. 2 und 3 wurden im Rahmen einer Projektwoche der Kantonsschule gemacht. Der
Lebensturm Nr. 4 wurde am 24. Juni 2021 mit dem Naturpark Schaffhausen und einer Schulklasse
der Primarschule von Hallau aufgestellt und gefiillt (Koordinaten: 2'676’476, 1'283'640). Das Gebiet,
in welchem der Turm steht, ist in dem wenig dichten Siedlungsgebiet von Hallau und enthélt land-
wirtschaftliche Nutzflachen. Am 14. Juli wurde der Lebensturm Nr. 5 in der Gemeinde von Beringen
aufgestellt und geflllt (Koordinaten: 2'686°326, 1°283°'495). Dies wurde in Zusammenarbeit mit Zivil-
dienstleistenden, dem Naturpark Schaffhausen und dem Autor dieser Arbeit gemacht. Der Turm
befindet sich in einer Landschaft, welche von Siedlung, Industrie und Landwirtschaft gepragt ist.

3.3 Nisthilfe mit Hohlraume

3.3.1 Hartholz

In die Lebenstirme wurden Teile von Baumstammen, die unterschiedlich lang gesagt wurden, inte-
griert. Die entstandenen Holzkl6tze wurden jeweils in der Mitte halbiert. In jedem Stuck wurden im
rechten Winkel zur Langsrichtung Bohrungen gemacht. Der Durchmesser der gebohrten Hohlraume
variiert zwischen vier, flinf, sechs und acht Zentimetern. Die Tiefe einer Bohrung entspricht der
Lange des Bohrers. Zwischen jedem Bohrloch sollte ein Mindestabstand von zwei Zentimeter vor-
handen sein. Das Vorgehen zur Herstellung dieser Nisthilfe dhnelt jenem des Buchs «Nisthilfe fur
Wildbienen» (David, 2018). In den Lebenstiirmen befinden sich ein bis zwei Typen von Hartholz. Sie
enthalten einjahrige, frisch geschnittene Stlicke und/oder schon langer geschnittene Stlicke (2-4
Jahre). Die Nisthilfen wurden je nach Lebensturm von Schulerinnen, von Zivildienstleistenden, dem
Regionalen Naturpark oder dem Autor dieser Arbeit gemacht.

3.3.2 Bestimmung anhand der Verschliessung
Die Bestimmung der Gattung oder Art anhand der Nestverschliessung wurden mit dem dichotomi-
schen Schlissel des Buches «Die anderen Bienen» von Westrich (2015) gemacht.

3.4 Nisthilfe mit Stangelstrukturen

3.4.1 Stangelstruktur mit Mark

Im Méarz 2021 wurden gesammelte Stangel von Konigskerzen und Brombeeren einzeln und eben-
falls als Bundel auf Gittern mit einer Flache von einem Quadratmeter fixiert. Dies wurde wahrend
der Semesterarbeit vorgenommen (Cretton, 2021). Es wurden funf solcher Gitter vorbereitet. Vier
davon wurden an den unterschiedlichen Lebenstirmen aufgehéngt. Ein Gitter wurde bei einer Bunt-
brache am Rande des offenen Waldes (Koordinaten: 2'675'342, 1°282’763) aufgestellt. Dieses weist
eine dstliche Exposition auf. Jedes dieser Gitter enthalt zwei Biindel von Kénigskerzen sowie zwei
Biindel von Brombeeren und etwa 15 freie Stangel von Brombeeren und Konigskerzen. Eine ahnlich
Nisthilfe wurde im Garten der Seestrasse 27 in Wadenswil aufgehangt (Koordinaten: 2'694°356,
1'230°964). Diese wurde vor allem mit Rosenstangeln und mit einigen Brombeerstangeln gemacht.
Diese hat eine Ausrichtung nach Nordosten.

3.4.2 Stangelstruktur ohne Mark

Im Mai 2021 wurden zehn Biindel aus Stangeln der wilden Karde erstellt. Zudem wurde eine Schilf-
matte halbiert, in zehn Stlicke geschnitten und gerollt. Diese Stangelstrukturen wurden jeweils beim
Aufbau eines Lebensturm in denselben integriert. Zusatzlich wurden Schilfstangel direkt beim Auf-
bau der Lebenstirme mithilfe der Schilerinnen mit Gartenscheren geschnitten und maglichst dicht,
aber nicht zu fest in Backsteine hineingeschoben.

3.4.3 Bestimmung anhand der Verschliessung
Die Bestimmung der Gattung oder Art anhand der Nestverschliessung wurden mit der dichotomische
Schliissel des Buches «Die anderen Bienen» von Westrich (2015) gemacht.
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3.5 Nisthilfe mit sandigen Felsstrukturen

3.5.1 Sand-, Lehm- und L&sskisten

Mitte Marz 2021 wurden Pflanzenkisten aus Plastik mit einer Dimensionierung von 15 x 15 x 70 cm
mit einem sandigen Substrat gefullt. Die Kisten kommen aus einem Gartengeschéft von Schaffhau-
sen. Das Substrat besteht ausschliesslich aus den Ausgangsmaterialen, die sich auf dem Grund-
stuck des Hauses Nr. 15 an der Etzelstrasse in Schaffhausen befinden. Das Haus steht auf einer
Gletschermorane der letzten Eiszeit, in welcher Schotter und Lehm zu finden sind (Swiss Geoportal,
Geologie, 2021). In einem ersten Schritt wurde das sandige Ausgangsmaterial durch eine Maschen-
weite von elf Millimeter gesiebt. Das gesiebte Substrat wurde in den 40 Kisten mit wenig Wasser
vermengt und verdichtet. Am 16. April 2021 wurden die ersten Sandkisten in einem Lebensturm
aufgestellt. Das Substrat musste wegen ungeniigender Haftung mit einem Betonmischer angerihrt
werden und Wasser musste beigefiigt werden. Danach wurden die Kisten erneut gefiillt und fur
zweieinhalb Wochen an einem Trockenstandort gelagert, damit das Substrat austrocken konnte. Da
das Substrat nun dichter war, konnten nun noch 28 Kisten gefillt werden.

Es wurden zusatzlich sechs Topfe mit einem lehmigen Substrat erstellt. Hierflr war der Anteil bei
30 % Lehm und 70 % Sand. Auch hierflr wurde der Betonmischer genutzt.

In jedem Lebensturm befinden sich vier bis finf Sand- oder Lehmkisten. Drei Sandkisten und eine
Lehmkiste wurden in die Zwischenrdume einer Treppe beim Hauschen auf der Riihaalde (Koordina-
ten: 2’691°555, 1'282'815) hingestellt. Vier Sandkisten wurden in der Kiesgrube von Busingen (Ko-
ordinaten: 2°695°255, 1'283'473) aufgestellt. Zwei wurden erhoht aufgestellt (1 m) und zwei liegen
etwas tiefer (nah am Boden). Vier Sandkisten wurden in einem Weinberg der Gemeinde Beringen
(Koordinaten: 2'684'634, 1'283'982) aufgestellt. An all diesen drei Standorten wurden die Kisten
sudlich ausgerichtet.

Im Rahmen der Biodiversitatsforderung von Animal-Aided Design (AAD) (Rey, 2020d) wurden im
Spatsommer 2020 an drei verschiedenen Standorten jeweils sieben Lésskisten aufgestellt. Sie wur-
den am Rhein in der Stadt Basel (Koordinaten: 2'611°126, 1'269'274), auf dem Bahnareal der SBB
in der Stadt Zurich (Koordinaten: 2'679'819, 1'249'555) und in einer Géartnerei in Zlrich Affoltern
(Koordinaten: 2°681°430, 1°253’'157) aufgestellt. An allen drei Standorten sind Orientierungen der
Kisten ostlich, sudlich oder westlich. Dieses Projekt entstammt nicht aus dieser Bachelorarbeit.
Trotzdem werden die Resultate dieses Feldexperimentes in dieser Arbeit beschrieben.

3.5.2 Sand, Schluff und Ton

Der Anteile von Sand, Schluff und Ton des Substrates auf dem Grundstick des Hauses an der
Etzelstrasse wurden am 11. und 12. Marz 2021 anhand der Korngrossenbestimmung nach Ag-
roscope ART (ART / ACW, 2008) im Labor bestimmt. Das Verfahren zur Bestimmung ist im Anhang
4 zu finden.

3.5.3 Bestimmung anhand der Verschliessung
Der Nachweis einer Wildbienenansiedelung wurde mit dem dichotomischen Schliissel des Buches
«Die anderen Bienen» von Westrich (2015) vorgenommen.

3.6 Etiketten

Zusétzlich zu den aufgestellten Experimenten im 6ffentlichen Raum wurden Etiketten hergestellt, die
das Projekt kurz beschreiben. Zudem enthalten die Etiketten Kontaktdaten, an die man sich fur
eventuelle Fragen oder zusatzliche Informationen wenden kann.
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3.7 Felduntersuchungen

Die Rebberge zwischen Trasadingen und Oberhallau wurden Anfang Mai 2021 untersucht. Es wur-
den Stellen gesucht, welche natirliche Nisthabitate und Nahrungsstandorte fur Wildbienen aufwei-
sen. Neben der Strecke «Ob Schellenweg» wurden auch Steinmauern, Abbruchkanten, Buntbra-
chen sowie ebener liickiger und steiler lickiger Boden gefunden. Der Perimeter dieser Studie enthéalt
nicht nur die Rebberge von Trasadingen bis Oberhallau, sondern auch gewisse Standorte in der
Stadt Basel, im Kanton Zirich, in Weinfelden (TG), im Kanton Schaffhausen und in Deutschland
(siehe Abb. 37). In diesen Gebieten wurden Experimente aufgestellt und/oder Felduntersuchen
durchgefihrt. Es konnten Feldbegehungen und Kartierungen ab April bis im September durchgefuhrt
werden.

3.7.1 Messung der Wildbienenaktivitat im Feld

Fir die Messung der Wildbienenaktivitat an verschiedenen Standorten wurden zwei «Doppelmeter»
genutzt, um die Flache, haufig ein Quadratmeter, zu definieren. Die meisten untersuchten Flachen
stammen aus der Semesterarbeit (Cretton, 2021) und sind im Anhang 6 zu sehen. Die Flachen
wurden so gewahlt und abgegrenzt, dass sie durch ihre unterschiedlichen Strukturen klar voneinan-
der zu unterscheiden sind. So wurde beispielsweise eine Abgrenzung zwischen einer Abbruchkante
und einer Béschung gemacht. Zusatzlich wurde eine Stoppuhr genutzt. Damit konnte an jedem un-
tersuchten Standort auf einer klar abgegrenzten Flache, ein Quadratmeter, die Anzahl Fliige von
Wildbienen innerhalb von drei Minuten festgestellt werden.

3.7.2 Untersuchungen und Bewertung nattrlicher Standorte

Die Untersuchung der natirlichen Standorte wurde zwei Mal zwischen Juni und Juli durchgefuhrt.
Die erste fand am 19. Juni 2021, die zweite am 29. Juli 2021 statt. An diesen zwei Daten waren die
minimalen Temperaturen jeweils 18 bzw. 13°C und die maximalen Temperaturen 30 bzw. 23°C. An
beide Tagen schien die Sonne etwa gleich, wobei es beim zweiten Datum eine leichte Brise gab.
Entlang des «Ob Schellenweges» (Koordinaten: 2'675’041, 1°'283’398), an Steinmauern (Koordina-
ten: 2'674'660, 1'281'290), Abbruchkanten (Koordinaten: 2°675’'081, 1°282’'074), Buntbrachen (Ko-
ordinaten: 2'675'948, 1°283’332) und luckigen Bodenstellen (Koordinaten: 2'676'572, 1°284°368)
wurde die Wildbienenaktivitat aufgenommen. Fir die Bewertung der natlrlichen Standorte wurde
mit R Studio und/oder Excel jeweils die Wildbienenaktivitat untersucht und mit den nattrlichen Struk-
turen verglichen.

3.7.3 Untersuchung und Bewertung von kinstlichen Nisthilfen

Die Untersuchungen der kuinstlichen Nisthilfen wurden drei Mal zwischen Juni und September durch-
gefuhrt. Die erste war am 18. Juni 2021, die zweite am 28. Juli 2021 und die letzte am 22. September
2021. In jeder Nisthilfe wurde dabei die Anzahl und der Anteil der genutzten Nester gezahlt bezie-
hungsweise geschatzt. Ebenfalls wurden bei Bedarf einige Bemerkungen, wie zum Beispiel Orien-
tierung, Feuchtigkeit oder Schaden, notiert. Fir die Bewertung der verschiedenen Nisthilfen wurde
mit R Studio und/oder Excel jeweils der Anteil genutzter Nester angeschaut und mit den anderen
Typen von Nisthilfen verglichen. Bei den Lebenstiirmen wurde zusatzlich dazu der Lebensraum, der
sich im Radius von 350 m vom Lebensturm entfernt befindet, angeschaut. Die dazu verwendeten
Datensatze stammen aus dem Biodiversitatsforderflache-Kataster vom Jahr 2019, den Siedlungs-
kategorien des Richtplans (Frey & Zollinger, 2017) und den Satellitenbildern (ArcGIS Pro, 2020). Die
Unterschiede zwischen den Lebensraumen und der Anzahl Nester wurden mit R Studio und Excel
untersucht, wobei zudem die Unterschiede zwischen den funf Lebenstiirmen betrachtet wurden.

3.7.4 Fang und Bestimmung von Wildbienen

Um Wildbienen zu fangen wurden im Voraus moglichst viel kleine Glasgefasse und eine Kihltasche
vorbereitet. Die Wildbienen werden mit dem Handnetz gefangen (Krahner et al., 2021) und direkt in
die Glasgefésse beftrdert, wobei in jedes Gefass nur eine Wildbiene getan wird. Die geflllten Ge-
fasse bleiben in der Kihltasche, sodass die Wildbienen langsam einschlafen kénnen und unter
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maoglichst geringem Stress sind. Die Markierung der Standorte, an welchen die Wildbienen gefangen
wurden, kann mit einem GPS, einem Handy oder direkt auf einer (digitalen) Karte aufgenommen
beziehungsweise aufgeschrieben werden. Am Ende der Feldbegehung werden die gefangenen
Wildbienen in den Kihilschrank gestellt. Wenn alle Tiere eingeschlafen sind (einige Stunden) kénnen
sie fur funf Stunden in den Tiefkihlschrank gestellt werden. Danach sollten alle Individuen tot sein.
Die Bestimmung der Wildbienen erfolgt mit einer Stereolupe, in diesem Fall dem Stereomikroskop
«Leica M80» (Leica Microsystems, 2021) und einem Bestimmungsschlissel. Fur die vorliegende
Arbeit wurden die Bestimmungsschlissel von André Rey (Rey, 2021a, 2021b), die von der Fauna
Helvetica (Amiet et al., 2001, 2004, 2007, 2014) und die des Buches «Bienen Mitteleuropas» von
Felix Amiet und Albert Krebs (2014) genutzt.

3.7.5 Fang von Wildbienen im Projektperimeter

Am 26. April 2021 wurde in Weinfelden im Kanton Thurgau in der Teilflache Sangen Mowag des
Amphibienlaichgebietes von nationaler Bedeutung nach Wildbienenhabitaten gesucht. Dafiir wurde
vorab eine Bewilligung des Kantons eingeholt. Schilfstdngel und -blitenstdnde sowie diurre Brom-
beerstangel, welche auf Wildbienenspuren hinwiesen, wurden gesammelt und in verschiedene Ge-
fasse getan. Somit konnten zu einem spéateren Zeitpunkt, bei der Schliipfung, die Arten bestimmt
werden. Ebenfalls wurden zwischen zehn und 15 Uhr auf dem Areal fliegende Wildbienen mit dem
Handnetz gefangen und gesammelt. Die Wildbienen wurden in verschiedene Glaser getan und diese
Glaser wurden in einer Kihltasche gelagert. Danach wurden die Wildbienen genauer untersucht und
bestimmt. Weil die Bestimmung von einigen Wildbienen nicht méglich war, wurde die Wildbienen-
bestimmung zusammen mit dem Wildbienenspezialisten André Rey durchgefihrt.

Dieses Vorgehen wurde wahrend diversen Feldbegehungen in der Kiesgrube von Bisingen (DE),
bei der Untersuchung von Nisthilfen und an gewissen Standorten in dem Rebberg zwischen Trasa-
dingen und Oberhallau &hnlich wiederholt.
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4 Ergebnisse

In diesem Kapitel wird eine Vernetzungsanalyse fir Wildbienen anhand von Biodiversitatsforderfla-
chen innerhalb des Perimeters des Regionalen Naturparks Schaffhausen vorgestellt. In einem wei-
teren Schritt werden verschiedene Faktoren, welche die Ansiedlung der Wildbienen in den Lebens-
turmen erklaren konnte, untersucht. Die genutzten Nisthilfen und deren Orientierung werden eben-
falls untersucht und miteinander verglichen. Schliesslich wird der Besuch der Wildbienen von natir-
lichen Standorten anhand von verschiedenen Faktoren analysiert und die auf dem Feld gefundenen
Arten vorgestellt.

4.1 Vernetzungsperimeter

Wildbienen fliegen in den meisten Féllen in einem Radius von 350 m, um Pollen, Nektar oder Nist-
materialien zu holen (Zurbuchen & Miiller, 2012). Grdssere Flugdistanzen flihren zu einer Reduktion
der Fitness einzelner Individuen und zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit von Parasitenbefall (An-
rika Velychko & Zeckau, 2021; Evertz, 1995; Zurbuchen & Miiller, 2012).
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Abb. 38 : Distanz zur nachsten Biodiversitatsforderflache, Visualisierung mit ArcGIS Pro, M. Cretton.

Die Abbildung Abb. 38 zeigt, wie die Biodiversitatsforderflachen im Kanton Schaffhausen miteinan-
der vernetzt sind. Ist der Abstand zwischen solchen Flachen 0-100 m (hellgriin) gross, ist dies fur
die Wildbienen von grossem Vorteil, 100-350 m zwischen Biodiversitatsforderflachen (dunkelgriin)
entspricht ebenfalls noch einer vorteilhaften Bedingung fir die Entwicklung von Wildbienenpopulati-
onen. Hingegen bezeichnen Distanzen ab 350 m zwischen den Flachen (orange und rot) zu grossen
Abstdnden. So kdnnte an solchen Standorten die Qualitat von Wildbienenhabitaten ungenigend
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sein. In dem gesamten Perimeter des Regionalen Naturparks Schaffhausen ist die Vernetzung zwi-
schen den Biodiversitatsforderflachen tendenziell zwischen 0-350 m. Trotzdem bleiben noch viele
Zonen Ubrig, welche 350 m oder weiter von einer Biodiversitatsférderflache entfernt sind. In dieser
Vernetzungsanalyse wurde ausschliesslich die Verteilung der Biodiversitatsforderflachen ange-
schaut. Walder, Siedlungsraume, Gruben und andere Lebensrdume kénnen teilweise ebenfalls ge-
eignete Lebensrdume fur Wildbienen darstellen. Diese sind in diese Analyse nicht bericksichtigt
worden.

4.2 Lebenstirme

4.2.1 Nistnachweis in den Lebenstirmen

Die Anzahl an Nestern in den einzelnen Lebenstiirmen ist unterschiedlich, wie der Graph 1 zeigt.
Bei der ersten Begehung vom 18. Juni 2021 wurden bei dem Lebensturm Nr. 2 in den Familiengarten
am meisten Nester (77) gefunden. Die geringste Anzahl an Nestern (1) wies der Lebensturm Nr. 4
neben dem Schulhaus von Hallau auf. Fir den Lebensturm Nr. 3, welcher bei der Kantonsschule
von Schaffhausen aufgestellt wurde, und dem Lebensturm Nr. 1, der sich bei dem Bauernhof
«Bergwy» befindet, wurden jeweils 70 und 26 Nester gesichtet. Der Lebensturm Nr. 5 stand zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht. Bei der zweiten Feldbegehung vom 28. Juli 2021 wurden am meisten
Nester (95) bei dem Lebensturm Nr. 3 gesichtet. Der Lebensturm Nr. 2 wies ein Nest weniger (76)
als bei der Erstbegehung auf. Die Lebenstirme Nr. 1, 5 und 4 hatten jeweils 51, 20 und 16 Nester.
Bei der letzten Begehung am 22. September wurden am meisten Nester (102) in dem Lebensturm
Nr. 3 gefunden. In dem Lebensturm Nr. 2 gab es gleich viel Nester wie bei der ersten Begehung
(77). Die Lebenstirme Nr. 4, 1 und 5 wiesen zu diesem Zeitpunkt, mit jeweils 68, 52, 48 Nester,
geringere Anzahl an Nestern auf.

Graph 1 : Anzahl Nester in den Lebenstirmen pro Feldbegehung.
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Der Test zur Analyse der Normalverteilung konnte zeigen, dass es keine Wechselwirkung zwischen
der Anzahl an Nestern in den jeweiligen Lebenstirmen und dem Begehungszeitpunkt gibt
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(shapiro.test, p-value = 0.263). Die zweifaktorielle Varianzanalyse konnte zudem zeigen, dass die
mittlere Anzahl Nester pro Lebensturm nicht signifikant von dem Begehungszeitpunkt (ANOVA, p-
value = 0.204) und dem Lebensturm (ANOVA, p-value = 0.234) beeinflusst wird.

4.2.2 Daten des Aufstellens der Lebenstirme

Die Lebenstirme wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten aufgestellt. Der Boxplot 1 zeigt, dass die
Lebenstirme Nr. 2 und 3 die meisten Nester aufweisen. Diese beiden Lebenstirme wurden im Mai
aufgestellt. Die Lebenstirme Nr. 1, 4 und 5, welche im April, Juni und Juli aufgestellt wurden, weisen
weniger Nester auf.

Boxplot 1 : Anzahl Nester pro Lebensturm, sortiert nach Aufstelldatum.
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Die Residuen der Stichproben sind normalverteilt (shapiro.test, p-value = 0.637) und die Varianzen
zwischen den Stichproben sind heterogen (bartlett.test, p-value = 0.020). Aufgrund dieser Analysen
wurde in einem zweiten Schritt eine einfaktorielle Varianzanalyse erstellt. Diese soll untersuchen,
ob es zwischen den verschiedenen Aufstellzeitpunkten signifikante Unterschiede in der mittleren
Anzahl an Nestern gibt. Es wurde keine Signifikanz festgestellt (oneway.test, p-value = 0.100).
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4.2.3 Lebensraum rund um die Lebenstirme und Anspriche der Wildbienen

Die Zielarten dieser Bachelorarbeit bevorzugen, wie der Graph 2 zeigt, vorwiegen Béschungen, Ru-
deralflachen und Gruben aber auch trockene Wiesen, Hecken und Waldrander. Die drei ausgestor-
benen Zielarten (Rote Liste 0) weisen abweichende Anspriiche an den Lebensraum auf. So nitzen
sie vor allem Ackerland, Buntbrachen und Ruderalflachen.

Graph 2 : Bevorzugte Lebensraume von den Zielarten dieser Arbeit.
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Auf der Abbildung Abb. 39 ist die Zusammensetzung des Lebensraumes, der sich innerhalb eines
Radius von 350 m um den jeweiligen Lebensturm herum befindet, dargestellt. Jede Spalte entspricht
einem Lebensturm. Auf der linken Seite ist der Lebensturm Nr. 1 abgebildet und auf der rechten
Seite der Lebensturm Nr. 5. Die erste Zeile zeigt das Gelande, welches sich in einem Umkreis von
350 m um den jeweiligen Lebensturm befinden, von oben. Die zweite Zeile beschreibt den prozen-
tualen Anteil derselben Lebensraume. Hier sind die Flachentypen aus dem Biodiversitatsforderfla-
chen-Kataster und dem Luftbild verwendet worden. Das Umland des Lebensturms Nr. 1 weist, im
Gegensatz zu den anderen Turmen, die grosste Vielfalt an Lebensraumen auf. Vorwiegend enthal-
ten sind Ackerland, Wiesen, Weiden und Rebflachen. Die Lebenstirme Nr. 2 und 5 sind von &hnli-
chen Lebensrdumen umgeben. Ungefahr die Halfte der Flachen besteht aus unproduktivem Land,
zudem gibt es etwas Wald und einige Privatgarten. Der Lebensturm Nr. 5 weist zudem noch einen
massigen Anteil an Ackerland auf. Das Umland des Lebensturms Nr. 3 gleicht dem des Lebensturms
Nr. 4. Circa dreiviertel der Flachen ist unproduktives Land. Zweitgrésster Anteil machen die Privat-
garten aus. Zusatzlich weist der Lebensturm Nr. 4 viele Rebflachen in seiner Umgebung auf.

Nr. 1

Legende

[ Buntbrache I Hecke
[ Extensiv genutzte Weiden [ Rebfische
[ Extensiv genutzte Wiesen (ohne Weiden) [ Wiese Weide
[ Hecken-, Feld- und Ufergehéize (mit Krautsaum) [l grin Dach

I Rebflachen mit natiirlicher Artenvielfalt I privat Garten
[ saum auf Ackerfliche 3 unprodLand
I old = LT_Buffer

] Acker

Abb. 39 : Lebenstiirme Nr. 1 bis 5 (von links nach rechts). Lebensraum eines Lebensturms in einem Radius von 350 m mit Biodiversitats-
forderflachen sowie weiteren Flachentypen, welche mittels Sattelitenbilder festgestellt wurden (oben). Prozentualer Anteil der Flachenty-
pen im Umfeld des Lebensturms (unten).

Um festzustellen, ob es einen Zusammenhang zwischen der Grisse eines bestimmten Flachentyps
und der Anzahl Nester in den Lebenstiirmen gibt, wurde eine lineare Regression gemacht. Diese
Regressionen sind in dem Graph Graph 3 dargestellt. Fir die Analyse der Korrelation wurde der
Adjusted-R?-Wert verwendet. Dieser Wert beschreibt, inwiefern die Anzahl an Nester in den
Lebenstirmen von der Grisse eines Flachentypes abhangig ist beziehungsweise inwiefern weitere,
nicht untersuchte Faktoren die Anzahl beeinflussen. Positive Trends bedeuten, dass durch eine
Zunahme der Flachengrosse die Anzahl an Nester steigt. Extensiv genutzte Wiese, griine Dacher,
Hecken, Privatgarten, Rebflachen mit natirlicher Vielfalt, unproduktives Land und Waélder zeigen
einen solchen positiven Trend. Laut statistischen Auswertungen ist eine Korrelationen mit einem
Adjusted-R?-Wert kleiner als 40 % nicht befriedigend. Dadurch weist nur der Flachentyp der griinen
Déacher, mit eine Adjusted-R2-Wert von 47 %, eine schwache, aber signifikante positive Korrelation
auf. Negative Trends, die eine Abnahme der Anzahl Nester bei einer Zunahme der Flachengrdsse
eines bestimmten Flachentyps bedeuten, wurden ebenfalls gemessen. Die zwei Flachentypen
Ackerland sowie Wiesen und Weiden zeigen eine solche negative Korrelation, welche jedoch nicht
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befriedigend ist. Bei den Rebflachen hingegen ist die negative Korrelation mit einem Adjusted-R2-
Wert von 62 % signifikant. Bei vier Flachentypen konnte, wegen einem zu kleinen Datensatz, keine
lineare Regression erstellt werden.

Graph 3 : Lineare Regression zwischen der Anzahl an Nestern in den Lebenstiirmen und der Flachengrosse jedes Flachentyps.
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Auf der Abbildung Abb. 40 ist ebenfalls die Lebensraumzusammensetzung um die Lebenstirme
herum zu sehen. Im Gegensatz zur Abbildung Abb. 39 sind in Abbildung Abb. 40 die Flachentypen,
welche aus dem Richtplan stammen, untersucht worden. Der Lebensturm Nr. 1 steht ausserhalb
des Siedlungsraumes. Daher werden fur diese Flache vom Richtplan kein Flachentyp definiert. Die
Umgebung der Lebenstirme Nr.2, 3 und 4 enthalten Mischzonen (Wohn-, Gewerbe- und
Kernzonen) und reine Wohnzonen. Das Umland des Lebensturms Nr. 2 besteht zu einem Viertel
aus Mischzone und zu Dreiviertel aus reiner Wohnzone. Bei Nr. 3 und Nr. 4. liegt der Anteil an
Mischzone bei jeweils sieben Achtel sprich etwa Dreiviertel und der Anteil an reiner Wohnzone bei
einem Achtel sprich etwas mehr als einem Viertel. Das Umfeld des Lebensturms Nr. 5 besteht zur
Halfte aus Industrie- und Gewerbezone. Ein Achtel macht die Mischzone und drei Achtel die reine
Wohnzone aus.

Nr. 1 Nr. 4
Legende
I Industrie- und Gewerbezone
B Mischzone
77 Reine Wohnzone
1 ur_suffer
Nr. 1 Nr. 2 Nr.3 Nr. 4

Abb. 40 : Lebenstirme Nr. 1 bis 5 (von links nach rechts). Lebensraum eines Lebensturms in einem Radius von 350 m mit den Zonen
des Siedlungsraum aus dem kantonalen Richtplan (oben). Prozentualer Anteil der Flachentypen im Umfeld des Lebensturms (unten).

Um festzustellen, ob es einen Zusammenhang zwischen der Grésse eines bestimmten Flachentyps
aus dem Richtplan und der Anzahl Nester in den Lebenstirmen gibt, wurde wiederum eine lineare
Regression gemacht. Die Tests sind im Graphen Graph 4 abgebildet. Die Grésse der Mischzone
weist eine positive Korrelation mit der Anzahl an Nester in den Lebenstirmen auf. Im Gegensatz
dazu korreliert die reine Wohnzone negativ mit der Anzahl an Nestern. Diese zwei Tendenz sind laut
statistischen Auswertungen mit einem Adjusted-R2-Wert von sieben Prozent jedoch nicht signifikant.
Fur die Industrie- und Gewerbezone konnte aufgrund der geringen Datenlage keine lineare Regres-
sion gemacht werden.
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Graph 4 : Lineare Regression zwischen der Anzahl an Nestern in den Lebenstiirmen und der Flachengrosse jedes Flachentyps des
Siedlungsraumes.
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4.3 Nisthilfe

4.3.1 Nisthilfen mit HohlrGumen

Als Nisthilfe mit Hohlr&umen, Stangelstrukturen sind hier ausgeschlossen, ist Hartholz von zwei Al-
tersklasse «frisch» und «alt» genutzt worden (Abb. 41 und Abb. 42). Die Altersklasse «frisch» be-
zeichnet Hartholzstlicke, welche im selben Jahr geschnitten wurden. Hingegen ist die Altersklasse
«alt» ein Hartholz, welches vor mehr als einem Jahr gefallt wurde. In jedes Holzsttick wurden Gange
zwischen drei bis neun Millimeter Durchmesser gebohrt. Diese Nisthilfen wurden in allen Lebenstr-
men aufgestellt.

Abb. 41 : Hartholz der Altersklasse Abb. 42 : Hartholz der Altersklasse Abb. 43 . Spuren eines Spechtes oder

« Frisch », weniger als ein Jahre alt, M. «Alt », mehr als ein Jahre alt, M. Cret- einer Meise, die Nester sind teilweise
Cretton. ton. zerstort, M. Cretton.

Die Felduntersuchungen zeigen, dass die &lteren Hartholzstiicke, mit einem Mittelwert von 49.5 %
an genutzten Nestern, mehr besiedelt wurden. Im Gegensatz dazu wurden im Durchschnitt rund
sechs Prozent der Locher im frischen Hartholz besiedelt. Fur die frischen Holzstamme liegt der mi-
nimale Anteil an Besiedlung bei vier Prozent und der maximale Anteil bei 30 %. Fir alte Holzstdmme
liegt der minimale Anteil an besiedelten Léchern bei 30 % und der maximale Anteil bei 75 % (Boxplot
2). In dem Lebensturm Nr. 4, welcher sich beim Schulhaus von Hallau befindet, wurden einzelne
Nester durch Meisen oder Spechte zerstort (Abb. 43).

Aufgrund der Analyse der Nestverschliessungen konnte mithilfe des dichotomischen Schlissels
(Westrich, 2015) folgende Arten bestimmt werden. Die Bilder der Nestverschlisse sind im Anhang
2 zu finden.

o Stallblauer Grillenjager (Isodontia mexicana)

¢ Platterbsen-Mortelbiene (Megachile ericetorum)

e Blattschneiderbienen-Art (Megachile sp.)

e Hahnenfuss-Scherenbiene (Osmia florisomnis)

e Glockenblumen-Scherenbiene (Chelostoma rapunculi)
e Mauerbienen-Art (Osmia sp.)

e Grabwespen-Art (Passaleocus eremita)

4.3.2 Nisthilfen aus Stangelstrukturen

Markhaltige Stangelstrukturen

Als Nisthilfe in Form von markhaltigen Stangelstrukturen fur Wildbienen wurden Stéangel von Brom-
beerpflanzen und Konigskerzen einzeln oder in Bundeln aufgestellt (Abb. 44, Abb. 45 und Abb. 46).
Diese markhaltigen Stangelstrukturen wurden jeweils senkrecht befestigt. Einige befinden sich in
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den Lebenstirmen, andere sind direkt in der Natur aufgestellt worden. Zuséatzlich wurden auch Bun-
del aus Rohrichten (Abb. 47) gemacht und aufgestellt.

Abb. 46 : Markhaltige Sténgelstrukturen auf einem Gitter in Abb. 47 : Réhrichtbindel in
einem Lebensturm, M. Cretton. einem Lebensturm, M. Cret-
ton.

Die Felduntersuchungen zeigen, dass der Mittelwert des Anteils an besiedelten Stéangeln bei Brom-
beerbiindeln bei 70 % liegt. Bei den Konigskerzen ist dieser Anteil bei 17 %. Jene Gitter, welche
sowohl freie Sténgel als auch Biindel enthalten, und dies von Brombeerpflanzen und Kdnigskerzen,
wurden zu 13 % besiedelt. Die maximal erreichte Besiedlung bei den Brombeerbindeln liegt bei
83 % und die Minimale bei 50 %. Bei den Kdnigskerzen liegt die maximale Besiedlung bei 20 % und
die Minimale bei zehn Prozent. Die maximale Besiedlung eines Gitters liegt bei 46 % und die mini-
male bei null Prozent. Letztere wurde bei dem Gitter am Waldrand neben der Buntbrache festge-
stellt. Bindel mit Réhricht wurden nicht besiedelt (Boxplot 2).

Hohlrdumige Stangelstrukturen

Schilfstangel in Ziegelsteinen (Abb. 48), gerollte Schilfmatten und Bindel der wilden Karde (Abb.
49) sind hohlraumige Stangelstrukturen, welche getestet wurden. Diese Nisthilfen wurden meist
waagrecht aufgestellt. In einem Fall wurden die Bundel der wilden Karde senkrecht aufgestellt.

Abb. 48 : Schilfstéangel in einem Ziegelstein, M. Cretton. Abb. 49 : Bindel der wilden Karde (links) und gerollte Schilf-
matte (rechts), M. Cretton.
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Schilfstangel und -bindel weisen mit drei Prozent bzw. zwei Prozent eine geringe Ansiedlung auf.
Hingegen wurde im Durchschnitt 15% der wilden Karde besiedelt. Der minimale Wert liegt bei allen
drei Typen von Nisthilfen bei null bis ein Prozent. Der maximale Besiedlungswert ist bei der wilden
Karde mit 80% am hochsten. Bei den Schilfblindeln bzw. -stédngeln liegt dieser Wert bei jeweils funf
Prozent (Boxplot 2). Wahrend den Feldbegehungen wurden Ohrenkéfer in den verschiedenen Struk-
turen gesehen. Ausserdem sind gewisse Stangel mit dem Wind weggeflogen, weil sie zu lose in den
Ziegelsteinen waren.

Die folgenden Arten konnten mit Hilfe des dichotomischen Schlissels (Westrich, 2015) anhand der
Nestverschliessung bestimmt werden. Die Bilder der Nestverschliisse sind im Anhang 3 zu finden.

¢ Hahnenfuss-Scherenbiene (Osmia florisomnis)

¢ Glockenblumen-Scherenbiene (Chelostoma rapunculi)
o Grabwespen-Art (Psenulus fuscipennis)

¢ Rostrote Mauerbiene (Osmia bicornis)

e Platterbsen-Mortelbiene (Megachile ericetorum)

4.3.3 Nisthilfen aus sandigen Felsstrukturen

Sandiges Substrat

Insgesamt wurden 28 Kisten mit einem sandigen Substrat gefillt. Das Re-
sultat der Korngrossenbestimmung (Abb. 50) nach Agroscope ART (ART
/ ACW, 2008) ergibt, dass das Substrat einen Sandanteil von 59 %, einen
Schluffanteil von 25 % und einen Tonanteil von 16 % hat. Bei diesem Sub-
strat liegt der Feinmaterialanteil bei 41 %. Das Substrat lasst sich sehr gut
mit dem Fingernagel abkratzen. Die detaillierten Resultate zur Analyse
sind in Erreur ! Source du renvoi introuvable. und im Anhang 5 zu fin-
den.

Abb. 50 : Laboruntersuchung
fur die Korngréssenbestim-
mung, M. Cretton.

Tabelle 5 : Ergebnisse der Korngrossenbestimmung nach Agroscope ART (ART / ACW, 2008).

Ergebnisse

Kontroll- Schluff ca. |Ton ca. Kérnungs-
Probename Sand [%] Schiuff [%] |Ton [%] |summe [%] |korrigiert korrigiert klasse
Mathieu 59 25 16 100

In den Lebenstirmen Nr. 1, 2 und 3 wurden ein bis zwei Ansiedlungen festgestellt, wobei nicht ganz
klar ist, ob es sich tatsachlich um Ansiedlungen von Wildbienen handelt. In dem Rebberg am Rhein
in Schaffhausen wurden acht Nester in den Sandkisten gesichtet. In der Kiesgrube von Biisingen
wurden in einer einzelnen Sandkiste circa 50 Nester gezahlt. In allen anderen Sandkisten wurden
keine Spuren von Wildbienen gefunden. Der prozentuale Anteil der Besiedlung in den Sandkisten
ist in der Boxplot 2 dargestellt. Jene Kisten, welche nicht gut von Wetterereignissen geschutzt waren,
wurden sehr nass, wodurch das Substrat teilweise weggespltilt wurde. Die Abbildung Abb. 51 zeigt
ein Beispiel, bei dem die Kiste aufgrund der Bodennéhe nass wurde. Die Sandkiste in Wadenswil
wurde von einer Baustelle zerstort.
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Abb. 51 : Ausgespulte Sandkiste aufgrund eines geringen
Schutzes vor Unwetter, M. Cretton.

In den Sandkisten am Rhein wurden Spuren einer Grabwespen-Art (nicht weiter bestimmbar) fest-
gestellt, da Haufchen von Spinnen und Fliegen in den Gangen gefunden wurden (Abb. 52). Bei der
Feldbegehung von 22. September 2021 war die Wildbienenaktivitat hoch (Abb. 53). Vermutlich war
es die gereifte Steilwand-Schmalbiene (Lasioglossum limbellum), die eine solch hohe Aktivitat auf-
wies.

“&‘ . ¢ '~_ -')’, rd ¥ .-.t»,“ﬁ

LS S R0 ¢ » o
v DS e : rt NI, S
Abb. 52 :Tote Spinnen und Fliegen, welche in den Géngen ge- Abb. 53 : Steilwandbewohnerin in den kiinstlichen Steilwanden
funden wurden, M. Cretton. der Kiesgrube von Biisingen, M. Cretton.

Lehmiges Substrat

Die Mischung dieses lehmigen Substrates besteht zu circa 70 % aus Sand und etwa 30 % aus Lehm.
Im Lehm ist der Anteil an Sand, Schluff und Ton etwa gleich hoch. Somit enthalt dieses Substrat
ungeféhr 70 % Sand, 15 %, Schluff und 15 % Ton. Bei diesem lehmigen Substrat liegt der Feinma-
terialanteil bei ungefahr 30 %. Das trockene Substrat lasst sich schwer mit dem Fingernagel abkrat-
zen. In allen sechs Lehmkisten wurde keine Ansiedlung festgestellt.

Losskisten von Animal-Aided Design (AAD)

Dieser Absatz beschreibt das Projekt Animal-Aided Design (AAD) von André Rey (2020d). In diesem
Projekt wurden 21 Kisten mit Ldss aufgefullt und an verschiedenen Standorten und mit unterschied-
licher Orientierung aufgestellt. Loss enthalt vor allem Schluff (> 50 %), wenig Ton (5-20 %) und etwa
30 % Sand. Das Substrat lasst sich gut mit dem Finger abkratzen. Trotzdem zeigen die Ergebnisse,
dass die erste Besiedlung diese Losskisten erst am 8. August stattfand. Dies nur bei den Kisten, die
westlich orientiert waren und durch das Regenwetter nass wurden. Zuséatzliche Bohrungen haben
die Wildbienen nicht angelockt. Die gegrabenen Nester wurden von der gereiften Steilwand-Schmal-
biene (Lasioglossum limbellum) gemacht (Rey, 2021c).
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4.3.4 Unterschiede zwischen den verschiedenen Nisthilfen

Unter den kinstlichen Nisthilfen gibt es vier verschiedenen Gruppen, wie es im Boxplot 2 farblich
dargestellt ist. Eine Gruppe enthalt die markhaltigen Stangelstrukturen aus Koénigskerzen- und
Brombeerblindeln, die Gitter (mit Kdnigskerzen- und Brombeerstangel bzw. -bindeln) sowie die
Rohrichte (grau). Eine zweite Gruppe besteht aus den hohlrdumigen Stéangelstrukturen aus Schilf-
blndeln und -stéangeln und der wilden Karde (gelb). Eine dritte Gruppe sind die holzigen Strukturen
mit Bohrungen. Diese Gruppe enthélt das Hartholz mit den unterschiedlichen Altersklassen («frisch»
<1J.und «alt» >1 J.) und das Totholz (braun). Die letzte Gruppe enthélt die sandigen Steilwande
(orange).

Boxplot 2 : Prozentualer Anteil der Besiedlung der unterschiedlichen Nisthilfen, markhaltigen Sténgelstrukturen in grau (BBB-Brombeer-
bindel, Gitter-Konigskerzen- und brombeerbiindel und -stangel, KKB- Kdnigskerzenbiindel), hohlrdumige Struktur im Holz in braun

(Hardalt-Hartholz des Altersklasse > 1 J., Hardfrisch-Hartholz des Altersklasse < 1 J., Totholz), sandige Felsstrukturen in orange und
hohlrdumige Stangelstrukturen in gelb (SB-Schilfbindel, SSt-Schilfstangel, WK-Wilde Karde).
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Typ von Nisthilfe

Die Residuen der Stichprobe beziehungsweise der unterschiedlichen Nisttypen sind nicht normal-
verteilt (shapiro.test, p-value = 1.708e-14). Mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse wurde geschaut,
ob die verschiedenen Typen von Nisthilfen unterschiedlich stark genutzt wurden. Es soll somit ana-
lysiert werden, ob gewisse Nisthilfen starker genutzt wurden als andere. Die einfaktorielle Vari-
anzanalyse zeigt, dass es mindestens einen signifikanten Unterschied zwischen den Medianen der
verschiedenen Nisttypen gibt (kruskal.test, p-value = 7.584e-11). Wobei der Median jeweils den
durchschnittlichen Anteil an besiedelten Nisthilfen pro Nisttyp angibt. Innerhalb der unterschiedli-
chen Nisthilfen ist der Median vom Hartholz «alt» signifikant hoher (***)! als jener vom Hartholz
«frisch». Zwischen Gruppen mit ahnlichem Aufbau, wie hohlraumigen Strukturen, liegen ebenfalls
Unterschiede vor. So gibt es einen signifikanten Unterschied (***) zwischen Hartholz «alt» und Schilf-
biindeln beziehungsweise Schilfstangeln. Ein hoher signifikanter Unterschied (**) liegt ebenfalls zwi-
schen dem Hartholz «alt» und der wilden Karde vor. Unter den Gruppen, welche wenig Ahnlichkeiten
aufweisen, gibt es ebenfalls Unterschiede im durchschnittlichen Anteil an besiedelten Nisthilfen. Zwi-
schen dem Hartholz «alt» und den sandigen Strukturen sowie dem Hartholz «frisch» und den san-
digen Strukturen gibt es sehr hohe signifikante Unterschiede (***). Zwischen den markhaltigen Stan-
gelstrukturen auf den Gittern und dem Hartholz «frisch» beziehungsweise den sandigen Strukturen
gibt es hohe signifikante Unterschiede (**). Die sandigen Strukturen zeigen signifikante

1 (»*) : sehr hohe signifikant Unterschied (p-value < 0.001) ; (**) : hohe signifikant Unterschied (0.01 > p-value > 0.001) ;
(*) : signifikant Unterschied (0.05 > p-value > 0.01).

43



ZHAW LFSM BA 2022

Unterschiede (*) gegenuber den Schilfstangeln und dem Totholz. In einigen Nisthilfen wurden tber-
durchschnittliche Mengen an Nester gefunden. Diese Félle sind in dem Boxplot 2 mit Kreisen dar-
gestellt.

4.3.5 Die Orientierung

Die kiinstlichen Nisthilfen wurden unterschiedlich orientiert. Wie es in Boxplot 3 zu sehen ist, weisen
die dstlich und sudlich orientierten Nisthilfe einen héheren prozentualen Anteil an besiedelten Nist-
hilfen auf als die nordlich und westlich orientierten. Die Unterschiede in der Besiedlung zwischen
den vier Orientierungen Nord, Ost, Sud und West wurde mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse
untersucht. Die Residuen der Stichprobe sind nicht normalverteilt (shapiro.test, p-value = 2.2e-16).
Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass es zwischen den verschiedenen Orientierungen keine
signifikanten Unterschiede beim Median zum Anteil an besiedelten Nestern gibt (kruskal.test, p-va-
lue = 0.937).

Boxplot 3 : Anteil Nester pro Typ von Nisthilfe, nach Orientierung sortiert (N-Nord, O-Ost, S-Sid, W-West).
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4.4 Felduntersuchungen

4.4.1 Naturliche Niststandorte

In der Semesterarbeit von M. Cretton (2021) wurden im Herbst 2020 die Strukturen der Flache ent-
lang des «Ob Schellenweges» aufgenommen (Anhang 6). Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden
zusatzlich die Strukturen und die Sonneneinstrahlung bei diesen und sechs weiteren Flachen auf-
genommen. Auf jeder dieser Flachen wurde 2021 die Wildbienenaktivitat gemessen. Am Ende wur-
den lineare Regressionen erstellt, die den Zusammenhang zwischen den Strukturen und der Wild-
bienenaktivitat untersuchten. Die linearen Regressionen sind in dem Graphen Graph 5 abgebildet.
Der steigende Anteil an freiem Boden, Baumen sowie der Sonneneinstrahlung korreliert positiv mit
der Wildbienenaktivitat. Hingegen weisen krautige Vegetationen und Straucher eine negative Kor-
relation mit der Wildbienenaktivitat auf. Alle Tendenzen sind laut statistischer Auswertungen nicht
signifikant, da die Adjusted-R2-Werte nie grosser als fliinf Prozent sind.

Graph 5 : Lineare Regression zwischen der Wildbienenaktivitdt und dem prozentualen Anteil eines Strukturtypen bzw. an Sonnenein-
strahlung.
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In Graph 6 sind die beiden Felduntersuchungen vom 19. Juni 2021 und vom 29. Juli 2021 zu sehen.
Die Anzahl Fliige innerhalb von drei Minuten variiert sowohl in Bezug auf den Zeitpunkt der Bege-
hung als auch in Bezug auf die Art des Standortes. Zum Zeitpunkt der ersten Begehung waren die
Temperaturen zwischen 18 und 30°C und bei der Zweiten zwischen 13 und 23°C. Im Allgemeinen
ist die Wildbienenaktivitdt am 19. Juni hoher gewesen aber die mittlere Aktivitat war am 29. Juli am
grossten. Abbruchkanten weisen meist die hochste Wildbienenaktivitat auf. Bei der Abbruchkante
(1e) wurde vermutlich eine Kolonie der langlebigen Schmalbiene (Lasioglossum marginatum) ge-
funden. Béschungen und Brombeerfluren weisen bei beiden Feldbegehungen eine relativ konstante
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Anzahl an Fligen auf. In der Buntbrache (1) gab es weniger Bliiten als in der Buntbrache (2). Auch
die Aktivitat der Wildbienen war in Buntbrache (1) geringer als in (2). Eine ahnliche Bedingung liegt
auch bei den Hecken vor. Je nach Stadium der Vegetation gibt es mehr oder weniger Bliten. In
Stadien grosseren Blutenvorkommens war auch die Wildbienenaktivitat teils hoher. Vegetations-
arme, ebene Bdden und Béschungen weisen eine ahnliche Aktivitat wie die Boschungen mit mehr
Vegetation auf. Steinmauern haben mit ungefahr 15 Wildbienenfligen innerhalb von drei Minuten
eine mittlere Wildbienenaktivitat.

Graph 6 : Wildbienenaktivitat pro natirliche Standorte bei zwei Feldbegehungen.
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4.4.2 Bestimmung

Wahrend den Feldbegehungen und -untersuchungen wurden Wildbienen gefangen und mit einer
Stereolupe bestimmt. Gefangen wurden die Tiere in den Lebenstiirmen, bei natrlichen Standorten,
auf Biodiversitatsforderflachen, in einem Amphibienbiotop sowie in Kiesgruben (Tabelle 6). Insge-
samt wurden 19 Wildbienenarten, finf Wespenarten, zwei Hummelarten, drei K&éferarten und einige
Fliegen und Nachtfalter gefunden. Eine gefundene Wildbienen-Art, die Dreizahn-Stangelbiene (Os-
mia tridentata), ist von der schweizerischen roten Liste als «vom Aussterben bedroht» eingestuft.
Funf der gefundenen und bestimmten Wildbienenarten sind gefahrdet. Es handelt sich hierbei um
die Zaunriibensandbiene (Andrena florea), die schuppenhaarige Kegelbiene (Coelioxys afra), die
filzbindige Seidenbiene (Colletes fodiens), die gelbbindige Furchenbiene (Halictus scabiosae) und
die Riesen-Blutbiene (Sphecodes albilabris). Die gefahrdete Bunthummel (Bombus sylvarum) wurde
ebenfalls gesichtet. Das Neozoon mit dem Namen stallblauer Grillenjager (Isodontia mexicana)
wurde ebenfalls gefangen. Die zweizellige Sandbiene (Andrena lagopus) und die Dreizahn-Stangel-
biene (Osmia tridentata), die beide zu den Zielarten gehéren, wurden ebenfalls gefangen und be-
stimmt.
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Tabelle 6 : Liste der gefundenen Arten wéahrend den Feldbegehungen.

LACIEN] Grisse Imago [mm]

Bockkifer Agapenthia villodovirescens - Larve und Puppe 01.04.2021 Buntbrache Winterhaalde, Hallau 675/282  10.05.2021 LC (INPN)
14 Gewdhnlichen Bind, dbi Andrena flavipes m Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
15 Gewdhnlichen Bi i flavipes m Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
16 Gewdhnlichen Bind dbi Andr: flavipes m Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC({INPN)
17 Gewdhnlichen Bi i flavipes m 10 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
20 Gewdhnlichen Bind, dbi Andrena flavipes w 11 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
38 Zaunriben Sandbiene Andrena florea w 11 Imago 18.06.2021 Kantonsschule SH 690/283 18.06.2021 RL3
4 Weisse Bind dbi Andrena gravida w 13 Imago 01.04.2021 Obsgarten Witerhalde, Hallau 675283  01.04.2021 DD
39 Zweizellige Sandbiene Andrena lagopus m 10 Imago 18.06.2021 Kiesgrube Biisingen 695/283 18.06.2021  LC(INPN)
13 - Andrena minutula w 7 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268  26.04.2021 DD
12 Leisten-Zwergsandbiens Andrena strohmella w Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268  26.04.2021 NE
41 Rotschwarz Kuckuc | rupestris m 16 Imago 18.06.2021 Kiesgrube Bisingen 605/283  18.06.2021 LC (INPN)
42  Bunthummel Bumbus sylvarum w 14 Imago 18.06.2021 Kiesgrube Bisingen 695/283  18.06.2021 RL3
36 Schwarze Keulhornbiene Ceratina curcubitas w 8 - 26.04.2021 ibi i i 727/268 01.08.2021  LC(INPN)
37 Schwarze Keulhornbiene Ceratina curcubitae w 8 - 26.04.2021 b i 727/268 01.08.2021  LC(INPN)
Schwarze Keulhornbiene Ceratina curcubitas w 9 Imago 28.07.2021 Ob Schellenweg 16a 675/283  28.07.2021  LC({INPN)
29 Erzwespen Chalcididae = 3 Kokon 26.04.2021 ibi i i 727/268 01.06.2021 =
Goldwespe Chrysididae - 6 Imago 18.06.2021 Kiesgrube Bisingen 605/283  18.06.2021 -
51 S¢ ige i Coeli afra w 9 Imago 28.07.2021 Rebberg von Hallau X1 675283  28.07.2021 RL3
43 Filzbindige Seidenbiene Colletes fodiens w 12 Imago 28.07.2021 Ob Schellenweg 1e 675/283  28.07.2021 RL3
45 Gezdhnte Glanzbiene Dufourea dentiventris w 7 Imago 28.07.2021 Ob Schellenweg le 675/283 28.07.2021  NT (INPN)
46 Gezdhnte Glanzbiens Dufourea dentiventris w 7 Imago 28.07.2021 Ob Schellenweg le 675283  28.07.2021  NT(INPN)
49 Gezdhnte Glanzbiene Dufourea dentiventris w 8 Imago 28.07.2021 Lebensturm Bergwy 674/281 28.07.2021  NT (INPN)
47 Sattelblattwespe Eutomostethus ephippium - 5 Imago 28.07.2021 Ob Schellenweg le 675/283  28.07.2021 NE
44  Furchenbiene Halictus eur oder H. cus w 4 Imago 28.07.2021 Ob Schellenweg le 675/283  28.07.2021 =
52 Gelbbindige Furchenbiene Halictus scabiosae m 14 Imago (Tot) 22.09.2021 Lebensturm Pumptrack 686/283  22.09.2021 RL3
50 Echte Schlufwespe Ichneumonidae = 8 Imago 28.07.2021 Lebensturm Bergwy 674/281 28.07.2021 =
2 Stahlblauen Gillenjagers Isodontia mexicana - 14 Kokon 15.10.2020 Buntbrache Winterhaalde, Hallau 675/282  16.07.2021 Neo
10 Gewdhnliche Sc i Lasi calceatum w 7 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
9 Breitbauch-Schmalbiene Lasioglossum laticeps w 7 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
11 Breitkopf-Schmalbiene Lasioglossum laticeps W 7 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
18 Polierte Schmalbiene Lasioglossum politum w 6 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
19 Polierte Schmalbiene Lasioglossum politum w 5 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC(INPN)
23 Schilf-Halmfliege Lipara lucens - 5 Kokon 26.04.2021 ibi i i 727/268  31.07.2021 NE
5 Zweifleckiger Warzenkafer Malachius bipustulatus = 11 Kokonund Puppe 22042021 Privatga wvon Giessen, Wai i 727/268 10.05.2021  LC(INPN)
1 Dreizahn-5tangelbiene Osmia tridentata w 12 Larve im Kekon 15.10.2020 Buntbrache Winterhaalde, Hallau 675/282  01.07.2021 RL1
6 Riesen-Blutbiene Sphecodes albilabris w 13 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268  26.04.2021 RL3
7 Gewdhnlicher Bluthiene Sphecodes ephippius (?) w 8 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268 26.04.2021  LC{INPN)
8 Gewdhnlicher Blutbiene Sphecodes ephippius (?) w 6 Imago 26.04.2021 ibi i i 727/268  26.04.2021  LC({INPN)
3b Rethalsbock Stictoleptura rubra w 12 Larve und Puppe 01.04.2021 Buntbrache Winterhaalde, Hallau 675/282  17.05.2021  LC{INPN)
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5 Diskussion

Die Ergebnisse zu dem Vernetzungsperimeter, der Lebensraumanalyse, den Untersuchungen der
Nisthilfen und den natlrlichen Standorten werden in diesem Kapitel interpretiert und diskutiert. Es
ist wichtig zu beachten, dass die Datenmenge der Untersuchungen einen Einfluss auf die Ergeb-
nisse der Analyse hat. Die geringe Datenmenge kdnnte dazu gefuhrt haben, dass viele der statisti-
schen Tests nicht signifikant waren. Um dieser moglichen Ungenauigkeit bei den statistischen Tests
Zu entgegnen, ist eine gréssere Datensammlung erforderlich. Zusatzliche Daten kdnnte in einer wei-
terfihrenden Arbeit gesammelt werden.

5.1 Vernetzungsperimeter

Die Vernetzungsanalyse zeigt, wie weit entfernt die unterschiedlichen Standorte von einer Biodiver-
sitatsforderflache entfernt sind. Orte, welche mehr als 350 m von einer solchen Flache entfernt sind,
konnten einen mangelhaften Lebensraum fir die Wildbienen darstellen. Daher sollte an solchen
Standorten (orange (und rot) in der Abbildung Abb. 38) Massnahmen getroffen werden, um in sol-
chen Lebensrdumen Biodiversitatsforderflachen zu integrieren. In Kapitel 7.1 (Verbesserung der
Vernetzungsperimeter) wird darauf eingegangen, wie der Regionale Naturpark Schaffhausen hierfur
vorgehen konnte.

5.2 Lebensturm

5.2.1 Lebensraumanalyse um die Lebenstirmen herum

Die Regressionsanalysen, mit welchen der Zusammenhang zwischen den Lebensraumen um die
Lebenstirme herum und der Anzahl an Nestern in den Lebenstiirmen analysiert wurde, zeigen je
nach Flachentyp unterschiedliche Trends. Mit einer positiven Korrelation von 47 % sind griine Da-
cher attraktive Lebensraume fir Wildbienen. Solche Flachen sind oft Pionierstandorte beziehungs-
weise Lebensraume, die das primare Stadium der Sukzession darstellen. Oberirdisch nistende Wild-
bienenarten sowie gewisse oligolektische und polylektische Arten bevorzugen solche Stellen (West-
rich, 2018). Eine positive Korrelation von 31 % gab es zudem zwischen dem Wildbienenvorkommen
in den Lebenstirmen und der Grésse der Waldflachen, die sich in einer Flugdistanz von 350 m um
die Nisthilfe herum befanden. Hierbei handelt es sich um eine nicht signifikante Korrelation. Jedoch
postuliert Westrich (2018) in seinem Buch, dass solche Waldflachen fir Wildbienen einen wichtigen
Lebensraum darstellen. Dies hangt mit dem Vorkommen von strukturreichen und naturnahen lichten
Waldern zusammen, welche Wildbienen zu besuchen pflegen. Hingegen werden dunklere und be-
wirtschaftete Walder von warmeliebenden Wildbienen oft gemieden (Westrich, 2018). Hecken haben
tendenziell ebenfalls einen positiven Einfluss auf die Anzahl Nester, jedoch laut den vorhandenen
Daten keinen signifikanten. Jedoch schreibt Westrich (2018) in seinem Buch, dass solche Hecken
das Wildbienenvorkommen positiv beeinflussen. Sie bieten sowohl Nahrungsquellen als auch Nist-
materialien und Nistpléatze an. Sie bestehen oft aus einem Krautsaum, Strauchern, einzelnen Bau-
men und Totholz und besitzen dadurch vielfaltige Strukturen (Delarze et al., 2015). Extensiv genutzte
Wiesen und Rebflachen mit nattrlicher Vielfalt korrelieren zudem positiv, jedoch nicht signifikant, mit
der Anzahl an Nestern (10 %). Solche extensiv genutzten Wiesen haben eine vielfaltige und arten-
reiche Flora und bieten diverse Nisthabitate fir Wildbienen an. Dies auch, weil dort die Mahd weniger
haufig sowie spater im Jahr durchgefihrt wird als bei einer Fettwiese (Westrich, 2018). Rebflachen
mit natdrlicher Vielfalt sind oft an Sudhéngen vorzufinden, was bedeutet, dass ein eher warmes
Klima herrscht. Dadurch, dass die Fahrgassen in den Reben alternierend gemaht werden und somit
die nebeneinanderliegenden Fahrgassen nicht zugleich geschnitten werden, ist ein kontinuierliches
Nahrungsangebot gewahrleistet. Ausserdem bieten diese Rebflachen vielfaltige Nistplatze fir bo-
dennistende Arten. Nur biologische und/oder chemische Produkte der Klasse «N» (schonend fur
Raubmilben, Bienen und Parasiten) sind in diesem Flachentyp erlaubt (agridea, 2018c). Deshalb
kann trotz nicht signifikantem Resultat gesagt werden, dass diese beiden Flachentypen Wildbienen
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anziehen konnten. Privatgarten und unproduktives Land weisen beide eine leicht positive, nicht sig-
nifikante Korrelation mit der Anzahl an Nestern auf, mit jeweils einer Korrelation von zwei bezie-
hungsweise sieben Prozent. Wenn Garten reich an Blitenpflanzen sind, bieten sie ein ausreichen-
des Nahrungsangebot fur viele Wildbienen (Westrich, 2018). Kiinstliche Nisthilfen oder andere na-
turliche Strukturen, welche als Nistplatze fir Wildbienen dienen, kénnten hier vorhanden sein. Der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln kann die Ansiedlung von Wildbienen auf solchen Flachen zudem
beeinflussen (R. F. Graf, 2017). Das unproduktive Land enthalt viele verschiedene Lebensraume.
Solche Gebiete kdnnen Ruderalflachen, Mauern, Wegrénder, Strassenbdschungen Gleisanlage
oder Gebaude enthalten. Alle diese Landschaftsstrukturen weisen unterschiedlich wertvolle Bliten-
angebote und Nistplatze auf (Westrich, 2018).

Obwohl in Rebflachen ein warmes Klima herrscht und es viele Nistplatze fur bodennistende Arten
gibt, konnte die konventionelle Bewirtschaftung der Rebe einen negativen Einfluss auf das Vorhan-
densein von Wildbienen haben. Einerseits ist das Anséen von geeigneten Pflanzen fiir die Wildbie-
nen in den Fahrgassen der Reben in der konventionellen Bewirtschaftung keine Pflicht und ander-
seits werden Herbizide und Insektizide genutzt (Westrich, 2018). Letztere haben negative Auswir-
kungen auf das Verhalten, die Fortpflanzung und das Nervensystem der Wildbienen. Zusatzlich
schwachen diese Produkte das Immunsystem der Wildbienen (Boff et al., 2018; Collison et al., 2016;
Vonlanten & Fischler, 2021). Die signifikant negative Korrelation von 62 % dieses Flachentyps mit
der Anzahl an Nestern kdnnte auf die zuvor beschriebenen Faktoren zurlckgefihrt werden. Im Ge-
gensatz zu den Rebflachen mit natirlicher Vielfalt, welche einen nicht signifikanten positiven Trend
aufwies, weisen solche konventionell betriebenen Rebflachen einen kontraren Trend auf. Trotz nicht
signifikantem Resultat in Bezug auf die Rebflachen mit natirlicher Vielfalt, kann vermutet werden,
dass sich Rebflachen mit natirlicher Vielfalt fir die Ansiedlung von Wildbienen besser eignen(ag-
ridea, 2018c; R. Graf et al., 2016). Dies musste in weiteren Untersuchungen analysiert werden.
Ackerland weist eine negative Korrelation von 34 % in Bezug auf die Anzahl Nester auf, was einer
nicht signifikanten Korrelation entspricht. Auf solchen Flachen kann es zur Nutzung von Herbiziden
und Insektiziden kommen (Boff et al., 2018; Collison et al., 2016; Vonlanten & Fischler, 2021). Den-
noch bieten Feldkulturen wahrend der Blitezeit eine gréssere Menge an Nahrung an. Jedoch be-
steht diese Nahrung oft aus einem einzelnen Pollentypen, beispielerweise Raps. Wenn diese Kultu-
ren verbliht sind, steigt die Konkurrenz auf die wilden Pflanzen in der nahen Umgebung, was auf
gewisse Arten, oft oligolektische Arten, negative Einflisse haben kann (Westrich, 2018). Die nicht
signifikante Korrelation der Anteile an Wiese und Weide (hier eher intensive bewirtschaftete Flachen)
mit der Anzahl Nester ist negativ aber fast gleich null. Einerseits konnen auf solchen Flachen Bli-
tenpflanzen und Nistplatze vorkommen. Jedoch ist die Artenvielfalt der Flora auf intensiv genutzten
Wiesen und Weiden gering. Zudem weisen intensiv genutzte Wiesen fast keine Nistplatze auf, in-
tensiv genutzte Weiden hingegen haben Stellen mit Trittspuren, welche mogliche Niststandorte fur
bodennistende Arten sein kdnnen (Westrich, 2018).

Zu den unterschiedlichen Flachentypen des Siedlungsraumes aus dem Richtplan und deren
Korrelation mit der Anzahl an Nestern kann Folgendes gesagt werden: Die Mischzonen hat eine
nicht signifikante positive Korrelation von sieben Prozent. Bei der Betrachtung der reinen Wohnzone
konnte eine nicht signifikante negative Korrelation mit der Anzahl an Nestern festgestellt werden.
Wird die Korrelation zwischen Privatgarten und Nesteranzahl betrachtet, ist, wie bereits erwahnt,
eine nicht signigikante positive Korrelation zu vermerken. In privaten Géarten kann der Einsatz von
Pestiziden relativ intensiv sein (R. F. Graf, 2017), was einen negativen Einfluss auf das
Wildbienevorkommen hétte (Boff et al., 2018; Collison et al., 2016). Um den Einfluss dieser drei
Flachentypen genauer analysieren zu koénnen, muissten wiederum weitere Daten gesammelt
werden, damit beispielsweise die Unterschiede zwischen der reinen Wohnzone und den
Privatgarten genauer betrachtet werden kann. Obwohl die Mischzone (Wohn-, Gewerbe- und
Kernzonen) wenig Grunflachen und viel versiegelten Boden (Abb. 54) aufweisen, kénnen sie
attraktive Standorte fir Wildbienen sein. Denn laut Westrich (2018) kann auf Balkonen, Terrassen
oder in Parken eine vielfaltige Flora vorhanden sein. Pionierpflanzen, warmeliebende Pflanzen und
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trittresistente Pflanzen kommen in solchen Mischzonen regelmassig vor. Neben solchen
Nahrungsquellen bestehen auch viele Nistmdglichkeiten unter anderem fur Spalten- und
Hohlraumbewohnerinnen. Reine Wohnzonen hingegen enthalten haufig grosse Griunflachen mit
Garten, Obstbaumen und ebenfalls Terrassen (Abb. 54). Je nach Nutzung sind reine Wohnzonen
ungeeignete Standorte fur Wildbienen. Oft wird auf privaten Gelanden die Menge an erlaubtem
Pflanzenschutzmittel nicht respektiert und die Grenzenwerten dieser Produkte werden tberschritten
(R. F. Graf, 2017). Des Weiteren sind die griinen Bereiche um die reine Wohnzonen herum oft weit
von einem naturnahen Zustand entfernt. Dies sind alles mégliche Grinde, weshalb die Mischzone
im Gegensatz zur reinen Wohnzone einen positiven (hier jedoch nicht signifikanten) Einfluss auf die
Anzahl an Nestern von Wildbienen haben kénnte.

Legende
=1 Industrie- und Gewerbezone

=1 Mischzone

Reine Wohnzone

D Pufferzone von 350m

0 25 50 100 Meter

100 Meter

Abb. 54 : Mischzone (Wohn-, Gewerbe- und Kernzonen), hier in der Altstadt bei der Webergasse (links), kdnnen manchmal weniger
Grunflachen als reine Wohnzone, hier in der Nahe vom Niklausenplatz bei der Birkenstrasse (rechts), aufweisen, trotzdem sind Mischzone
attraktive Lebensrdume fur Wildbienen. Visualisierung mit ArcGIS Pro, M. Cretton.

Bei funf Flachentypen war es nicht moglich, eine Korrelation zu finden, da ein zu geringer Datensatz
zur Verfigung stand. Ein plausibler Trend kann jedoch anhand von Literatur und Beobachtungen
erstellt werden. Beispielsweise sind Buntbrachen und Saume auf Ackerflachen attraktive
Lebensraumen fur Wildbienen. Sie verfiigen Uber ein kontinuierliches Nahrungsangebot und
geeignete Nistplatze fir die Uberwinterung (agridea, 2018a, 2018d; Westrich, 2018). Daher sollten
sich Buntbrachen und Saume auf Ackerflachen positiv auf die Anzahl Nester von Wildbienen
auswirken. Zudem ist eine positive Korrelation zwischen der Grésse der Flache von extensiv
genutzten Wiesen und der Anzahl an Wildbienennestern zu erwarten. Extensiv genutzte Wiesen
bieten eine reiche und vielfaltige Flora und zugleich geeignete Nistplatze (Westrich, 2015; Zurbu-
chen & Miiller, 2012). Hecken-, Feld- und Ufergehdlze verfligen mit deren Strukturen Uber
ausreichend Nahrung, Baumaterial sowie unterschiedliche Nistplatze (agridea, 2018b; Westrich,
2018), weshalb solche Standorte die Anzahl Wildbienennester positiv beeinflussen kénnen. Bei
Industriegebieten und Gewerbezone ist die Richtung des Trends schwierig abzuschatzen. Die
Strukturen an solchen Standorten kdnnen sehr unterschiedlich sein. So kdnnen beispielsweise
Hecken, Strassenbéschungen, Ackerland oder Wiesen vorkommen. Je nachdem, welche Betriebe
in solchen Gebieten angesiedelt sind, kdnnen auch unterschiedliche Anspriche der Wildbienen
erflllt werden. Positiven Einfluss nehmen kdnnen beispielsweise Betriebe wie Kiesgruben oder
Gértnereien.

5.2.2 Anderen Faktoren

Im obigen Abschnitt wurde die Abhéangikeit der Nester von der Umgebung der Lebenstirme
untersucht. Jedoch gibt es zweifellos auch andere Faktoren, die die Anzahl vorhandener
Wildbienennester in den Lebenstirmen beeinflussen. So beispielsweise durch den Zustand des
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Ortes um den Turm herum, das Datum des Aufstellens, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, das
Klima, unterschiedliche Stérungen usw. Die hohe Anzahl an Nestern in dem Lebesturm Nr. 3 kénnte
auf die vielfaltige und naturnahe Umgebung des Lebensturmes (Abb. 26) zurtickzufiihren sein. Auch
der Lebesturm Nr. 2 hatte viele Nester von Wildbienen. Dieser steht am Rande von Familliengarten.
Dort kdnnte in einem weiteren Schritt die Bewirtschaftung dieser Garten untersucht werden und
somit festgestellt werden, ob eine geringe Menge an Pflanzenschutzmitteln eingesetzt wurde.
Zudem hat es in der Nahe des Lebensturmes viele Fusswege, welche durch den Waldfriedhof
fuhren. Die Wegrander konnten wertvolle Stellen fur das Sammeln von Pollen, Nektar oder
Nistmaterialien sein. Das Aufstelldatum des Lebensturms Nr. 1 war das Friiheste des Jahres. Die
Vielfalt an Flachentypen ist mit 13 unterschiedlichen Typen am héchsten. Diese Faktoren kénnten
die Anzahl an Nestern beeiflusst haben. Die Lebenstirme Nr. 4 und 5 wurden am spéatesten
aufgestellt. Dies kdnnte der Grund dafiir sein, dass es zu einer geringen Ansiedlung von Wildbienen
gekommen ist.

5.3 Nisthilfe

5.3.1 Typen von Nisthilfen und deren Unterschiede

Die Untersuchungen der verschiedenen Typen von Nisthilfen haben Folgendes ergeben: Hartholz-
klbtze, die alter als ein Jahr sind beziehungsweise die Kategorie «alt» besitzen, sind laut den statis-
tischen Tests signifikant besser geeignet fur die Ansiedlung von Wildbienen als die Hartholzkl6tze
der Kategorie «frisch». Fur die Erstellung von Nisthilfen sollten somit Holzblocke, welche ein bis zwei
Jahre alt sind und sorgfaltig getrocknet wurden, genutzt werden (David, 2018). Die statistischen
Auswertungen zeigen, dass alte Hartholzklotze gegentber vielen anderen Nisthilfen von den Wild-
bienen haufiger genutzt wurden. Totholzstrukturen waren weniger erfolgreich als die Hartholzkl6tze.
Trotzdem sind Totholzstrukturen fir gewisse Arten sehr wichtig (Westrich, 2015; Zurbuchen & Muil-
ler, 2012). Um die Nisthilfen vor Angriffen von Vdgeln zu schitzen, kbnnen Gitter mit einem Abstand
von funf Zentimetern vor der Nisthilfe aufgestellt werden.

Brombeerstangel oder -biindel wurden von den Wildbienen mehr als Kénigskerzenstangel und -
blndel genutzt. Trotzdem sind beide markhaltigen Stangel geeignete Niststrukturen fir die Wildbie-
nen. Weitere Pflanzen mit markhaltigen Stangelstrukturen, die laut Literatur fur diverse Wildbienen
geeignet sind, in dieser Arbeit jedoch nicht untersucht wurden, waren unter anderem der Beifuss,
Disteln, Holunder sowie Sonnenblumen (David, 2018). Das Gitter ist ein guter Mix, da er aus einzel-
nen Stangeln oder Biindeln besteht und zugleich als Schutz vor Angriffen auf andere Nisthilfen dient.
Hingegen zeigen die Felduntersuchungen, dass Rohrichte keine geeigneten Nisthilfen fur Wildbie-
nen sind. Stangel von wilden Karden eignen sich besser als Stangel oder Bindel von Schilf. Aus
den Schilfmatten kénnen leicht Nisthilfen erstellt werden. Jedoch haben solche Schilfstangel sehr
diinne Wénde, was sie sehr zerbrechlich macht und oft zu Rissen im Halm fihrt.

Ein gutes Substrat fir kunstliche sandige Felsen enthélt einen Anteil an Feinmaterial (Schluff und
Ton) zwischen acht und 30 %. Der Sandanteil variiert verhaltnismassig zwischen 70 und 92 % (MUl-
ler, 2020). Der Ton, mit seinem grossen Anteil an feinen Poren, macht das Substrat beim Austrock-
nen sehr hart. Hingegen hat der Sand zur Folge, dass das Substrat beim Austrocknen seine Stabilitat
verliert. Der Sand ist nur mit einer gewissen Feuchtigkeit belastbar. Wenn das sandige und tonige
Substrat befeuchtet wird, dann wird es weich und verformbar (Kulli et al., 2019). Die Sand- und
Losskisten lassen sich im Unterschied zu den Lehmkisten gut mit dem Fingernagel abkratzen. Trotz-
dem ist der Sandanteil in den Sand- und Lésskisten wahrscheinlich zu tief beziehungsweise der
Anteil an Feinmaterial zu hoch. Die Lehmkisten sind beim Austrocknen zu hart geworden, woftr ein
zu hoher Tonanteil verantwortlich sein kdnnte. Einigen Wildbienen und Wespenarten haben die
Sandkisten in der Kiesgrube von Busingen besiedelt (Abb. 31) und wenige die Sandkiste der Reb-
berg in der Stadt von Schaffhausen (Abb. 33) und die Ldsskisten am Rhein in der Stadt Basel (Abb.
36) (Rey, 2021c¢). Ein Grund, weshalb eine Besiedlung nur bei wenigen Kisten stattgefunden hat, ist
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vermutlich, dass alle drei Substrate nicht flr das Graben geeignet waren. Das Wetter im Sommer
2021 ist in der Schweiz zudem sehr regnerisch gewesen, was dazu gefiuhrt hat, dass einige Sand-
oder Losskisten ausgespult wurden. Teilweise ist das Wasser jedoch nur in geringen Mengen in das
Substrat eingedrungen, was das Graben von Lochern in das Substrat vereinfacht hat Ein andere
Erklarung fur die Besiedlung der Sand- und Lésskisten kdnnte auf die Nischenverschiebung zurlck-
zufuihren sein. Wenn es bei einem Nistplatz viel Konkurrenz gibt, kann dies bei gewissen Individuen
oder Arten zu einer Nischenverschiebung fihren, da diese gegeniiber anderen, starkeren Arten oder
Individuen weniger konkurrenzfahig sind. Oft gehen diese Nischenverschiebungen mit negativen
Wirkungen fur die betroffenen Arten beziehungsweise das betroffene Individuum einher (Townsend
etal., 2003). In dieser Untersuchung kénnte es sein, dass die Steilwand-Schmalbiene (Lasioglossum
limbellum) wegen inter- oder intraspezifischer Konkurrenz um den Nistplatz die kiinstlichen Steil-
wénde genutzt hat.

Die Unterschiede zwischen jenen Typen von Nisthilfen, welche wenig Ahnlichkeiten aufweisen, sind
fur die Interpretation der Resultate nicht relevant, da sie nicht miteinander vergleichbar sind. Die
Beobachtungen wahrend der Felduntersuchungen zeigen, dass nasse Nisthilfen (ausser wenige
Sand- und Loésskisten), die nicht vom Regen geschiitzt waren, selten von den Wildbienen genutzt
wurden. Allgemein sollen die Nisthilfen an einem vom Regen geschiitzten Standort aufgestellt wer-
den. Es ist zudem zu vermerken, dass das Format der Lehm- und Sandkisten (15 x 15 x 70 cm) laut
Literatur nicht passend ist. Dies sollte eine Tiefe von 25 Zentimeter fur das Graben von Nester auf-
weisen (Westrich, 2015). Ausserdem werden die Kisten an heissen Sommertagen stark erwarmt,
weshalb sie, wenn méglich, an einer Fassade eines Geb&audes oder Ahnlichem aufgestellt werden
sollten. Die Forderung von Ohrwirmern (Dermaptera) neben den Nisthilfen von Wildbienen sollte
mdoglichst vermieden werden. Sie dringen in die nicht verschlossenen Nester der Wildbienen ein und
ernahren sich von dem Vorrat fir den Nachwuchs der Wildbiene (Westrich, 2018). Wéahrend der
Untersuchungen der Nisthilfen wurden wiederholt solche Ohrwirmer gesichtet.

Allgemein wurden bei der Untersuchung sechs nicht gefahrdete Arten, zwei Arten, die noch keinen
Gefahrdungsstatus haben, und ein Neozooa gefunden. Bei zwei Nestverschliissen konnte nur die
Gattung bestimmt werden. Der verwendete Bestimmungsschlissel richtete sich an verbreitete Arten
von Wildbienen und Wespen. Es ist daher moglich, dass gewisse Nestverschliisse von anderen
Arten sind als gedacht.

5.3.2 Orientierung

Wenige Nisthilfen wurden ndrdlich ausgerichtet. Die Mehrheit der Nisthilfen wurde 6stlich, sudlich
oder westlich positioniert. Die siidlich ausgerichteten Nisthilfen hatten den héchsten Anteil an Nes-
tern. Dies kdnnte auf die Sonneneinstrahlung zurlickzuflihren sein, da diese an stidlich exponierten
Flachen am starksten ist. Die Ostlich und westlich orientierten Nisthilfen weisen ahnliche Zahlen
bezlglich der Nester auf. Diese besitzen zudem eine ahnliche Sonnenzeit. Jedoch sind westlich
orientierte Nisthilfen mehr von Unwettern betroffen, welche in der Schweiz in der Regel vom Westen
herkommen.

5.4 Felduntersuchungen

5.4.1 Naturliche Niststandorte

Faktoren, die die Aktivitat der Wildbienen laut Analyse positiv, jedoch nicht signifikant, beeinflussen,
sind der Anteil an freiem Boden, der Anteil an Bd&umen und die Sonneneinstrahlung. Freie Boden-
stellen bieten einen einfachen Zugang zur Erde, sodass bodennistende Arten ihre Nester bauen
konnen (Westrich, 2015; Zurbuchen & Miller, 2012). Der Anteil an Bd&umen kann die Bildung einer
krautigen Vegetation durch Schattierung verhindern und somit den Anteil an offenen Bodenstelle
positiv beeinflussen. Die Mehrheit der Wildbienen bevorzugt Standorte mit warmen Klimabedingun-
gen (Westrich, 2018). Somit kann sich die Sonneneinstrahlung positiv auf die Wildbienenaktivitat
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auswirken. Straucher und krautige Vegetationen zeigen eine nicht signifikante negative Korrelation
mit der Wildbienenaktivitdt. An solchen Standorten ist der Boden wenig freigelegt. Dies kénnte es
den Bienen erschweren, den Boden zu besiedeln. Die Felduntersuchungen von natirlichen Stand-
orten zeigen, dass Abbruchkanten und Buntbrachen die grdsste Aktivitat aufweisen. Diese beide
Standorte sind Stellen, an welchen Nistplatze und Nahrungsquellen in ausreichender Menge vor-
kommen (agridea, 2018a; Westrich, 2018). Abhangig davon, in welcher Blitenphase sich die Pflan-
zen bei Boschungen und Hecken befinden, variiert die Wildbienenaktivitat stark. Die Struktur von
naturlichen Standorten sollte mdglichst vielfaltig sein. Zudem sollten einheimische und standortge-
rechte Pflanzen gefordert werden (Zurbuchen & Mdller, 2012). Dariber hinaus sollten die unter-
schiedlichen Sukzessionsstadien von Pionierstandorten bis hin zu Klimaxgesellschaften gewéhrleis-
tet werden (Delarze et al., 2015).

5.4.2 Bestimmung

In dem Amphibienbiotop von Weinfelden wurden gezielt bodennistende Arten gefangen. Bei den
anderen Standorten wurden die Wildbienen zumeist spontan und sporadisch gesammelt. Die Ge-
sellschaft oder die Bestande der Wildbienen anhand der Funde zu erkennen, ist mit den gesammel-
ten Tieren nicht mdglich. Die aktuelle Datenbank zu den Wildbienen ist oft zu geringméachtig, um die
Trends der verschiedenen Arten zu erkennen. Aufgrund dessen wird die Liste der im Rahmen dieser
Arbeit gefundenen Arten der schweizerischen Datenbank der Entomologie Gibergeben.

5.5 Perspektiven

Das Datum des Aufstellens der Lebenstirme variierte teils stark. Dies konnte eine Rolle bei der
Ansiedlung der Wildbienen gespielt haben. Somit sollen die Felduntersuchungen im Jahre 2022
nochmals durchgefuhrt werden und mit den Resultaten dieser Arbeit verglichen werden. Zuséatzlich
sollten kiinftig noch weitere Nisthilfen fir Wildbienen, sei es in Form von kinstlichen Nisthilfen, von
Lebenstlirmen oder von natlrlichen Strukturen, an anderen Standorten aufgestellt werden. Die Nist-
hilfen miissen zudem jahrlich gewartet werden. Die Lebenstirme kénnen einerseits verbessert und
andererseits weiter aufgeflllt werden. Eine Mdglichkeit, wie dies gemacht werden kdnnte, ist in den
Kapiteln 7.3 und 7.4 (Regionales Engagement und Patenschaft) beschrieben. In dieser Bachelorar-
beit wurde zumeist analysiert, wie Wildbienen eine bestimmte Nisthilfe oder natlrliche Strukturen
nutzen. Die Resultate haben aber auch gezeigt, dass das Vorhandensein von Blumen eine wichtige
Rolle fir Wildbienen spielt. Daher ist es ebenso wichtig, spezifisches, einheimisches sowie stand-
ortgerechtes Saatgut fir Wildbienen zu férdern, um ihnen geeignete Habitate zur Verfligung zu stel-
len (Imholz & Jacot, 2020; Westrich, 2018). Dariiber hinaus sollten die Flachen méglichst schonend
fur Wildbienen und andere Bestauber betrieben werden. Produkt der Bachelorarbeit ist unter ande-
rem der Katalog «Nisthilfe flr Wildbienen » (Anhang 8). Dieser hat den Zweck, Uber den artgerech-
ten Aufbau von Wildbienennisthilfen aufzuklaren. Er soll Leuten dabei helfen, Nisthilfen korrekt zu
erstellen und einzusetzen. Grundlage fir die Erstellung des Kataloges waren die Semesterarbeit
(Cretton, 2021) und die vorliegende Arbeit.
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6 Fazit

Gewisse Lebensraume kdénnen einen Einfluss auf die Ansiedlung von Wildbienen haben. So korre-
lieren beispielsweise griine Dacher signifikant positiv mit der Anzahl besiedelter Nester in den Le-
benstirmen. Laut Literatur haben auch weitere Lebensraume wie Waélder, Hecken, extensiv ge-
nutzte Wiese und Rebflachen mit natdrlicher Vielfalt einen positiven Einfluss auf die Wildbienenbe-
siedlung (agridea, 2020a; Westrich, 2018). Konventionell bewirtschaftete Rebflachen hingegen wei-
sen eine signifikant negative Korrelation mit der Anzahl an Wildbienennestern in den Lebenstirmen
auf. Bei den Ackerflachen konnte keine signifikante Korrelation erkannt werden. In der Literatur steht
jedoch, dass solche einen negativen Einfluss haben kénnen (Vonlanten & Fischler, 2021), wenn
beispielsweise Pestizide eingesetzt werden (Boff et al., 2018; Collison et al., 2016). Diese Lebens-
raumuntersuchung hat somit gezeigt, welche Standorte von Wildbienen vermehrt genutzt werden.
Durch sie kann nicht abschliessend gesagt werden, wie die Lebensraumzusammensetzung ausse-
hen sollte. Denn andere Faktoren wie beispielsweise die Qualitdt der nahen Umgebung oder die
Nutzung von Pflanzenschutzmitteln, spielen auch eine wichtige Rolle (Boff et al., 2018; Collison et
al., 2016). Gebiete, in denen Lebenstiirme wenig genutzt wurden, geben Hinweise darauf, bei wel-
chen Flachentypen Massnahmen getroffen werden mussen, damit sie fur Wildbienen zu attraktiven
Standorten werden. Der Vernetzungsperimeter hat zudem gezeigt, in welchen Gebieten ein Mangel
an Biodiversitatsforderflachen besteht. Dieser kann zudem genutzt werden, um Standorte zu defi-
nieren, die aufgewertet werden sollen. In der Abbildung Abb. 38 sind in orange jene Gebiete mar-
kiert, welche sich weiter entfernt als 350 m von einer Biodiversitatsforderflache befinden. Des Wei-
teren kann gesagt werden, dass kunstliche Nisthilfen ein moglichst breites Spektrum an Nisthabita-
ten aufweisen sollten, damit moglichst viele Wildbienenarten geférdert werden kénnen. Somit sollen
Hohlrdume, markhaltige Sténgelstrukturen sowie Strukturen fir Boden- oder Steilwandbewohnerin-
nen in den Nisthilfe zur Verfugung gestellt werden. Hartholzklotze mit Bohrléchern sind geeignete
Nisthilfen, wenn sie mehr als ein Jahr alt und richtig getrocknet sind. Sowohl Brombeer- als auch
Kdnigskerzenstangel wurden von Wildbienen besiedelt und bilden geeignete markhaltige Stangel-
strukturen. Wilde Karde oder Schilfhalme wurden von den Wildbienen ebenfalls genutzt. Schilthalme
mussen jedoch mit Vorsicht behandelt werden, da sie relativ zerbrechlich sind. Kinstliche Felsen-
strukturen wurden teils gar nicht und teils sehr stark besiedelt. Grund dafiir war, dass das Substrat
nicht immer geeignet war, weshalb auf ein passendes Substrat geachtet werden sollte. Bodenfla-
chen mit sparlicher Vegetation, Abbruchkanten sowie Flachen, welche viele Bliiten haben, kdnnen
eine hohe Aktivitat von Wildbienen aufweisen. Wenn der Anteil an krautiger Vegetation oder an
Strauchern hingegen steigt, mindert sich der Anteil an freien Bodenstellen und die Wildbienenaktivi-
tat sinkt. Dies kann durch Literatur belegt werden (Westrich, 2018). Damit eine strukturreiche, fr
Wildbienen geeignete Landschaft entstehen kann, sollten zudem vielfaltige Sukzessionsstadien ge-
fordert werden. Neben diesen Untersuchungen wurden wiederholt Wildbienen gefangen und be-
stimmt. Funde, die wahrend den Untersuchungen gemacht wurden, enthielten zwei Zielarten, eine
ausgestobene Art, sechs stark gefahrdete Arten und viele nicht gefahrdete Arten. Neozoen wurden
oft gesichtet.

54



ZHAW LFSM BA 2022

7 Vorschlage fur den Regionalen Naturpark Schaffhausen und

andere Institutionen

In diesem Kapitel werden einige Vorschlage dargelegt, wie der Regionale Naturpark Schaffhausen
die Forderung der Wildbienen vorantreiben kdnnte.

7.1 Verbesserung der Vernetzungsperimeter

Liegen Biodiversitatsforderflachen weiter als 350 m auseinander, kann dies zu einem mangelhaften
Lebensraum fur Wildbienen fihren. Der Regionale Naturpark Schaffhausen sollte daher die jeweili-
gen Besitzerinnen oder Bewirtschafterinnen der Parzellen, bei denen ein solche Distanz vorhanden
ist, kontaktieren. In Zusammenarbeit sollte das Potenzial der Parzelle analysiert werden und auf
Grundlage dessen Lésungen zur Verbesserung des Vernetzungsperimeters erarbeitet werden. Der
Regionale Naturpark Schaffhausen kann hierbei Vorschlage liefern und/oder finanzielle Unterstiit-
zung in Form von Kompensationen oder fir das Anlegen der Flachen leisten. Gibt es an einer sol-
chen Stelle beispielsweise Ackerland, kdnnte ein Bluhstreifen fir Bestauber und andere Nutzlinge
angesat werden. Diese Blihstreifen helfen Wildbienen aber auch anderen Bestaubern, indem sie
viele Pollen- und Nektarressourcen anbieten. Solche Streifen fihren zu einer geringeren Flugdistanz
und zu einem besseren Bruterfolg der Insekten (Ganser et al., 2021). Jedoch bieten Blihstreifen nur
einen zeitlich begrenzten Lebensraum, da sie weniger als ein Jahr bestehen. Daher kdnnen Bestau-
ber und Nutzlinge nicht auf solchen Flachen uberwintern. Deswegen sollten solche Blihstreifen in
Kombination mit anderen Biodiversitatsforderflachen erstellt werden (agridea, 2020b). Eine mogliche
Erganzung zu den Bluhstreifen, die der Regionale Naturpark Schaffhausen vorschlagen koénnte,
ware die Buntbrache oder Saume auf Ackerflachen, da diese fir tUberwinternde Insekten geeignet
sind (agridea, 2018a, 2018d). Fir Landwirtinnen besteht zudem der Anreiz, Biodiversitatsforderfla-
chen zu erstellen, da sie fur gewisse Biodiversitatsforderflichen Vernetzungsbeitrage erhalten, wie
beispielsweise Buntbrachen (DZV, 2020).

7.2 Biodiversitats- und Landschaftsbeitrage

Durch Direktzahlungen (DZV, 2020) werden teilweisen Kleinstrukturen durch die Biodiversitatsbei-
trage finanziert. Momentan werden Nisthilfen fir Wildbienen und andere Insekten bei Hochstamm-
Feldobstbdumen der Qualitatsstufe Il finanziell unterstiitzt (Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW),
2013a). Das Aufstellen von Strukturelementen in den Rebflachen mit natirlicher Vielfalt der Quali-
tatsstufe Il wird ebenfalls unterstitzt (Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW), 2013b). Jedoch sollten
noch weitere Kleinstrukturen wie Hartholzklétze mit Bohrlochern, Biindeln von hohlrdumigen oder
markhaltigen Stangeln oder kiinstliche Felsstrukturen als Kleinstrukturen der Qualitéatsstufe Il gelten.
Es konnte auch eine wildbienengerechte kinstliche Nisthilfe vom Markt als Kleinstruktur zugelassen
werden. Ein weiteres Mittel ist das Massnahmenpaket des Landschaftsqualitatsprojekts von Schaff-
hausen. Diese sind fur die Biodiversitat und das Landschaftsbild sehr wertvoll. Dort sind bereits
einige Massnahmen fur die Forderung und die Erhaltung der Artenvielfalt formuliert (Landwirt-
schaftsamt SH & Bauernsekretariat SH, 2021), wie beispielsweise das Errichten strukturreicher Reb-
berge oder Hecken. Diese Massnahmen kénnten jedoch noch ausgearbeitet werden, sodass sie
zugleich auch Kleinstrukturen fur die Forderung der Wildbienen enthalten. So kénnten bei der Mas-
snahme M10 «Kleinstrukturen in Rebgebieten» zusatzlich Elemente als Kleinstrukturen gelten wie
beispielsweise Hartholzkl6tze mit Bohrlochern, Biindeln von hohlraumigen oder markhaltigen Stan-
geln oder kiinstliche Felsstrukturen. Des Weiteren konnten auch wildbienengerechte kiinstliche Nist-
hilfen vom Markt als Kleinstruktur anerkannt werden. In Zirich werden zudem Fordergelder fir die
Pflege steiler Béschungen gesprochen (Kt. Zirich, 2020). Solche steilen Boschungen kdnnen bei
geeigneter Pflege attraktive Habitate fir Wildbienen darstellen. Dies vor allem, wenn Abbruchkan-
ten, Sandhaufen und Totholzstrukturen vorhanden sind (Westrich, 2015). Fir das Landschaftsqua-
litatsprojekt von Schaffhausen misste diese Massnahme zusatzlich eingefihrt werden, da im Mo-
ment flr steile Boschungen keine Massnahmen existieren.
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7.3 Regionales Engagement

Der Regionale Naturpark Schaffhausen konnte die Herstellung von Nisthilfen in der Region voran-
treiben oder selbst tibernehmen. Der Naturpark konnte hierfir konkrete Anleitungen zur Erstellung
solcher Nisthilfen anfertigen. Diese Anleitungen konnten beispielsweise von Institutionen mit ge-
schutzten Arbeitsplatzen genutzt werden, um die Nisthilfen herzustellen. Die Materialen, die fur das
Erstellen letzterer bendtigt werden, kdnnten zudem aus den regional vorhandenen Ressourcen
stammen. Das Holz kdnnte aus einer regionalen Schreinerei stammen. Firmen- sowie Schulklas-
seneinsatze kénnten zudem beim Sammeln der Materialen helfen sowie unter Anleitung des Natur-
parkes weitere Nisthilfen erstellen. Auf die zum Verkauf stehenden Nisthilfen sollte zudem ein Label
des Regionale Naturparks Schaffhausen angefiigt werden, sodass Kauferinnen sowie Verkéauferin-
nen Uber das Herstellen von wildbienenfreundlichen Nisthilfen sensibilisiert werden.

7.4 Patenschaft

Privatpersonen sowie Firmen kénnten zudem Gelder geben, um die Erstellung von Lebenstirmen
zu finanzieren. Als Gegenleistung wirde bei dem Lebensturm ein Schild mit dem Namen der Patin-
nen angebracht werden.
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Abb. 39 : Lebenstirme Nr. 1 bis 5 (von links nach rechts). Lebensraum eines Lebensturms in
einem Radius von 350 m mit Biodiversitatsforderflachen sowie weiteren Flachentypen, welche
mittels Sattelitenbilder festgestellt wurden (oben). Prozentualer Anteil der Flachentypen im Umfeld
(o L R =T o1 oIS (W TS (U 1 (=T ) PSR 35
Abb. 40 : Lebenstirme Nr. 1 bis 5 (von links nach rechts). Lebensraum eines Lebensturms in
einem Radius von 350 m mit den Zonen des Siedlungsraum aus dem kantonalen Richtplan (oben).

Prozentualer Anteil der Flachentypen im Umfeld des Lebensturms (unten). .........cccccvvvvvvvvinnnnnnnn. 37
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Anhang 1 : Lebensraumanspriiche, Nistweise, Erndhrungsverhalten und Gefahrdung der 24 Zielarten. Neigung:

ausgestorben, 1-vom Aussterben bedroht, 2-stark gefahrdet, 3-gefahrdet, n-nicht geféhrdet, (Cretton, 2021).

f-flach, m-mittel, s-steil; Erndhrungsweise: Oligo-oligolektisch, Poly-polylektisch; Rote Liste: 0-

Zielarten Lebansriums NIStWEISE__ Blutenbesuch
Boden Stangel/Totholz o
] @ = L] '3 g W
B = § tc g §lsc s B| < | o olwl B8 ul @ z 5 %
2152 & o | cl8 28 2Bl 2|8 2|l5EC w | s | 22| SE| 2 |2iz88Siggadey & 2 =
. : 2 |E 2 5 s -] s o 2 [ 3 = o E Sl g E ] % e 5 o 7 o |eiBiRsSigigielliele ]
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name 5 (2 3 2 = © s ¥ m © = p £ c |#@PigSi @ | E & S = s |gic S 23igi8 533268 E = E
$i828 8 & 2|5 | sE g1z £|e° |25 2|22 £&8 |7 |e2ggcsiEasas| 2 2
< = 2 S |8 3 e |22z S| 22 87 <G EIE%ISF 5T
F £ 14 s =18 & | 3 33 &
o
Senf-Blauschillersandbiene Andrena agilissima X X X X s X X Dligo g
Alfkens Zwergsandbiene Andrena alfkenella X X X X X f X Oligo 0
Braune Schuppensandbiene Andrena curvungula x x X X X X X m X s Oligo 1
Glanzlose Riefensandbiane Andrena distinguenda X X X X m X Oligo 0
Senf-Zwergsandbiene Andrena floricola X X X g X f X Dligo 0
Rotklee-Sandbiene Andrena labialis X X X X X f X X Oligo 1
Zweizeilige Sandbiene Andrena lagopus X i i X X X X f X Dliga n
Atlantische Sandbiene Andrena trimmerana x x X m x| Paly n
Barenklau-Sandbizne Andrena rosas i X X X o . X f x | Dligo i
Gebdnderte Pelzbiene Antophora aestivalis X X X X X X X X X X X 5 X Xix Paly 3
Stacheltragende Kegelbiene Coelioxys echinata X 2 X X Megachile n
Ratliche Kegelbiene Coelioxys rufescens X X X Anthophora | 2
Verkannte Furchenbiene Halictus confusus x x X X m XK K X x | x| Poly 2
Sechsbindige Furchenbiene Halictus sexcinctus x x X X X X X X s X X XX X Poly 2
Sandrasen-Maskenbiene Hylaeus angustatus X X i X X X X x| X e X Paly n
Glokenblumen-Schmalbigne Lasioglossum costulatum X X X X X X X X m X Oligo 3
Langlebige Schmalbiene Lasioglossum marginatum X X R X X X s X X Dligo 1
Runzelwangige Schmalbiene Lasioglossum puncticolle x X X X X X X X s X X X Poly 2
Gallen-Mauerbiene Osmia gallarum x X X X X X X X Oligo 3
Einhdckrige Mauerbizne Osmia niveata X X X X X X X X X X Oligo 3
Dreizahn-Stangelbiene Osmia tridentata X X X X o o Dligo 1
Gruben-Hummel Bombus subterraneus X X X X Paly 2
- . Eumenes,
Goldwespe Chrysis inaequalis x X X Hoplitis n
Grabwespe Hedychrum chrysopygum X X X X X Stachimmen | n




Anhang 2 : In den Hohlrdumen im Holz, Bestimmung der Wildbienen Art oder Gattung mit dem dichotomischen Schlussel.

Hahnenfuss-Scherenbiene Glockenblumen-Scherenbiene
(Osmia florisomnis) (Osmia rapunculi)

Grabwespen-Art Platterbsen-Mortelbiene
(Passaleocus eremita) (Megachile ericetorum)

Stallblauer Grillenjager
(Isodontia mexicana) (Megachile sp.)
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(Osmia sp)

Nicht bestimmbar

Nicht bestimmbar
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Anhang 3 : In den hohlrdumigen Stangeln, Bestimmung der Wildbienen Art oder Gattung mit dem dichotomischen Schlussel.

Hahnenfuss-Scherenbiene Glockenblumen-Scherenbiene
(Osmia florisomnis) (Osmia rapunculi)

S

Weiss : Grabwespen-Art Platterbsen-Mértelbiene

(Psenulus fuscipennis) (Megachile ericetorum)
Braun : Rostrote Mauerbiene
(Osmia bicornis)

Nicht bestimmbar “Nicht bestimmbar
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Anhang 4: Korngréssenbestimmung nach Agroscope ART (ART / ACW, 2008).

= Korngréssenbestimmung nach | C°d9s:  SOP-Ultasse

LTI Agroscope ART Selle: 0
Datum: 08.03.2018

Fachgruppe Bodendkologie

Titel ng nach Ag pe ART
Objekt! Projekt Labormethode
Die Methode dient zur Bestimmung des Ton-, Sand- und
Zweck
g in einer Bods be.
eich Bodenokol
tung 0 ie: Rahel Wanner (boin)
Dieses D baut auf der Jer For 95~

Mitgeltende Unterlagen
anstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon [ART] auf und enthalt Erkla-

rungen zu einzeinen Punkten. Diese Methodenbeschreibung ist nur
fir den internen Gebrauch gedacht. Somit ist die original Quelle
und nicht dieses Dokument, wie folgt zu zitieren:

ART | ACW, (2008), ische der For-
schungsanstaiten Agroscope, Band 1. E1.056.d, Methode KOM,
Version 2008

Code: SOP-UI1355¢c
Seite: 2/8
Datum: 08.03.2018

Korngrossenbestimmung nach
Agroscope ART

Fachgruppe Bodendkologie

1. Allgemeines

Die Analyse der Kornfraktion eines Bodens I3sst sich nicht in einem Schritt bewerkstelligen,
was hts des Gro ums der Fraktionen von mehr als 200mm bis unter 2pm nicht
erstaunt. Es ist daher notwendig. die Analyse in einzeinen Teilschritten durchzufihren, wobei

sich far jeden Korngréssenbereich eine spezielle Methode anbietet. So ergeben sich zwei Be-

stimmungsmethoden. Die Fraktion des Skelettes sowie des Sandes werden durch Sisbung ermit-
telt, wobei in den Sieben der jeweiligen Siebserie die jeweiligen Korngrd urd iben. Es
ist daher . dass die M der Siebe an die Kornfraktionen angepasst sind.
Durch die Auswaage der Siebrickstinde konnen direkt die Gewichtsprozente der einzelnen

Fraktionen bestimmt werden. Die Methode ist anwendbar bis auf eine Korngrésse von 50um
[respektive 63 pm]. Schiuff- und Tonfraktionen sind mit dieser Methode nicht unterscheidbar.

Diese Korngréssen werden in einer Flissigkeit suspendiert und Gber ihre Fall- bzw. Sinkge-
schwindigkeit bestimmt. Der Methode liegt das Stoke'sche Gesetz zugrunde, Die Trennung der
Fraktionen beruht darauf, dass Kérner in einem sie umgebenden Medium wie Luft oder Wasser
bald eine gleich blei i . die umso haher ist, je grésser das
betreffende Korn ist. Die Sinkgeschwindigkeit v {cm / s) wird durch die folgende Gleichung be-

schrieben:
Sy
s @i=e) e . ik 10
18%p v

Formel 1: Stoke'sches Gesetz

v Fallgeschwindigkeit in cm®s™
d Korndurchmesser in cm
pr = 1.00g/em* Dichte der Dispersionsflissigkeit (Wasser bei 20°C)
.85g/ cm® mittlere Feststoffdichte
n=0.01g/s'cm it der Disper 0 bei 20°C
g = 980.65cm/s® Erdb b auf geographi Breite von Zirich)
t Fallzeitin s
h Fallhohe. Eintauchtiefe der Pipette
Aus der Fallgeschwindigkeit I3sst sich der Korngrd . soweit die an-

deren Parameter bekannt sind. In der Praxis geht man so vor. dass mit einer Pipette nach einer

bestimmten Dauer auf einem bestimmten Niveau in einer zuvor geschittelten Lésung aus Sub-

strat und Wasser eine Probe entnommen wird. Dies geschieht in der Art. dass nach dem obigen

Gesetz jeweils genau eine Fraktion (Ton, Schluff oder Sand) entnommen wird. Diese kann an-
g gen und ihren pr Anteil an der Feinerde berechnet werden.

Problematisch ist bel der Berechnung ist, dass das Stoke'scne Geselz von einer Kugelform aer
Aggregate ausgeht. Gerade Tonfraktionen sind aber meist eher in Form von Platten vorhanden.

Daher verwendet man anstelle von Korngrd n so Ag

Code:  SOP-UI1355¢
Seite: 3/8
Datum: 08.03.2018

Korngrossenbestimmung nach
Agroscope ART

Fachgruppe Bodendkologie

messer. Der A ist der Dur der Kugel mit festgelegtem Radius r.

weiche dieselbe Sinkgeschwindigkeit hat wie das entsprechende Korn. Ein weiteres Problem
kann entstehen, wenn die Kérner nicht in ihrer Einzelform sondern als Aggregate vorliegen und

somit eine hohere als brner. Aus diesem Grunde missen
die Aggregate vor der Uberfihrung in die Suspension aufgeldst werden (Dispergierung). Die
i Verfahren komb dabei physikalische und chemische Methoden. Eine weit
Methode der chemisch g ist dabei die Zerstdrung der organischen An-

teile (Ton-Humuskomplex) durch H:O: und die Dispergierung der mineralischen Bestandteile
durch Na,P,0, (Natriumpyrophosphat).

2. Material & Gerdte

Objekt Spezifikation

Sieb 2mm & 50 pm mit Schale
Becherglaser div.

Stopfen Mit Lachern fir Vollpipetten
Mischzylinder 500m!

Analysewaage

Trockenschrank 105 °C

Vollpipette 20 mL, 25 mL, 40 mL
Wasserbad 80 °C

Tiegel min. 25 mL

Aluminiumschalen

Uhrenglaser

Demineralisiertes Wasser Leitf3higkeit <5 pSiem

Wasserstoffperoxid H:02 30%, kihl und vor Licht geschitzt lagern

a rt NaOH, M=40.00g/mol

Dispergierungsmittellésung

Salzsaure HCI, rein 37%

10% Natrium-Hexa-Metaphosphat

2.1 Herstellung 3M Salzsaure
« 1 Volumenteil Salzsiure mit 3 Volumenteil Aqua demin mischen

2.2 Herstellung konz. Natronlauge
« 100g Natriumhydroxid in 100ml H.0 idsen (Achtung, erwirmt sich stark.)
Vorgehen: 100ml A.dest in ein Becherglas fullen und auf dem Magnetrihrer nach und
nach die Natriumhydroxid-Plitzchen zugeben.

TEgneeneaTEL =
UIT355c_Korngraussnbentimmeng_im_Lasor dscx

Korngrossenbestimmung nach | C°os  SOP-UI13sse

ﬂ R Agroscope ART Senss

Datum: 08.03.2018
Fachgruppe Bodendkologie

T B
UI1388<_Karsgrasantantimmans im_Labar doce

2.3 Herstellung Dispergierungsmittellosung
e 1000 mL —Messkolben zur Halfte mit H2O fallen.
« 100g Natrium-H at langsam und unter Rihren mit dem Mag-

netrihrer auflosen.
« 25 mL konz. Natronlauge zusetzten und mit H,0 (1) zur Marke auffillen.
* Anschliessend durch Faltenfilter filtrieren.

w

. Durchfiihrung der Messung

3.1 Probevorbereitung
Die B muss i nach der E h zur Ti g ins Labor . Ton-
reiche Proben werden bevorzugt luftgetrocknet, da der Ton sonst sehr kompakt wird und die

Tonplattchen sich nicht mehr dispergieren lassen. Sonstige Proben bei 40°C wahrend 24 Stun-
den schonend trocknen. Eine reprisentative Menge von rund 150g Frischgewicht sollte in der
Regel ausreichen.

Anschliessend werden zuerst die pflanzlichen Anteile (Wurzeln, Nadein, Blatter) der Probe ent-
fernt. Die getrocknete Probe wird leicht gemérsert. um die grossen Aggregate zu zerstéren. Da-
bei muss auf ein Reiben und Mahlen der Probe verzichtet werden. da sonst auch Primirteilchen
zerstort werden.

Das getrocknete und zerkleinerte Material wird eingewogen und dann von Hand mit einem Sieb
mit Maschenweite 2mm gesiebt, dabei kénnen Aggregate die nicht durch das Sieb passen zwi-

schen den Fingern zerrieben werden. Der im Sieb zur wird g

ebenso die Feinerde.

3.2 Sedimentationsanalyse [TSyp & TSyyp]
« Ca. 10g trockene Feinerde (Ge) werden genau (Analy ge) in ein W3 3ss ein-

gewogen und mit ca. 150mL H:0 in einen 500ml Mischzylinder Gberfihrt.
« Nach Zugabe von exakt 40ml H;0; wird die Probe Gber Nacht (mind. 12h) bei Raumtem-
peratur stehen gelassen (gelegentliches schwenken ist sinnvoll).

Besteht der t, dass die I einen hoheren Wi als 10%
aufweist, dann wird die T der Feil miftels T,
(105°C) i und bei der g der Ko ilen berd

* Nochmals ca. 150ml H:0 zugeben
« Proben [gedeckt mit einem Uhr-Glas] eine Stunde im W bei 80°C

kochen. Bei starker Schaumbildung kann H;O dariber gespriht werden.
il von mehr als 10% muss durch weitere Zu-

Bei D mit einem
gabe von H:0; [40mL alle 60 min] gewahrieistet werden, dass alie organischen Kom-
ponenten zerstort sind. ACHTUNG: 400mL Marke nicht aberschreiten

« Probe auf ca. 35°C auskihlen lassen [handwarm], genau 20.0mL Dispergierungsmittel

beigeben [Vollpipette] und Zylinder schatteln.

* Sicherstellen, dass keine B an der haften bleiben (evt. mit et-

was Wasser in die Suspension spihlen)

T TR es TR E
UI1388c_Korngrassent extimmeng_|m_Labor docx
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m et Agroscope ART pete: S8

Korngréssenbestimmung nach | ©°9% SOP-UIT35%e

Datum: 08.03.2018
Fachgruppe Bodendkologie

* Mit H:0 auf die 450mL-Marke stellen, durchmischen und den pH prifen [Sollbereich: pH
8.5 —10.5; sollte dies nicht der Fall sein mit HCI 3M anpassen. ACHTUNG: 500mL nicht
dberschreiten]

+ Danach mit H:O auf genau 500mL-Marke (VTs) auffdllen und auf mind. 25°C auskihlen
lassen

« Die Eindringtiefe fir die Messung nach Tabelle 1 ermittein und eine 25ml Vollpipette bei
der entsprechenden Hohe markieren.

+ Tiegel oder Aluschal und Masse mdgli genau (Analy a-
ge)

+ Mischzyl mit Stopfen S wahrend min. 30 Sekunden intensiv

isch: hittlen). Nach dem sofort Timer / Count-Up starten (Sedimen-

tations-Phase)

« 10 Sekunden vor Ende der Sedi i die i ig bis zur Markie-
rung in den Mischzylinder einfihren.

« Nach der i it der ion eine 25.0 ml Fraktion entnehmen(1x fir

Ton+Schluff und 1x fir Ton).
= 25.0miin 11 Sekunden mit Pipettboy (falls vorhanden) aufziehen.
= Beider Entnahme auf gleicher Hohe bleiben und nicht dem Wasserspiegel folgen
= Aliquot in den beschrifteten und gewogenen Tiegel/Aluschale iberfahren.

«  Der restliche Inhalt des Sedi inder wird zur Besti des Is mit
Wasser durch das 50 pm Sieb gesiebt und die Rickstande im Sieb quantitativ in eine
(gewogene) Aluschale. ebenfalls mit Wasser gegeben.

« Tiegel/Aluschalen bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz trocknen.

« Die Schale im Exsikkator auskihlen lassen und wigen (Analysewaage).

Tabelle 1 Sedimentationszeiten (in h:min:s fir Ton + Schluff- bzw. Ton-Bestimmung bei

der

Temperatur von 25°C und verschiedenen Entnahmetiefen (ART/ ACW, 2008)

BA 2022

Korngrossenbestimmung nach

Code: SOP-UI1355¢
Seite: 718
Datum: 08.03.2018

Agroscope ART

Fachgruppe Bodendkologie

Fraktion | Ton # Schiuff Ton

Tiefe

Zeit

3.3

3.4

Anfertigen des Blindwerts mit Dispergierungsmittel
+ 5 Keramik-Tiegel wagen (Analysewaage) und beschriften.
« In jeden Tiegel genau 20.0mi Dispergierungsmittel geben

« Die Tiegel bis zur i bei 105°C im Trock hrank trocknen und erneut
wagen.

Bemerkungen

Die Ber sind auf eine U atur von 25°C geeicht, bei Umgebungs-

temperaturen bis 20°C entstehen beim Tongehalt keine Fehler und beim Schiuffgehalt ca.
0.5% Fehler.

UI388c_Koragreasansestimmeng im_Labor docx

Korngrossenbestimmung nach | Co%%  SOP-UIT3s5¢c

e —— ite: !
RS Agroscope ART Selte: L0
Datum: 08.03.2018
Fachgruppe Bodenokologie
4. Berechnung
Achtung: Zur Berechnung steht eine Excel-Tabelle zur Verfigung.
TSwe = Trockenrickstand (Ton + Schiuff + Dispergi 1) pro i i (gl
TS = Tr (] (Ton + Dispergier ittel) pro i i a1
TSy = Tr i (Dispergi ittel) pro i i lg]
TSs = Trockenrickstand (Sand) [g]
VTe = Gesamtvolumen der Suspension [em®]
VAs =3 i fur die Trockenri i [em?®]
Ge= = Einwaage luftgetrocknete Feinerde [g]
(< = Humusgehalt der Feinerde [Gew. %] (Von C-Analyse oder geschitzt)
Formel Besspisie fir 10.0 g Evwaage(Ge). 35 SHumus(Gyy), 500 cm”
Suspensionsvolumen (VT ) und 25 om” Suspensionsaliquot
(VAg)
(rsm- 10} %) 100
Tonia« 254

Sandn =100 - Tonw - Schiuff~ Sande = 100 - Torwn - Schiufle SandanteV berechnel

5. Auswertung

Abbildung 1: Texturdreieck

* Sant

Code | Kornungsklasse Gewicht % der mineralischen Feinerde

Ton Schiuff
1 |Sand s < B < 15
2 | schiuffiger Sand us < 8 5 - 5%
3 | lehmiger Sand s 5 - 10 < 5
4 lehmreicher Sand I8 10 - 15 < 50
5 |sandgerLehm st 15 - 20 < 50
6 Lehm L 20 - 30 < 50
7 |toniger Lehm L8 30 - 40 < %
8 |iehmiger Ton m 40 50 < 50
9 |Ton " 3 > 50 < 50
10 | sanciger Schiuff sU < 10 s0 - 70
11 | Schiuff u < 10 > 70
12 |lehmiger Schiudf 7] 10 - a0 > 50
13 | toniger Schiuff tu 30 - 50 > 50

2: Legende zu i

UI1385c_Korngrassenbestimmung_im_Lesor decx

=

PN

Korngrossenbestimmung nach

Code:  SOP-UI1355¢
Seite: 8/8
Datum: 08.03.2018

Agroscope ART

Fachgruppe Bodendkologie

T

UI1388c_Karagreasantastimmeny im_Laber gocx

g @ &3

6. Bemerkungen

. Or p zum Teil sehr stark!
7. Anderungshinweise
13.01.2009 SOP erstelit, bego
02.04.2015 SOP aktualisiert, boln
20.08.2018 SOP aktualisiert. amrn
02.01.2017 Abschnitt 3.3 Anfertigen des Blindwertes mit Dispergierungsmittel
wurde (berarbeitet; bego, boin
08.03.2018 Abschnitt 2.2 Herstellung konz. Natronlauge
g wurde genau b i : harf. boln

UI1388c_Korngrasaenbestimmang = _Lubor decx
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Anhang 5: Ergebnisse der Korngréssenbestimmung im Labor der ZHAW.

Daten
Leergewicht Probe und

Leergewicht |Schale Leergewicht [Probe und [Schale Probe und

Schale Sand|Schluff & Schale Ton |Schale Schiuff &  |Schale Ton
Probename Zylinder Gy [Gew.%] |Ge [q] H202 [ml] |[g] Ton [g] [q] Sand [g] [Ton [g] [g] TSs [g] TSrolgl  [TSwlg] [VTs[mi] |[VAs [m]] [PH
Mathieu 1 0.076 10.01 40 13.06 1.7 1.71 18.942 2.01 1.893 5.882 0.31 0.183 500 25| 7.15
Blindwert Dispergierungsmittel 20ml

Leergewicht [Probe und
Probe Schale [g] Schale[g] |TSd Median TSd
D1 34.407 36.972 0.1026 0.10276
D2 34.13 36.7 0.1028
D3 34.744 37.313| 0.10276
D4 32.716 35.292| 0.10304
D5 33.5 36.064| 0.10256
Ergebnisse Bemerkungen
Kontroll- Schiuff ca. [Ton ca. Kérnungs-

Probename Sand [%] Schluff [%] |Ton [%] |summe [%] |korrigiert korrigiert klasse Probename |Bemerkung
Mathieu 59 25 16 100 Mathieu




Anhang 6 : Fotoaufnahme der Flachen des Projekts Wildbienen-Aufwertung Reben Hallau
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Anhang 7 : R-Skript

#Lebenstirme

#Nester-Begehung-LT
interaction.plot(Lebensraum_Lebensturm_plus$Begehung,Lebensraum_Lebensturm_plus$Lebensturm,Lebensraum_Lebensturm_plus$Anzahl.Nester, col
= 1:5, Ity = 1:1,ylab="Anzahl Nester",xlab="Begehung",trace.label="Lebensturm Nr.")

shapiro.test(rstandard(aov(Anzahl.Nester~Begehung*Lebensturm, data=Lebensraum_Lebensturm_plus)))# keine Wechselwirkung nachweisbar
kruskal.test(Anzahl.Nester~Begehung, data=Lebensraum_Lebensturm_plus)

kruskal.test(Anzahl.Nester~Lebensturm, data=Lebensraum_Lebensturm_plus)

with(data=Lebensraum_Lebensturm_plus, pairwise.t.test(Anzahl.Nester,Begehung))

with(data=Lebensraum_Lebensturm_plus, pairwise.t.test(Anzahl.Nester,Lebensturm))
summary(aov(Lebensraum_Lebensturm_plus$Anzahl.Nester~Lebensraum_Lebensturm_plus$Begehung+Lebensraum_Lebensturm_plus$Lebensturm))

BT
#Aufstelldatum

plot(data=Lebensraum_Lebensturm_plus, Anzahl.Nester~Datum,ylab = "Anzahl Nester", xlab="Aufstelldatum" )

shapiro.test(rstandard(aov(Anzahl.Nester~Datum, data = Lebensraum_Lebensturm_plus)))
bartlett.test(Anzahl.Nester~Datum, data = Lebensraum_Lebensturm_plus)
oneway.test(Anzahl.Nester~Datum, data = Lebensraum_Lebensturm_plus)
with(data=Lebensraum_Lebensturm_plus,pairwise.t.test(Anzahl.Nester,Datum))

kruskal.test(Median~Datum, data = Lebensraum_Lebensturm)

with(data = Lebensraum_Lebensturm,pairwise.wilcox.test(Median,Datum))
#14.4 --> alle (***)

#sonst immer (**)

summary(aov(Median~Datum, data = Lebensraum_Lebensturm))

g
#piechart
x1=Lebensraum_Lebensturm$Name[Lebensraum_Lebensturm$LT==1]
x1
yl=Lebensraum_Lebensturm$Area.m2[Lebensraum_Lebensturm$LT==1]
proz1l=round(100*y1/sum(y1),0.1)
pie(yl,labels=proz1, main = "Lebensturm Nr. 1", col = c("bisquel",
"plum1",
"chartreusel”,
"darkolivegreen2",
"darkolivegreen”,
"forestgreen”,
"darkkhaki",
"lightskybluel”,
"dodgerblue”,
"darkgoldenrod2",
"gray”,
"yellow4",
"darkseagreen3"))
legend("topright", c("Acker",
"Buntbrache”,
"Extensiv genutzte Weiden",
"Extensiv genutzte Wiesen (ohne Weiden)",
"Hecken",
"Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit Krautsaum)”,
"Privat Garten",
"Rebflache”,
"Rebflachen mit natirlicher Artenvielfalt",
"Saum auf Ackerflache",
"Unproduktives Land",
"Wald",
"Wiese Weide"), cex = 0.8)

x2=Lebensraum_Lebensturm$Name[Lebensraum_Lebensturm$LT==2]
X2
y2=Lebensraum_Lebensturm$Area.m2[Lebensraum_Lebensturm$LT==2]
proz2=round(100*y2/sum(y2),0.1)
pie(y2,labels=proz2, main = "Lebensturm Nr. 2", col = c("bisquel",
"orange4",
"darkolivegreen”,
"darkkhaki",
"gray”,
"yellow4",
"darkseagreen3"))
legend("topright", c("Acker",
"Griine Dacher",
"Hecken",
"Privat Garten",
"Unproduktives Land",
"Wald",
"Wiese Weide"), cex = 0.8)

x3=Lebensraum_Lebensturm$Name[Lebensraum_Lebensturm$LT==3]
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x3
y3=Lebensraum_Lebensturm$Area.m2[Lebensraum_Lebensturm$LT==3]
proz3=round(100*y3/sum(y3),0.1)
pie(y3,labels=proz3, main = "Lebensturm Nr. 3", col = c("orange4",
"darkolivegreen”,
"darkkhaki",
"lightskybluel”,
"gray",
"darkseagreen3"))
legend("topright", c("Gruine Dacher",
"Hecken",
"Privat Garten",
"Rebflache",
"Unproduktives Land",
"Wiese Weide"), cex = 0.8)

x4=Lebensraum_Lebensturm$Name[Lebensraum_Lebensturm$LT==4]
x4
y4=Lebensraum_Lebensturm$Area.m2[Lebensraum_Lebensturm$LT==4]
proz4=round(100*y4/sum(y4),0.1)
pie(y4,labels=proz4, main = "Lebensturm Nr. 4", col = c("darkolivegreen2",
"orange4",
"darkkhaki",
"lightskybluel1”,
"dodgerblue”,
"gray",
"darkseagreen3"))
legend("topright", c("Extensiv genutzte Wiesen (ohne Weiden)",
"Grune Décher",
"Privat Garten",
"Rebflache",
"Rebflachen mit natlrlicher Artenvielfalt",
"Unproduktives Land",
"Wiese Weide"), cex = 0.8)

x5=Lebensraum_Lebensturm$Name[Lebensraum_Lebensturm$LT==5]
x5
y5=Lebensraum_Lebensturm$Area.m2[Lebensraum_Lebensturm$LT==5]
proz5=round(100*y5/sum(y5),0.1)
pie(y5,labels=proz5, main = "Lebensturm Nr. 5", col = c("bisquel",
"orange4",
"darkolivegreen”,
"darkkhaki",
"gray”,
"yellow4",
"darkseagreen3"))
legend("topright", c("Acker",
"Griine Décher",
"Hecken",
"Privat Garten",
"Unproduktives Land",
"Wald",
"Wiese Weide"), cex = 0.8)

B
#korrelation

Acker=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Acker",]
ImAcker=Im(Acker$Anzahl.Nester~log10(Acker$Area.m2))
plot(Acker$Anzahl.Nester~log10(Acker$Area.m2))

abline(ImAcker)

coefficients(ImAcker)

summary(ImAcker)

#neg

cor(log10(Acker$Area.m2),Acker$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2
#schwache Korr

Bunt=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Buntbrache",]
ImBunt=Im(Bunt$Anzahl.Nester~log10(Bunt$Area.m2))
plot(Bunt$Anzahl.Nester~log10(Bunt$Area.m2))

abline(ImBunt)

coefficients(ImBunt)

summary(ImBunt)

#na

#cor(log10(Bunt$Area.m2),Bunt$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

ExWeide=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Extensiv genutzte Weiden",]
ImExWeide=Im(ExWeide$Anzahl.Nester~log10(ExWeide$Area.m2))
plot(ExWeide$Anzahl.Nester~log10(ExWeide$Area.m2))

abline(ImExWeide)

coefficients(ImExWeide)

summary(ImExWeide)

#na

BA 2022
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#cor(log10(ExWeide$Area.m2),ExWeide$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

ExWiese=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Extensiv genutzte Wiesen (ohne Weiden)",]
ImExWiese=Im(ExWiese$Anzahl.Nester~log10(ExWiese$Area.m2))
plot(ExWiese$Anzahl.Nester~log10(ExWiese$Area.m2))

abline(ImExWiese)

coefficients(ImExWiese)

summary(ImExWiese)

#pos

cor(log10(ExWiese$Area.m2),ExWiese$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

#nicht befriedigend

GrDach=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Griine Dacher",]
ImGrDach=Im(GrDach$Anzahl.Nester~log10(GrDach$Area.m2))
plot(GrDach$Anzahl.Nester~log10(GrDach$Area.m2))

abline(ImGrDach)

coefficients(ImGrDach)

summary(ImGrDach)

#pos(*)

cor(log10(GrDach$Area.m2),GrDach$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2
#schwache Korr

Hecken=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Hecken",]
ImHecken=Im(Hecken$Anzahl.Nester~log10(Hecken$Area.m2))
plot(Hecken$Anzahl.Nester~log10(Hecken$Area.m2))

abline(ImHecken)

coefficients(ImHecken)

summary(ImHecken)

#pos

cor(log10(Hecken$Area.m2),Hecken$Anzahl.Nester,method = "pearson", use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend

Heckengehoelze=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit Krautsaum)",]
ImHeckengehoelze=Im(Heckengehoelze$Anzahl.Nester~log10(Heckengehoelze$Area.m2))
plot(Heckengehoelze$Anzahl.Nester~log10(Heckengehoelze$Area.m2))

abline(ImHeckengehoelze)

coefficients(ImHeckengehoelze)

summary(ImHeckengehoelze)

#na

#cor(log10(Heckengehoelze$Area.m2),Heckengehoelze$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

PrivGarten=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Privat Garten",]
ImPrivGarten=Im(PrivGarten$Anzahl.Nester~log10(PrivGarten$Area.m2))
plot(PrivGarten$Anzahl.Nester~log10(PrivGarten$Area.m2))

abline(ImPrivGarten)

coefficients(ImPrivGarten)

summary(ImPrivGarten)

#pos

cor(log10(PrivGarten$Area.m2),PrivGarten$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend

Rebfl=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Rebflache",]
ImRebfl=Im(Rebfl$Anzahl.Nester~log10(Rebfl$Area.m2))
plot(RebflfAnzahl.Nester~log10(Rebfl$Area.m2))

abline(ImRebfl)

coefficients(ImRebfl)

summary(ImRebfl)

#neg (*)

cor(log10(Rebfl$Area.m2),Rebfl$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2
#schwache Korr

Rebflnatuerl=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Rebflachen mit nattirlicher Artenvielfalt",]
ImRebflnatuerl=Im(Rebflnatuerl$Anzahl.Nester~log10(Rebflnatuerl$Area.m2))
plot(Rebflnatuerl$Anzahl.Nester~log10(Rebflnatuerl$Area.m2))

abline(ImRebflnatuerl)

coefficients(ImRebflnatuerl)

summary(ImRebflnatuerl)

#pos

cor(log10(Rebflnatuerl$Area.m2),Rebflnatuerl$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

#nicht befriedigend

Saum=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Saum auf Ackerflache",]
ImSaum=Im(Saum$Anzahl.Nester~log10(Saum$Area.m2))
plot(Saum$Anzahl.Nester~log10(Saum$Area.m2))

abline(ImSaum)

coefficients(ImSaum)

summary(ImSaum)

#na

#cor(log1l0(Saum$Area.m2),Saum$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

Unprod=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Unproduktives Land",]
ImUnprod=Im(Unprod$Anzahl.Nester~log10(Unprod$Area.m2))
plot(Unprod$Anzahl.Nester~log10(Unprod$Area.mz2))

abline(ImUnprod)

coefficients(ImUnprod)
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summary(ImUnprod)

#pos

cor(log10(Unprod$Area.m2),Unprod$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend

Wald=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Wald",]
ImWald=Im(Wald$Anzahl.Nester~log10(Wald$Area.m2))
plot(Wald$Anzahl.Nester~log10(Wald$Area.m2))

abline(ImWald)

coefficients(ImWald)

summary(ImWald)

#pos

cor(log10(Wald$Area.m2),Wald$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend

WieseWeide=Lebensraum_Lebensturm[Lebensraum_Lebensturm$Name=="Wiese Weide",]
ImWieseWeide=Im(WieseWeide$Anzahl.Nester~log10(WieseWeide$Area.m2))
plot(WieseWeide$Anzahl.Nester~log10(WieseWeide$Area.m2))

abline(ImWieseWeide)

coefficients(ImWieseWeide)

summary(ImWieseWeide)

#neg

cor(log10(WieseWeide$Area.m2),WieseWeide$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend

par(mfrow=c(5,3))

with(data=Acker,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Acker",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation: 34%",font.sub=3,
col.sub="red"))

abline(ImAcker)

with(data=Bunt,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Buntbrache",ylab="Anzahl Nester" xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation: NA",font.sub=3,
col.sub="red"))

with(data=ExWeide,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Ext. genut. Weide",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
NA",font.sub=3, col.sub="red"))

with(data=ExWiese,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Ex. genut. Wiese",ylab="Anzahl Nester" xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
10%",font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImExWiese)

with(data=GrDach,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Griine D&cher",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="(*) / Korrelation:

47%" font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImGrDach)

with(data=Hecken,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Hecken",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation: 19%",font.sub=3,
col.sub="red"))

abline(ImHecken)

with(data=Heckengehoelze,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Heckengehdlze",ylab="Anzahl Nester" xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
NA" font.sub=3, col.sub="red"))

with(data=PrivGarten,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Privat Garten",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
2%",font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImPrivGarten)

with(data=Rebfl,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Rebflache",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="(*) / Korrelation:
62%",font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImRebfl)

with(data=Rebflnatuerl,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Rebfl. mit nat. Vielfalt",ylab="Anzahl Nester" xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
10%",font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImRebflnatuerl)

with(data=Saum,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Saum auf Ackerl.",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
NA",font.sub=3, col.sub="red"))

with(data=Unprod,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Unprod. Land",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:

7%" font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImUnprod)

with(data=Wald,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Wald",ylab="Anzahl Nester" xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation: 31%",font.sub=3,
col.sub="red"))

abline(Imwald)

with(data=WieseWeide,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Wiese und Weide",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
<1%",font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImWieseWeide)

LA
#siedlungsraum

#LT1 hat nichts

x2=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Name[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==2]

X2

y2=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Area.m2[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==2]
proz2=round(100*y2/sum(y2),0.1)

proz2

pie(y2,labels=proz2, main = "Lebensturm Nr. 2", col = c("gray2","orange3","orange2"))

legend("topright”, c("Industrie- und Gewerbezone","Mischzone","Reine Wohnzone"), cex = 0.8)
x3=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Name[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==3]
x3

y3=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Area.m2[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==3]
proz3=round(100*y3/sum(y3),0.1)

77



ZHAW LFSM BA 2022

proz3
pie(y3,labels=proz3, main = "Lebensturm Nr. 3", col = c("gray2","orange3","orange2"))

legend("topright”, c("Industrie- und Gewerbezone","Mischzone","Reine Wohnzone"), cex = 0.8)

x4=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Name[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==4]

x4

y4=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Area.m2[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==4]
proz4=round(100*y4/sum(y4),0.1)

proz4

pie(y4,labels=proz4, main = "Lebensturm Nr. 4", col = c("gray2","orange3","orange2"))

legend("topright", c("Industrie- und Gewerbezone","Mischzone","Reine Wohnzone"), cex = 0.8)

x5=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Name[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==5]

x5

y5=Siedlungsraum_Lebenstrurm$Area.m2[Siedlungsraum_Lebenstrurm$LT==5]
proz5=round(100*y5/sum(y5),0.1)

proz5

pie(y5,labels=proz5, main = "Lebensturm Nr. 5", col = c("gray2","orange3","orange2"))

legend("topright”, c("Industrie- und Gewerbezone","Mischzone","Reine Wohnzone"), cex = 0.8)

BT ]

#korrelation

Indu=Siedlungsraum_Lebenstrurm_naTest[Siedlungsraum_Lebenstrurm_naTest$Name=="Industrie- und Gewerbezone",]
ImIndu=Im(Indu$Anzahl.Nester~log10(Indu$Area.m2))

plot(Indu$Anzahl.Nester~log10(Indu$Area.m2))

abline(Imindu)

coefficients(Imindu)

summary(Imindu)

#NA

#cor(log10(Indu$Area.m2),Indu$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

Mischz=Siedlungsraum_Lebenstrurm_naTest[Siedlungsraum_Lebenstrurm_naTest$Name=="Mischzone"]
ImMischz=Im(Mischz$Anzahl.Nester~log10(Mischz$Area.m2))
plot(Mischz$Anzahl.Nester~log10(Mischz$Area.m2))

abline(ImMischz)

coefficients(ImMischz)

summary(ImMischz)

#pos

cor(log10(Mischz$Area.m2),Mischz$Anzahl.Nester,method = "pearson"”, use="complete.obs")"2

#nicht befriedigend 7%

Reine=Siedlungsraum_Lebenstrurm_naTest[Siedlungsraum_Lebenstrurm_naTest$Name=="Reine Wohnzone",]
ImReine=Im(Reine$Anzahl.Nester~log10(Reine$Area.m2))

plot(Reine$Anzahl.Nester~log10(Reine$Area.m2))

abline(ImReine)

coefficients(ImReine)

summary(ImReine)

#neg

cor(log10(Reine$Area.m2),Reine$Anzahl.Nester,method = "pearson”, use="complete.obs")"2

# nicht befriedigend 7%

par(mfrow=c(1,3))
with(data=Indu,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Industrie- und Gewerbezone",ylab="Anzahl Nester" xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:
NA" font.sub=3, col.sub="red"))

with(data=Mischz,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Mischzone" ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation: 7%",font.sub=3,
col.sub="red"))

abline(ImMischz)

with(data=Reine,plot(log10(Area.m2),Anzahl.Nester,main = "Reine Wohnzone",ylab="Anzahl Nester",xlab="log10(Area in m2)",sub="Korrelation:

7%" font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImReine)

#Nisttyp und Orentierung

#Anteil Nester und Nisttyp
boxplot(Daten_kunstNisthilfe$AnteilNester~Daten_kunstNisthilfe$NistTyp,ylab="Anteil Nester [%]", xlab= "Typ von Nisthilfe",
col=c("gray","gray","orange4","orange4","gray","orange","gray2","yellow","yellow","orange4","yellow") )

shapiro.test(rstandard(aov(AnteilNester~NistTyp, data=Daten_kunstNisthilfe))) #nicht normal verteilt
kruskal.test(AnteilNester~NistTyp, data=Daten_kunstNisthilfe)
with(data=Daten_kunstNisthilfe,pairwise.wilcox.test(AnteilNester,NistTyp))

#Anteil Nester und Orientierung
boxplot(Daten_kunstNisthilfe$AnteilNester~Daten_kunstNisthilfe$Orient,ylab="Anteil Nester [%]", xlab= "Orientierung", col=c("red","yel-
low","skyblue","skyblue4") )

shapiro.test(rstandard(aov(AnteilNester~Orient, data=Daten_kunstNisthilfe))) #nicht normal verteilt
kruskal.test(AnteilNester~Orient, data=Daten_kunstNisthilfe)

with(data=Daten_kunstNisthilfe, pairwise.wilcox.test(AnteilNester,Orient))

HHH T T R R
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#Nattrliche Standorten

#Standorte
interaction.plot(Daten_NatStandort$StanOrt2,Daten_NatStandort$Wiederholung,Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min,ylab="Anzahl Fliige pro 3 Minu-
ten",xlab="Standort" ,trace.label="Feldaufnahme",col = 1:2, Ity = 1:1,type="I",las=2,xaxt="n")
xtick=Daten_NatStandort$StanOrt2
axis(side=3,at=xtick,labels=FALSE)
grid(nx = 44.1, ny = NULL, col = "lightgray", Ity = "dotted",
Iwd = par("lwd"), equilogs = TRUE)
text(x=xtick,par("usr")[4],labels=xtick,srt=90,pos=2,xpd=FALSE)

shapiro.test(rstandard(aov(AnzFIPro3Min~StanOrt*Wiederholung, data = Daten_NatStandort)))#keine Normalverteilung
kruskal.test(AnzFIPro3Min~StanOrt, data = Daten_NatStandort)

with(data=Daten_NatStandort, pairwise.wilcox.test(AnzFIPro3Min,StanOrt),getOption("max.print"))
kruskal.test(AnzFIPro3Min~Wiederholung, data = Daten_NatStandort)
summary(aov(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$StanOrt+Daten_NatStandort$Wiederholung))#ohne WW

A

#Strukturen

ImFrei=Im(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$FreiProz)
plot(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$FreiProz)

abline(ImFrei)

coefficients(ImFrei)

summary(ImFrei)

#pos
cor(Daten_NatStandort$FreiProz,Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min,method="pearson",use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend 5%

ImKraut=Im(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$KrautProz)
plot(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$KrautProz)

abline(ImKraut)

coefficients(ImKraut)

summary(ImKraut)

#neg
cor(Daten_NatStandort$KrautProz,Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min,method="pearson",use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend 1%

ImStr=Im(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$StrauchProz)
plot(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$StrauchProz)

abline(ImStr)

coefficients(ImStr)

summary(Imstr)

#neg
cor(Daten_NatStandort$StrauchProz,Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min,method="pearson",use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend 4%

ImBaum=Im(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$BaumProz)
plot(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$BaumProz)

abline(ImBaum)

coefficients(ImBaum)

summary(ImBaum)

#pos
cor(Daten_NatStandort$BaumProz,Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min,method="pearson",use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend 1%

ImSo=Im(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$Sonneinstr)
plot(Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min~Daten_NatStandort$Sonneinstr)

abline(ImSo)

coefficients(ImSo)

summary(ImSo)

#pos
cor(Daten_NatStandort$Sonneinstr,Daten_NatStandort$AnzFIPro3Min,method="pearson",use="complete.obs")"2
#nicht befriedigend 4%

R

par(mfrow=c(2,3))

with(data=Daten_NatStandort,plot(FreiProz,AnzFIPro3Min,main = "Freier Boden [m2]",ylab="Anzahl Flige pro 3 Minuten" xlab="Anteil [%]",sub="Korrela-
tion: 5%",font.sub=3, col.sub="red"))

abline(ImFrei)

with(data=Daten_NatStandort,plot(KrautProz,AnzFIPro3Min,main = "Krautige Vegetation [m2]",ylab="Anzahl Fliige pro 3 Minuten",xlab="Anteil
[%]",sub="Korrelation: 1%",font.sub=3, col.sub="red"))
abline(ImKraut)

with(data=Daten_NatStandort,plot(StrauchProz,AnzFIPro3Min,main = "Straucher [m2]",ylab="Anzahl Fliige pro 3 Minuten",xlab="Anteil [%]",sub="Korrela-
tion: 4%",font.sub=3, col.sub="red"))
abline(ImStr)

with(data=Daten_NatStandort,plot(BaumProz,AnzFIPro3Min,main = "Baumen [m2]",ylab="Anzahl Flige pro 3 Minuten",xlab="Anteil [%]",sub="Korrelation:
1%",font.sub=3, col.sub="red"))
abline(ImBaum)

with(data=Daten_NatStandort,plot(Sonneinstr,AnzFIPro3Min,main = "Sonneneinstrahlung [m2]",ylab="Anzahl Flige pro 3 Minuten" ,xlab="Anteil
[%]",sub="Korrelation: 4%",font.sub=3, col.sub="red"))
abline(ImSo)
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Anhang 8 : Kataloge «Nisthilfe fir Wildbienen».

regionaler

Dieser Katalog wurde im Rahmen des Akti-
onsplans «Wildbienen» des Regionalen Na-
turparks Schaffhausen!" erstellt.

Grundlage fiir die Erstellung des Kata-
loges waren die sechsmonatige Arbeit zur
Analyse und Kartierung von Okosystemen
seltener Wildbienenarten und die Bache-

Der Lebensraum von Wildbienen
Wildbienenarten sind in verschiedenen Jahr-
zeiten anzutreffen. Ende Februar zur Blite-
zeit der Salweide, lassen sich einige Sand-
bienen (Andrena-Arten) beobachten. Die
Efeu-Seidenbiene (Colletes hederae) ist als
letzte Art im Jahr zu sichten. Sie erscheint im
Herbst zur Blijtezeit des Efeus.

Neben der zeitlichen Komponente ist auch

L

B o

B wxrscrm
1 Aot archatin

zh Life Sciences und
Facility Management

Nisthilfen fur Wildbienen

lorarbeit iiber Lebensrdume von Wildbienen
zur Forderung seltener Arten®. Der Katalog
hat den Zweck, iber den artgerechten Auf-
bau von Wildbienennisthilfen aufzukléren. Er
soll dabei helfen, Nisthilfen korrekt zu erstel-
len und einzusetzen.

der Lebensraum ein entscheidender Faktor,
welcher die Anwesenheit der Wildbienen
beeinflusst. Wildbienen sind typische Teil-
siedlerinnen. Sie sind fir das Sammeln von
Pollen, Nektar und Baumaterialien sowie fir
das Nisten auf verschiedene Lebensrcume
angewiesen."“

Geeignete Wildbienenhabitate weisen oft drei
Teillebensrdume auf (links abgebildet). Oben
links ist der Nistplatz eine Wildbiene (hier im Tot-
holz) zu sehen. Oben rechst sind Standorte an de-
nen Wildbienen Nistmaterialien sammeln kénnen
(beispielsweise in eine Hecke) abgebildet. Unten
wird ein Standort gezeigt (hier auf einer extensiv
genutzten Wiese), an dem die Wildbienen Nektar
und Pollen sammeln kénnen, um die Nahrungsvor-
soge der Nachkommen am Nistplatz zu sichern.

Die Bildern stammen aus dem Buch von Paul
Westrich, ,Die anderen Bienen” (2015).

Die raumliche Anordnung von Nist- und
Nahrungshabitat ist fir die Fortpflanzung
ein wichtiges Kriterium. Sie soll eine Distanz
von maximal 350 Meter nicht iberschreiten.
Eine nah vom Nest gelegene Nahrungsquelle

sie 10 iz 13 14 15
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fihrt zu einer erfolgreicheren Fortpflanzung.
Mit zunehmender Distanz steigt der Zeitauf-
wand. Zudem steigt der Parasitendruck und
somit werden weniger Nachkommen produ-
ziert.”)

i s
| S )
16 17 18 l?
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Auf diesem Bild sind Brutzellen mit Larven der Dreizahn-Sténgelbiene (Osmia tridetata) zu sehen. Die Brutzellen be-
finden sich in einem markhaltigen Sténgel der Kénigskerze. Der Sténgel wurde iber 30 Zentimeter angenagt. Nistma-
terialien sind an dem Nestverschluss (bei 11 — 13 cm) und zwischen den jeweiligen Brutzellen sichtbar. Acht Brutzellen
sind in einen guten Zustand, wéhrend drei von einen Pilz oder von Bakterien befallen sind. Aus diesem Stéingel sind zwei
weibliche Stdngelbienen und drei Parasiten ausgeflogen, eine Larve ist ausgetrocknet und zwei sind in einem Ruhezustond
fir einen zusdtzliches Jahr geblieben. (Bild: M. Cretton).

Die Nistweise der Wildbienen verstehen

Die Mehrheit der Wildbienen in der Schweiz  strukturen oder auf Totholz angewiesen. Ein
nisten im Boden. Ein Viertel der Wildbienen-  geringer Anteil an Wildbienen baut freiste-
arten sind Kuckucksbienen. Zwanzig Prozent  hende Nester. Und bei wenigen Arten ist die
der Arten nisten in vorhandenen Hohlréiumen.  Nistweise bis heute noch unbekannt.’* ¢
Einige Arten sind auf markhaltige Stangel-

; S
Nester auf ebenem Boden in den
Rebbergen von Hallau (SH).

(Bild: M. Cretton).

Nest einer Mértelbiene auf einer
aus Konglomerat bestehenden Stein-
maver im Klettgau (SH).

(Bild: M. Cretton).

Bewohnter markhaltiger  Stingel,
vermutlich von einer Ceratina-Art
besiedelt. (Bild: M. Cretton).
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Den Wildbienenlebensraum mit Pflanzen férdern

Ein verbreitetes Vorkommen von Blijtenfami-
lien sichert die Nahrungsversorgung vieler
Wildbienenarten. Trotzt Ansaat sollte die
standorteigene Flora nicht ausgeschlossen
und daher Stellen fir spontan gewachsene
Vegetation freigelassen werden.
Konigskerzen, wilde Karden, Himbeer- und
Brombeerfluren bilden wichtige Nistplétze

Wichtige Blitenfamilien
Borretschgewdchse
Doldenblitler
Glockenblume
Kérbchenblitler
Kreuzblitler
Kirbisgewdchse
Lauchgewdichse
Schmetterlingsblitler

fur stéingelnistende Arten.

Die Forderung von Wildbienen kann eben-
falls durch geeignete B&ume und Straucher
erfolgen. Denn die Nahrungsversorgung der
Wildbienen wird dadurch unterstijtzt. Die
Pflanzen konnen als Hecken oder einzeln ge-
pflanzt werden. )

Die Zaunrijben-Sandbiene (Andrena florea) ist auf Pollen von Zaunriben
angewiesen. Als geféhrdete Wildbienenart ist sie auf der Roten Liste zu
finden. (Bild: M. Cretton).

kleinem Raum schafft. (Bild: M. Cretton).

Die Pflege von Hecken férdert vielféltige Lebensrdume fir Wild-
bienen insofern, da sie unterschiedliche Sukzessionsstadien auf

Wichtige Bdume und Striucher
Ahornarten
Gemeiner Schneeball
Holunder

Hundsrosen
Kornelkirsche
Liguster
Pfaffenhiitchen
Schwarzdorn
Weidenarten
Weissdorn

Wilde Obstsorten
Wildrosen

Wolliger Schneeball
Zaunriben

Wichtige Punkte um die Vielfalt der Vegetation bestméglich zu fordern”:

¢ Die Einsaat sollte mit an den Standort angepassten Arten vorgenommen werden
* Die Pflege sollte gestaffelt stattfinden und Schonstreifen sollten erstellt werden
*  Eine mehrjchrige Vegetation sollte ebenfalls gefordert werden

e Entlang von Hecken oder Waldern sollen Sukzessionsflachen geschaffen werden

Den Wildbienenlebensraum mit Strukturen férdern

In der Landschaft konnen fir bodennisten-
de Arten besonnte und vegetationslose Ab-
bruchkanten und Boschungen, sowie lickige
Bodenstellen zur Verfiigung gestellt werden.
Felsformationen, Trockenmauern, welche
eine passende Exposition aufweisen, sollten
ebenfalls gefordert werden.

Abbruchkante in einem Rebberg in Fully (VS) mit vielen g

Nestern von Wildbienen. (Bild: M. Cretton).

Als zusaitzliche Massnahme konnen verschie-
dene Kleinstrukturtypen wie Trockenmauern,
Sand-, Stein- oder Asthaufen und Holzbei-
gen angelegt werden. Artengerechte kiinst-
liche Nisthilfen konnen ebenfalls aufgestellt
werden.!""#

Steinmaver aus Konglomeratgestein im Klettgau (SH) mit
_~ vielen Nistméglichkeiten fiir Mértelbienen und fir Spalten-
und Steilwandbewohnerinnen. (Bild: M. Cretton).

Tierarten. (Bild: M. Cretton).
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Hohlrdumige Stangel, wie wilde Karde,
Schilthalme, Bambus oder Papprohrchen,
sind geeignete Materialien fur eine Nisthilfe.
Natirlicherweise sind hohlrciumige Stangel
hinten geschlossen. Wenn dies nicht der Fall
ist, geniigt ein Stick Watte, um eine der bei-
de Eingdnge zu schliessen. Dies ist wichtig,
denn sonst wirde keine Besiedlung durch die
Wildbienen stattfinden. Die Stdngel sollten
immer waagrecht liegen. Sie konnen gebiin-

Hohlrdumige Sténgel mit einge-
rollter Schilfmatte und wilder Kar-
de im Bindel. (Bild: M. Cretton).

Wildbienen bevorzugen eine glatte Wand
im Innern des Loches, weswegen sich Hart-
holz von Esche, Buche oder Eiche gut eignen.
Die Holzklstze sollten alter als ein Jahr und
richtig ausgetrocknet sein. Wenig geeignet
sind hingegen Nadelhslzer wie Fichte, Tan-
ne oder Kiefer, da sich bei Feuchtigkeit die
Holzfasern dieser Holzer aufrichten. Die Lo-
cher sollten immer in das Langholz, bei dem
urspriinglich die Rinde war, gebohrt werden.
Auf keinen Fall in das Stirnholz, da dort die

Hohlrdumige Sténgel mit Schilf-
halmen in Ziegelstein.
(Bild: M. Cretton).

Nisthilfen fir Bewohnerinnen von Hohlrdumen herstellen

delt oder in Lochziegeln, Kunststoffrohren
oder Konservendosen platziert werden.

Papprohrchen haben den Vorteil, dass sie
mit spezifischen Innendurchmesser gekauft
werden konnen.

Schilfhalme sind oft als Matten auf dem
Markt zu finden. Es ist moglich sie auf eine
Lange von 30 Zentimeter zuriickzuschneiden
und sorgfdaltig aufzurollen.® &

Hohlréumiger Nistplatz in Lécher
von Dachziegeln.
(Bild: M. Cretton).

Gefahr von der Entstehung einer Spalte sehr
hoch ist, was wiederum zu Pilz- oder Bakte-
rienbefall fihren konnte.

Eine Kombination von verschiedenen
Durchmessern ist zu empfehlen. In Hardholz-
klotzen ist eine Einhaltung des Abstands von
zwei Zentimetern zwischen den Lochern er-
forderlich. Nach den Bohrungen sollte die
Flache abgeschliffen und das Bohrmehl ent-
fernt werden.® 5 #)

Dithiveas | Miuiage: | Prohisna: Die nebenstehende Tabel!g zeigt die verschied.e-
Anteil nen Durchmesser, deren Lange und deren Anteil

3mm 5cm 10% pro Nisthilfe, die gefordert werden sollten. Die Ta-
4mm 7em 10% belle gilt fir hohlrdumige Sténgelstrukturen aber
5mm 9cm 20% auch fiir Bohrlocher in Hartholzklotze.®
émm 12em 20%
7 mm 15em 20%
8mm 18cm 10%
9mm 20cm 10%

Hartholzklstze mit Bohrungen, in einer kinstlichen
Nisthilfe im Regionalen Naturpark Schaffhau-
sen. Sie weisen unterschiedliche Durchmesser auf.
(Bild: M. Cretton).

Nisthilfen fir Totholz- und Morschholzbewohnerinnen herstellen

Einige Wildbienenarten nisten nur in Tot-
oder Morschholz. Daher ist es wichtig, die La-
gerung und natiirliche Verrottung des Holzes
zu fordern. Holzklotze und grosse Aste von
ein bis zwei Meter Lange konnen an sonnigen
Standorten iber viele Johre hinweg aufge-

stellt werden. Die Art und das Abbaustadium
des Holzes beeinflusst den Besiedlungsgrad.
Tot- und Morschholz lockt die Tiere an. Mo-
der- und Mulmholz (bereits zu zerfallt) hin-
gegen wird nicht besiedelt. )

T Totholzstruktur einer kiinstlichen Nisthilfe im Regionalen Natur-
| park Schaffhausen. (Bild: M. Cretton).
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Nisthilfen fir Bewohnerinnen markhaltiger Sténgel herstellen

Einige Wildbienenarten nisten ausschliess-
lich in abgebrochenen oder abgeschnitte-
nen, markhaltigen Stangeln von Brombeeren,
Himbeeren, Konigskerzen, Disteln, Kletten,
Wildrosen, Holunder oder Beifuss. Der Bruch
oder die Schnittstelle ermoglicht, dass die
Wildbienen zum Mark gelangen kénnen. Nur
die Dreizahn-Mauerbiene (Osmia tridentata)
kann selbst ein Loch in die verholzte Stangel-
wand nagen.

Die Stangel werden erst dann besiedelt,
wenn die Pflanze abgestorben ist. Dies be-
deutet, dass die Pflanze bei der Besiedlung
mindestens ein Jahr alt ist. Die Entwicklung

sind. (Bild: M. Cretton).

Biindel von markhaltigen Sténgeln (hier Brombeer-
stdngeln), welche am Waldrand aufgestellt worden

zu einer ausgewachsenen Wildbiene dau-
ert rund ein Jahr. Somit sollten Standorte
mit markhaltigen Stangel nur alle drei Jahre
gemdht werden. Es ist moglich, die im Spat-
sommer geschnittenen Stangel zu einem Biin-
del zu formen und an einer sonnigen Stelle
senkrecht und in Bodenndhe aufzustellen. Die
Bindel sollten zwischen vier bis sechs Stén-
gel umfassen. Die dickere Stangelseite sollte
nach oben gerichtet sein.

Nach der ersten Besiedlung konnen die
Stangel am Standort verbleiben um somit
auch hohlraumnistende Arten zu fordern. (%45

Nisthilfen fUr Bewohnerinnen von Steilwénden herstellen

Als Nisthilfe konnen Pflanzenkdsten mit einer
Hohe von etwa 25 Zentimeter, gefillt mit ei-
nem sandigen Substrat, genutzt werden.

Ein zu geringer Anteil an Feinmaterialien
hat ein zu lockeres Nistsubstrat zur Folge.
Ein zu hoher Anteil an Feinmaterialien ein zu
hartes Nistsubstrat, wodurch die Wildbienen

Sandanteil Scl:::;f:::’eil Resultat
0% 100 %
70% 30%
87 % 13%
92% 8%
100 % 0%

keine Locher graben konnen. Ein geeignet
hartes Substrat Idsst sich mit dem Fingerna-
gel abschaben.

Mehrere solche Kasten konnen an einem
regensicheren Ort aufgestellt und aufeinan-
der gestapelt werden, um einen kinstlichen
Felsen zu bilden. 4

Larve einer fast fertig entwickelten Wildbiene. Sie
befindet sich in einem ausgetroknefen markhaltigen
Sténgel einer Brombeere.

(Bild: M. Cretton).

Stiicke von markhaltigen Sténgeln (hier Brombeere),
welche an einem Holzzaun entlang eines Fussweges
befestigt worden sind. (Bild: M. Cretton).

Ein gutes Substrat fir kinstliche sandige Felsen enthdlt einen Anteil an Feinmaterial (Schluff und Ton) zwischen acht und
30 %. Der Sandanteil variiert verhdltnismdssig zwischen 70 und 92 %", Der Ton, mit seinem grossen Anteil an feinen
Poren, macht das Substrat beim Austrocknen sehr hart. Hingegen hat der Sand zur Folge, dass das Substrat beim Aus-
trocknen seine Stabilitdt verliert. Wird das sandige und tonige Substrat befeuchtet, ist es weich und verformbar.® "
(Bild rechts: M. Cretton).

i | / PER SR e a3 g x
Eine vom Regen geschiitzte kinstliche Steilwand mit grossen Steinen in einem fiir Wildbienen erstellten

Lebensraum in der Stadt Zirich (ZH). (Bild: M. Cretton).
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Nisthilfen fUr Bodenbewohnerinnen herstellen

sammensetzung des sandigen Nistsubstrats
ist entscheidend fiir die Besiedlung. Sie soll-
te weniger als 5% an Feinmaterialien ent-
halten. Gewaschener Kies ist als Nistsubstrat
nicht geeignet. 4%

Etwa drei Viertel der Wildbienenarten der
Schweiz nistet ausschliesslich im Erdboden.
Mit der Verteilung von sandigem Substrat an
einer regensicheren und sonnigen Stelle oder
in Blumenkasten konnen viele Nistplatze fir
verschiedene Arten erstellt werden. Die Zu-

Stein- und Sandhaufen sind attraktive Strukturen fL'irBodenbewohnerinnen. Sie
sollten an trockenen und sonnigen Standorten vorkommen. (Bild: M. Cretton).

Hier wurden auf dem Stein- und Sandhaufen zusdtzlich noch Aste und Holz-
klstze angebracht. Diese Kleinstruktur bildet einen sehr wertvollen Nistplatz
fiir viele Tierarten, wie Blindschleiche, Eidechse, Erdkréte, Hummeln und Wild-
bienen. (Bild: M. Cretton).

Ungeeignete Nisthilfen

«Wildbienenhotel» oder «Insektenhotel»
sind keine geeigneten Begriffe fir die Be-
zeichnung einer Nisthilfe fir Wildbienen und
anderen Insekten. Die Mehrheit der Individu-
en, welche in diesen «Hotels» Zeit verbringt,
bleiben fir ein bis zwei Jahre. Nur wenige In-

dividuen, haufig Mdnnchen, bleiben fiir eine
einzelne Ubernachtung oder fiir eine kurze
Pause bei schlechtem Wetter in den Hohlr&u-
men. Deswegen ist «Nisthilfen ein besserer
Begriff als «Wildbienenhoteln.*

Diese Nisthilfe ist wegen verschiedenen Fehlern kein geeigneter Nist-
platz fir Wildbienen. Das Gerdst bricht zusammen und die Strukturen
in der Nisthilfe stimmen nicht mit den Bedurfnissen der Wildbienen und

" anderen Insekten Uberein. Beispielsweise sind die LScher nicht auf der
. Seite des Langholzes gebohrt. Die Férderung von Gegenspielern der

Einige Objekte konnen unsinnig fir die For-
derung von Wildbienen sein und sogar ne-
gative Auswirkungen auf die Brut haben.
Plexiglasrohrchen sind Wasserdampf un-
durchlassig und die Wahrscheinlichkeit, dass
Pollen und Nektar wegen Feuchtigkeit ver-
schimmelt ist dadurch hoch. Dies kann zum
Absterben der Brut fijhren. Lochziegel sind
auch ungeeignet als Nisthilfe, da sie viel zu

Pilzbefall in Plexiglasréhrchen. (Bild: aus dem Buch von
Paul Westrich, ,Die anderen Bienen” (2015)).

Die Lécher des Ziegelsteines bilden keine Nistgelegenheit fir Wild- =
bienen (Bild: aus dem Buch von Paul Westrich, ,Die anderen Bie- I

nen” (2015)).

Wildbienen, wie beispielsweise dem Ohrwurm, ist in den Nisthilfe zu
vermeiden. Leider wird dies oft nicht beriicksichtigt.
(Bild: M. Cretton).

grosse Locher und keine Rickwand haben.
Sie dienen vor allem zur Platzierung von
Bambusrshrchen oder Schilfhalmen. Manch-
mal stehen Schneckenhduser in Nisthilfen zur
Verfiigung. Diese nutzen den Wildbienen-
Spezialistinnen fir Schneckenhduser jedoch
nichts, da diese ihre Niststellen am Wald-
rand oder in trockenen Wiesen und nicht in
einer kinstlichen Nisthilfe suchen.!
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Manchmal werden Materialien fir Nisthilfen
verwendet, die den Wildbienen nichts nitzen.
Eine der haufigsten Fehler ist die Nutzung
von Stirnholz. Diese Art von Holz ist gegen-
Uber Langholz viel anfdlliger auf Risse. Die
Nutzung von nicht ausreichend getrocknetem
Holz oder zu nahe nebeneinander liegenden

-

Die Nutzung von Stirnholz ist nicht geeig

Hohlrgumen, fihren ebenfalls zu Rissen. Die
Art des Holzes ist ein weiteres Kriterium. So
sind Nadelhslzer wie z.B. Fichte, Tanne oder
Eibe ungeeignet. Die Holzfasern richten sich
bei Feuchtigkeit auf und sind somit eine er-
hebliche Gefahr fir die empfindlichen Fligel
der Wildbienen.”!

ot O 4 o ot by 1
net fir die Erstellung von Nisthilfe fir Wildbienen. Auf dem Bild rechts wurden

die Lcher zu dicht gebohrt, fast alle Génge haben Risse. (Bild (links): M. Cretton ; Bild (rechts): aus dem Buch von Paul

Westrich, ,,Die anderen Bienen” (2015)).

Um kinstliche Steilwande zu erstellen ist Ton
oder fetter Lehm nicht geeignet, er wird beim
Austrocknen zu hart, wodurch das Graben
fiur die Wildbienen erschwert wird. Hohlr&u-
mige Stéingel sollten nur waagrecht befestigt
sein. Markhaltige Stangel hingegen sollten

Ein viel zu hartes Substrat fiir kﬁsfliche Steilwéinde ist fir
grabende Wildbienen nicht geeignet. (Bild: M. Cretton).

eher senkrecht aufgestellt werden.

Nisthilfen, wie Locher im Hartholz, Schilf-
halme oder wilde Karden sollten vor Meisen
oder Spechten mit einem Gitter (z.B. 3x3 cm)
geschijtzt werden.(> 4 8

Diese Nisthilfe weist nur einen Nisttyp fir die Wildbienen
auf. Hier wurden nur Stiicke von Bambusstécken in den je-
weiligen Kisten angebracht. Uber den Winter wurden sehr
viele Bombusstécke entweder durch einen Sturm oder den
Angriff eines anderen Tieres locker gemacht. Viele davon
sind auf dem Boden gelandet. (Bild: M. Cretton).

Die Nisthilfen dirfen nie nordlich exponiert
aufgestellt werden. Denn an solchen Stellen
ist es wegen einer geringen Sonneneinstrah-
lung zu kihl und zu feucht. Sie sollten sidost-
lich bis sidwestlich orientiert werden. Zudem
sollten die Nisthilfen nicht direkt am Boden

Gute Beispiele von Nisthilfen

Im Projekt ,Lebensturm" des Regionalen Naturparks
Schaffhausen wurden kiinstliche Nisthilfen fir Wildbienen
in der Landschaft verteilt. Hier sind Hartholzkltze mit
Bohrungen, Totholz- und Sténgelstrukturen, kiinstlichen
Sandfelsen sowie Stein- und Sandhaufen zu sehen.

(Bild: M. Cretton).

liegen, da es dort sehr feucht ist.

Beim Verlassen des Nestes lassen Wildbie-
nen in den Géngen Reste wie Zellwdnde, Ko-
kons oder Larvenkot zuriick. Leere Gange, in
denen frisch geschlipfte Tiere ausgeflogen
sind, sollten daher gereinigt werden.!

— ¥

In dieser kinstlichen Nisthilfe sind Hartholzklstze mit Boh-
rungen, Totholz- und Sténgelstrukfuren sowie kiinstliche
sandigen Felsen kombiniert. (Bild: M. Cretton).

!

Hier sind HartholzklStze mit Bohrungen und Sténgelstruk-
turen zu sehen. Die Stdngel wurden auf ein Gitter gebun-
den. Somit ist die Nisthilfe von Angriffen geschutzt.

(Bild: M. Cretton).
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In dieser beispielhaften Nisthilfe sind Hartholzklétze Bohrungen,
Totholz- und Sténgelstrukturen sowie kinstliche Sandfelsen zu se-
hen. (Bild: aus dem Buch von Paul Westrich, ,Die anderen Bienen"
(2015)).

Kiinstliche Nisthilfen bieten nur zusétzliche Nistméglichkeiten fiir Wildbienen. Der Standort der
Nisthilfe, ist entscheidend fir eine erfolgreiche Besiedlung. Die Ficichen in der gesamten Reich-
weite einer Wildbiene bezeichnet ihren Lebensraum. Deswegen ist es wichtig, diese Fldchen mit
Riicksicht auf die Wildbienen und auf andere Tierarten zu gestalten und zu bewirtschaften.
(Bild: M. Cretton).
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Die Dreizahn-Sténgelbiene (Osmia fridentata) ist auf Pollen des Gewdhnlichen
Hornklees angewiesen. Gemdss der Roten Liste ist sie vom Aussterben bedroht. Sie
wurde im Rahmen der Semesterarbeit ,,Analyse und Kartierung von Okosystemen
seltener Wildbienenarten® in einer Buntbrache auf dem Rebberg von Hallau (SH)
gefunden.
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Medienmitteilung zur Bachelorarbeit von Mathieu Cretton beim Regionalen Naturpark Schaffhausen

Analyse von Wildbienenlebensraumen zur Férderung seltener Arten im Regionalen Natur-
park Schaffhausen

Der Regionale Naturpark férdert seit 2018 die Wildbienen im Naturpark. Mit Kartierungen in den Reben von Hal-
lau, Oberhallau, Wilchingerberg, Trasadingen sowie Riidlingen und Buchberg konnten rund 120 Wildbienenarten
nachgewiesen werden, darunter Neufunde fiir die ganze Region. Fiir die seltenen Arten werden Férdermassnah-
men umgesetzt; erste Erfolge zeigten sich bereits im ersten Jahr 2018. Ziel ist es, die Populationen der gefahr-
deten Wildbienenarten zu erhalten und zu vergréssern.

Ziel dieser Arbeit ist es daher, die Nutzung der Wildbienen von kiinstlichen Nisthilfen und natiirlichen Standor-
ten zu untersuchen, mit der Absicht, die Bestande seltener Wildbienenarten in der Region Schaffhausen zu er-
halten, zu sichern und zu férdern.

Dazu wurde ein Vernetzungsperimeter fiir Wildbienen erstellt. Zusatzlich wurden kiinstliche Nisthilfen mit Hohl-
rdumen, Stangelstrukturen und sandigen Felsstrukturen gebaut und an unterschiedlichen Standorten aufgestelit
und untersucht. Natiirliche Strukturen wurden an verschiedene Stellen in dem Rebberg untersucht. Neben die-
sen Untersuchungen wurden wiederholt Wildbienen gefangen und bestimmt. Abschliessend wurde ein Katalog
zur Férderung der Wildbienen hergestelit.

Wildbienen sind 6konomisch sowie dkologisch sehr wertvolle Insekten. Sie bilden eine wichtige Artengruppe bei der Be-
staubung von Wild- und Nutzpflanzen. Aufgrund der Intensivierung der Landwirtschaft und der Ausbreitung des Sied-
lungsraumes werden wertwolle Lebensrdume beeintrachtigt oder sogar zerstort. Dadurch sinken Blitenangebote und
Kleinstrukturen, welche fir Wildbienen Gberlebenswichtig sind. Seit den 1960er-Jahren gehen die Bestande der Wildbie-
nen in der Schweiz massiv zurlick. Die Resultate dieser Bachelorarbeit zeigen, dass griine Dacher einen positiven Ein-
fluss auf die Ansiedlung der Wildbienen haben. Ebenfalls kdnnen Hecken, Walder sowie Rebflachen mit natirlicher Viel-
falt einen positiven Einfluss auf die Ansiedlung der Wildbienen haben. Konventionelle Rebflachen hingegen weisen einen
negativen Einfluss auf die Wildbienenbesiedlung auf. Ackerflachen, intensiv genutzte Wiesen und Weiden kénnen auch
negative mit dem Besiedlung der Wildbienen korrelieren. Fir die Erstellung einer kiinstliche Nisthilfe sind alte Hartholz-
kldtze mit Bohrungen, Totholz, Brombeer-, Kdnigskerzenstangel und Stangeln von wilder Karde sehr gut geeignet. Im
Gegensatz dazu sind Schilfhalme und Roéhricht (Rohrkolben) weniger gut geeignet, sie sind zerbrechlich und werden nur
wenig angenommen. Je nach Standort wurden kinstliche sandige Steilwande von den Wildbienen besiedelt. War das
Substrat zu hart, wurden es von den Wildbienen teilweise genutzt. Freie Bodenstelle und das Vorhandensein von bli-
henden Pflanzen kdnnen einen positiven Einfluss auf die Wildbienenaktivitat haben. Hingegen kénnen Stellen, welche
von nicht blihenden Krautern oder Strauchern bedeckt sind, furr die Wildbienen weniger attraktiv sein. Funde, die wah-
rend den Untersuchungen gemacht wurden, enthielten zwei Zielarten des Projektes, eine ausgestobene Art, sechs stark
gefahrdete Arten und viele nicht gefahrdete Arten. Neozoen wurden oft gesichtet.

Vorschlége fiir die Forderung seltener Wildbienenarten

Eine extensive und pestizidfreie Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen und eine Férderung von passenden,
einheimischen Pflanzen und Strauchern kénnen die Lebensgrundlage des Wildbienennachwuchses sichern. Strukturrei-
che Lebensraume mit offenem Boden, Steilwanden, Sandflachen, Steinmauern, Totholz oder Stangelstrukturen inner-
halb eines Mosaiks in der Landschaft sind wertvolle Standorte fiir die Ansiedlung von seltenen Wildbienen. Daher sollten
auch sie geférdert werden. Nisthilfen kénnen die Nistméglichkeiten erhéhen, sollten aber fir die Wildbienen geeignet
oder angepasst und gewartet werden.

Regionaler Naturpark Schaffhausen

Die Region Schaffhausen mit ihren Natur- und Kulturlandschaften ist einzigartig. Die Hlgel des Randens, die weiten
Rebberge und Landwirtschaftsflachen, Walder, die typischen Dérfer und der Rhein verleihen der Gegend ihre Vielfalt.
Zum Naturpark gehoren die Regionen Randen, Stidranden, Hochrhein, Klettgau und Reiat. Beteiligt sind auch zwei deut-
sche Gemeinden. Damit ist der Regionale Naturpark Schaffhausen der erste grenziiberschreitende Park der Schweiz.
Innovative Akteurinnen und Akteure geben der Region in den Bereichen Landwirtschaft, Gewerbe, Tourismus, Natur,
Bildung und Kultur immer wieder neue Impulse. Das Ziel des Regionalen Naturparks Schaffhausen ist die Zusammenar-
beit und Vernetzung inner- und ausserhalb des Parkperimeters, Uberregional, national und international (Deutschland).

Wilchingen, 13. Januar 2022

Kontaktperson

Mathieu Cretton

Student an der ZHAW Wadenswil, Bachelor Umweltingenieurwesen mit Vertiefung Naturmanagement
Telefon: 079 383 43 92

E-Mail: cretton.mathieu@gmail.com

Regionaler Naturpark Schaffhausen Telefon E-Mail / Webseite
Hauptstrasse 50 052 533 27 07 info@naturpark-schaffhausen.ch
8217 Wilchingen www.naturpark-schaffhausen.ch
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Anhang 10 : Erklarung betreffend dem selbststandigen Verfassen einer studentischen Arbeit im Departement Life Sciences und Facility
Management.

Life Sciences und
Facility Management

Erklarung betreffend das selbststdndige Verfassen einer Bachelorarbeit im Departement Life Sci-
ences und Facility Management

Mit der Abgabe dieser Bachelorarbeit versichert der/die Studierende, dass er/sie die Arbeit selbstandig und

ohne fremde Hilfe verfasst hat.

Der/die unterzeichnende Studierende erklart, dass alle verwendeten Quellen (auch Internetseiten) im Text
oder Anhang korrekt ausgewiesen sind, d.h. dass die Bachelorarbeit keine Plagiate enthalt, also keine Teile,
die teilweise oder vollstéandig aus einem fremden Text oder einer fremden Arbeit unter Vorgabe der eigenen

Urheberschaft bzw. ohne Quellenangabe tihernommen worden sind.

Bei Verfehlungen aller Art treten Paragraph 39 und Paragraph 40 der Rahmenprifungsordnung fiir die Ba-
chelor- und Masterstudiengénge an der Zircher Hochschule fiur Angewandte Wissenschaften vom 29. Ja-
nuar 2008 sowie die Bestimmungen der Disziplinarmassnahmen der Hochschulordnung in Kraft.

Ort, Datum: Unterschrift:
13, )anular 2022
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