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mit Zeichnungen von JOCHEN JACOBI

Diversitat im Kleinen:

Stechimmen im Brombeerstrauch (Hymenoptera, Aculeata)

Abstract

In the region of the former “Prussian Rhine Province” a community of 35 Aculeata species
nesting in broken off or shortened dry stems of bramble was recorded. Among those species are
some which are able to burrow tunnels into the pith and others, which use the excavated stems se-
condarily. In some cases, further substrates, like clay or plant material is required for the nest-
building. Bees use pollen and nectar and wasps use different insects or spiders for alimentation of
their offspring. Ants need a complex mixture of supplies. Some species have developed a parasitic

mode of life.
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1 Einleitung

Insekten bleiben im Naturschutz zwar nicht
unbeachtet, sind aber hinsichtlich ihres Anteils
an der Biodiversitit dort bei Weitem unterre-
prisentiert. Das liegt nicht zuletzt daran, dass
sie aufgrund ihrer relativ geringen Korperdi-
mensionen oft tibersehen werden. Nur die gro-
fReren Arten, wie bestimmte Kifer und Schmet-
terlinge, staatenbildende Formen mit ihren
meist hohen Individuenzahlen oder Schadin-
sekten, die sich unangenehm bemerkbar ma-
chen, werden registriert. Dabei gibt es unmittel-
bar vor unserer Haustiir viele komplexe Le-
bensgemeinschaften, die Aufmerksamkeit ver-

dienen, weil sie eine Fiille von Korperformen
und Lebensstrategien offenbaren, die man ge-
meinhin nur im tropischen Regenwald erwar-
ten wiirde.

Als Beispiel soll hier die Lebensgemeinschaft
der Stechimmen in Brombeerstingeln niher
beschrieben werden, die praktisch iiberall,
wenn auch unterschiedlich artenreich, zu beob-
achten ist. Wir stiitzen uns dabei auf Untersu-
chungen, die wir an verschiedenen Standorten
auf dem Gebiet der ehemaligen Preuflischen
Rheinlande durchgefiihrt haben (COLLN & Ja-
KUBZIK 1992, JAKUBZIK & COLLN 1993 und 1996
COLLN et al. 2004).
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2 Lebenszyklus

Bei niherer Betrachtung eines Brombeerge-
biisches kann man hier und da unter abgebro-
chenen oder zurtickgeschnittenen vertrockne-
ten Stingeln solche entdecken, deren markhal-
tige Front ein Loch aufweist (Abb. 1).

Mit einiger Wahrscheinlichkeit kénnte der
Verursacher einer solchen Hohlung die Lehm-
wespe Gymnomerus laevipes sein, deren Lebens-
weise zur Einfihrung in die Welt der Brom-
beerstingelbewohner dienen soll. Die adulten
Minnchen und Weibchen dieser Art verlassen
Ende Mai ihre Nester, nehmen an Bliiten Nah-
rung auf und verpaaren sich (Abb. 2). Wihrend
die Minnchen bald darauf absterben, suchen
die Weibchen nach geeigneten Nistgelegenhei-
ten. Hierfiir kommen entweder noch markhal-
tige Stangel infrage, die die Tiere in der erfor-
derlichen Weise ausriumen, oder es werden
schon vorhandene Hohlungen genutzt. An-
schlieflend legt das Weibchen aus feinem Lehm
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die erste Zelle an, die nach Ablage eines Eies mit
mehreren paralysierten Riisselkiferlarven ver-
proviantiert wird. Vor der Modellierung des
Bodens der zweiten Zelle erhilt die zuvor kom-
plettierte erste einen mehr oder weniger dicken
Markmulmpfropf als Verschluss. Nach und
nach entsteht so ein mehrzelliger Linienbau,
dessen Zugang schliefllich mit Lehm vermortelt
wird. Die Larven wachsen unter Verzehr des
Proviants heran und spinnen dann einen mit
einem besonders strukturierten Deckel versehe-
nen Kokon, in dem sie iiberwintern. Die Ver-
puppung und die anschlieBende Entwicklung
zur Imago im Verlauf des Friihjahrs schlief3t
dann den Kreis.

Notwendige Grundvoraussetzungen fiir das
Vorkommen der Lehmwespe sind also neben
geeigneten Stingeln als Nistgelegenheit das
Vorhandensein von Lehm in der Umgebung
sowie die Erreichbarkeit von larvaler und ima-
ginaler Nahrung.

Abb. 1. Abgestorbener, von einem hypergiisch nistenden Hautfliigler ausgehohlter Brombeerstingel (Aufnahme: JAKuBzIK
& COLLN)
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3 Diversitidt
belle 1). Dabei fanden sich 11 Arten der Wild-
Im Laufe der Jahre haben wir bei unseren bienen, 17 der Grabwespen, eine der Lehmwes-
Untersuchungen an Brombeerstingeln aus ver- pen und vier der Goldwespen. Dariiber hinaus
schiedenen Teilen der ehemaligen PreufSischen kamen sogar zwei Ameisenarten der Gattung
Rheinprovinz 30 nestbauende Spezies der Leptothorax mit ihren meist nicht einmal 100
Stechimmen und fiinf parasitoide erfasst (Ta- Individuen umfassenden Staaten vor.
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Abb. 2. Lebenszyklus von Gymmnomerus laevipes, einer in abgestorbenen Brombeerstingeln (Rubus spp.) nistenden Lehm-
wespe (nihere Erlduterungen im Text)

Abb. 3. Die Fliegen eintragende Grabwespe Ectemnius rubicola ist nicht in der Lage, selbst Ginge in das Mark der Brom-
beerstingel zu graben.



66
4 Neststruktur

Wihrend einige Arten, wie Gymmnomerus
laevipes, in der Lage sind, selbst Ginge in das
Stangelmark zu graben, sind andere, wie die
Grabwespe Ectemnius rubicola (Abb. 3), als Se-
kundirbezieher auf bereits vorhandene Hoh-
lungen angewiesen. Hier liegt eine interessante
Analogie zu verlassenen Spechthohlen vor, die
auch von zahlreichen Vogel- und Siugetierar-
ten als ,Nachmieter genutzt werden konnen.
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Die Nestarchitektur, bei der nicht nur Lehm,
sondern auch andere Zusatzstoffe wie Harz,
Blattstiicke, Pflanzenhaare und zerkautes Blatt-
material Verwendung finden, ist jeweils so cha-
rakteristisch, dass sie das Erkennen der Gat-
tung, ja oft sogar der Art erlaubt (Abb. 4). Zu-
sitzlich kann man sich dabei auch auf die
Struktur der Kokons stiitzen.

Neben Spezies, die ihre Zellen in linearer Se-
quenz anlegen (z. B. die Mauerbiene Osmia leu-
comelana) (Abb. 4i), gibt es auch solche, die

Tabelle 1. Aus Brombeerstangeln geziichtete Stechimmen aus dem Gebiet der ehemali-
gen PreuBischen Rheinlande (*: potentiell selbstgrabende Arten)
Taxon Lebensweise Externes Baumaterial Larvenproviant bzw. Wirte

Bienen (Apidae)

Ceratina chalybea* nestbauend - Pollen und Nektar

Ceratina cucurbitina® nestbauend - Pollen und Nektar

Ceratina cyanea* nestbauend - Pollen und Nektar

Hylaeus annularis* nestbauend - Pollen und Nektar

Hylaeus brevicornis nestbauend - Pollen und Nektar

Hylaeus confusus nestbauend - Pollen und Nektar

Megachile centuncularis® nestbauend Blattstuicke Pollen und Nektar

Megachile rotundata*® nestbauend Blattstiicke Pollen und Nektar

Megachile versicolor* nestbauend Blattstucke Pollen und Nektar

Osmia leucomelana* nestbauend zerkaute Blatter Pollen und Nektar

Stelis ornatula parasitoid Osmia leucomelana

Grabwespen (Sphecidae)

Crossocerus cinxius nestbauend - Blattflohe, Fliegen, Staublause

Crossocerus nigritus nestbauend - Fliegen

Ectemnius rubicola nestbauend - Fliegen

Nitela borealis nestbauend zerkaute Blatter Staublause

Passaloecus corniger nestbauend Harz Blattlause

Passaloecus singularis nestbauend Harz, Sandkorner Blattlause

Pemphredon lethifer* nestbauend - Blattlause

Psenulus concolor* nestbauend - Blattlause

Psenulus laevigatus nestbauend - Blattflohe, Blattlause

Psenulus pallipes nestbauend - Blattflohe

Psenulus schencki nestbauend - Blattflohe

Rhopalum clavipes* nestbauend - Blattlause

Rhopalum coarctatum™ nestbauend - Blattlause, Diptera, Staublause

Spilomena enslini* nestbauend - Nymphen von Fransenfluglern

Trypoxylon attenuatum nestbauend Lehm Spinnen

Trypoxylon figulus nestbauend Lehm Spinnen

Trypoxylon minus nestbauend Lehm Spinnen

Lehmwespen (Eumenidae)

Gymnomerus laevipes* nestbauend Lehm Russelkaferlarven

Ameisen (Formicidae)

Leptothorax acervorum nestbauend - vielfaltig

Leptothorax affinis nestbauend - vielfaltig

Goldwespen (Chrysididae)

Omalus aeneus parasitoid Passaloecus singularis
Gymnomerus laevipes

Pseudomalus auratus parasitoid Pemphredon lethifer
Trypoxylon attenuatum

Pseudomalus violaceus parasitoid Passaloecus singularis
Pemphredon lethifer

Trichrysis cyanea parasitoid Psenulus pallipes

Rhopalum coarctatum
Trypoxylon attenuatum
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ADbb. 4. Nester von Stechimmen in Brombeerstingeln (a: Rubusgebiisch, Nistsubstrat fiir stingelbewohnende Stechim-
menarten, b: Lehmzelle und Puppe von Gymmnomerus laevipes, c: Kokons von Trypoxylon attenuatum (rechts) und ihrem
Parasiten Trichrysis cyanea (links), d: Kokon der Goldwespe Pseudomalus auratus, e: Nestanlage von Passaloecus singularis,
f: Brutzellen der Blattschneidebiene Megachile centuncularis, g: Brut von Leptothorax acervorum, h: Hibernakel der Keul-
hornbiene Ceratina cyanea, i: Kokons von Osmia leucomelana, j: Kokon der Kuckucksbiene Stelis ornatula, links der typi-
sche Gespinstkragen, k: Nestanlage einer Maskenbiene (Hylaeus spec). I: mit Markmulm verwobene Kokons von Rhopa-
Ium spec., m: Kokon von Nitela borealis, n: Kokon von Ectemnius rubicola, links Uberreste der Beutetiere, o: Schliipfende
Psenulus schencki, p: Kokons von Psenulus spec. mit den typischen braunen Gespinstdeckeln, q: Puppen von Pemphredon
lethifer (oben) und einer Schlupfwespe Perithous spec. (unten), r: Larve von Gymnomerus laevipes mit diese parasitieren-
den Larven von Melittobia acasta (Chalcidoidea, Eulophidae) (Aufnahmen: JaAxuszik & COLLN)
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Zweigbauten anfertigen, wie Pemphredon lethi-
fer (Abb. 4q). Sehr flexibel gestaltet die Grab-
wespe Rhopalum coarctatum ihre Anlagen (Abb.
4]), indem je nach Stingeldurchmesser die Zel-
len von linearer Abfolge mit allen Ubergingen
bis hin zum Zweigbau angeordnet werden.
Vielfach bekommen die Nester durch Verwen-
dung zusitzlicher Baustoffe ein charakteristi-
sches Geprige. Einige Spezies verwenden bei
der Konstruktion Lehm (Gymmnomerus laevi-
pes), zerkleinerte Pflanzenmasse (Osmia leuco-
melana) oder gar Blattstiicke, wie die Blatt-
schneiderbiene Megachile centuncularis (Abb.
4b, 4f, 41 und 5).

Die Grabwespengattung Passaloecus ist in
der Lage, mit dem duflerst klebrigen Harz der
Coniferen umzugehen, das sie sowohl zum Bau
der Trennwinde als auch zum endgiiltigen Ver-
schluss der Nestanlage verwendet (Abb. 4e).
Die Nester erhalten damit nicht nur eine me-
chanische, sondern auch eine chemische Barrie-
re, denn von den im Harz enthaltenen Terpe-
noiden lassen sich viele potentiell parasitische
und riuberische Insekten abweisen (CORBET &
BACKHOUSE 1975). Schliefllich wird der Schutz
des Nestes durch die Tarnung des glinzenden
Harzverschlusses mit farblich der Umgebung
angepassten Holzpartikeln nochmals optimiert
(Abb. 6). Mit kdrpereigenem Speicheldriisense-
kret, das mit dem Labium verstrichen wird,
umwanden die Weibchen der Maskenbienen
Hpylaeus ihre Zellen. Mit der gleichen Substanz
verfertigen diese Bienen die Zelldeckel sowie
den Verschluss des Nestganges (Abb. 4k).

Da die Nistgelegenheiten den Flaschenhals
in der Existenz der Stechimmen darstellen, fin-
det man hin und wieder Mischnester mit Zellen
von zwei, mitunter sogar drei Arten. Auffallend
hiufig liegen Bauten von Trypoxylon attenua-
tum vor den Nestanlagen anderer Spezies (Abb.
4¢). Schliefilich ist auf eine Besonderheit bei der
Gattung Ceratina hinzuweisen. Diese Keul-
hornbienen sind in zwei Phasen ihres Lebens
auf Brombeerstingel angewiesen. Sie entwi-
ckeln sich dort in den von den Muttertieren im
Frithsommer angelegten Nestern, schliipfen
dann im Spitsommer und versammeln sich
nach einer Zeit der Nahrungsaufnahme zur
Winterruhe erneut in hohlen Brombeerstin-
geln ohne sich zu verpaaren. Dabei sind zuwei-
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len Mischgesellschaften aus verschiedenen Ar-
ten anzutreffen. Erst im néchsten Friithjahr nach
der Paarung kommt es dann zur Anlage neuer
Nester.

5 Nahrung

Die Imagines der Brombeerstingelbewoh-
ner erndhren sich in erster Linie vom Bliiten-
nektar (Abb. 7). In einigen Fillen kommt noch
kohlenhydratreiche Kost aus anderen Quellen
hinzu, wie z. B. Honigtau. Bei den Larven der
Nestbauenden ergibt sich ein differenzierteres
Bild. Lehm- und Grabwespen versorgen ihren
Nachwuchs mit paralysierten Insekten oder
Spinnen, wobei das Beutespektrum einzelner
Arten mehr oder weniger breit sein kann. Bie-
nen legen Vorrite aus einem Gemisch von Nek-
tar und Pollen an, wobei die von uns nachge-
wiesenen hinsichtlich des Bliitenbesuchs wenig
wihlerisch sind. Eine bemerkenswerte Speziali-
sierung findet sich hinsichtlich der Beschaffung
des Larvalproviants bei der Grabwespe Passa-
loecus corniger. Diese geht nicht selbst auf die
Jagd, sondern stiehlt die als Larvenproviant be-
notigten Blattliuse aus Nestern anderer Passa-
loecus-Spezies, ja selbst aus den Brutzellen von
Artgenossen (CORBET & BACKHOUSE 1975).

6 Parasitoide

Die Aspekte des Nestbaus und der Beschaf-
fung larvalen Proviants unterliegen einem star-
ken evolutioniren Druck, der unter den Stech-
immen mehrfach zur Herausbildung parasiti-
rer Strategien gefithrt hat. So legt die Diisterbie-
ne Stelis ornatula als Brutparasit keine eigenen
Nester an, sondern greift als Kuckuck auf Nest
und Larvenproviant ihrer Wirtsbiene Osmia
leucomelana zurtick (Abb. 4j). Ein ganzes Spek-
trum parasitirer Verhaltensweisen offenbaren
die prichtig gefirbten Goldwespen (Abb. 8).
Den Grabwespen befallenden Spezies dienen
primir die eingetragenen Beutetiere des Wirtes
als Nahrungsquelle (Abb. 4d). Bei solchen, die
auf Bienen spezialisiert sind, geht die sich ent-
wickelnde Goldwespe ihren Wirt erst an, nach-
dem dieser eine gewisse Grofe erreicht hat. Den
Pollen und Nektar selbst konnen die Larven der
Goldwespen nicht verwerten.
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Abb. 5. Frisch geschliipfte Blattschneiderbienen (Megachile versicolor) an ihren aus Blattstiicken verfertigten Brutzellen
(Aufnahme: JAKUBZIK & COLLN 1996)
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Abb. 6. Mit Holzstiickchen getarnter Nestverschluss aus Harz von Passaloecus spec. in einer Nisthilfe (Aufnahme: JAKUBZIK
& COLLN)
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7 Brombeerstingel bewohnende Stechim-
men als Untergliederung der Zonose

Die Lebensgemeinschaft der abgestorbene
Brombeerstingel bewohnenden Stechimmen
ist also in sich hochkompliziert und dennoch
nur ein kleiner Teil der Zonose, an der Arten
aus anderen Gruppen der Hautfliigler partizi-
pieren. So etwa Schlupfwespen (Ichneumoni-
dae), welche allein die unter Verzehr des Provi-
ants herangewachsenen Wirtslarven nutzen. Als
Beispiel kann die durch ein breites Wirtsspek-
trum charakterisierte Perithous divinator gelten,
deren Weibchen u. a. die Nester der Grabwespe
Pemphredon lethifer befallen, indem sie mittels
ihres Legebohrers die Stingelwand durchdrin-
gen und ein Ei auf die Vorpuppe ihres Wirtes
applizieren. Die Schlupfwespenlarve saugt letz-
tere zundchst aus, zum Schluss wird die tibrig
gebliebene Haut ebenfalls verzehrt (Abb. 4q).

Ein Beispiel mit auflerordentlich bemer-
kenswertem Lebenszyklus ist die Erzwespe Me-
littobia acasta. Deren unbegattete Weibchen su-
chen die sich in den Zellen entwickelnden Wir-
te auf und belegen sie zunichst mit nur einer
kleinen Zahl von Eiern, aus denen sich aus-

Parasitoide

Baumaterial

Lehmwespen
{Eumenidac)

Grahwespen
[Sphecidae)

Bienen
{Apidae)

Abb. 7. Beziehungsgefiige zwischen den in Brombeerstin-
geln nistenden Stechimmen und ihrer Umwelt (Soweit in
der Abbildung nicht besonders erldutert, kennzeichnen
schmale Linien Imaginalnahrung und breite Linien Larval-
proviant.)
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schliefllich S6hne entwickeln. Diese paaren sich
mit der Mutter, die sich inzwischen von gerin-
gen Mengen der Himolymphe der Wirtslarve
erndhrt hat. Anschlieflend legt das Muttertier
eine grofle Zahl von Fiern, aus denen jetzt nur
Tochter hervorgehen. In den Bauten nagen sich
dabei die Miitter durch die Trennwinde der
Zellen und konnen somit ganze Nestanlagen
befallen (Abb. 4r).

Dort, wo die Brombeerstingel-Bewohner in
hinreichender Dichte vertreten sind, bekom-
men sie Bedeutung als Nahrungsquelle fiir an-
dere zoophage Tiere. So kann man ofters Lar-
ven von Kamelhalsfliegen und Buntkifern bei
der Ausbeutung von Nestern beobachten. Mei-
sen offnen Stangel und vertilgen deren Bewoh-
ner (Abb. 9). Deshalb sollten Brombeerbestin-
de nach Moglichkeit nie vollstindig beseitigt,
sondern nur zuriickgedringt werden. Das Be-
schneiden verhindert nicht nur eine itbermaf3i-
ge Ausbreitung, sondern erhoht gleichzeitig das
Nistplatzangebot.

8 Artenspektren verschiedener Habitate

Die Zahl der Nester und Arten eines Brom-
beerkomplexes ist, wie aus Tabelle 2 hervor-
geht, von der Lage und Struktur der jeweiligen
Flache abhingig. Die nordexponierte Brache im
Siedlungsbereich ist in diesem Vergleich der
hinsichtlich der Nester und Arten bei Weitem
armste Standort. Hier dominiert mit 88 % die
durch ein breites Beutespektrum gekennzeich-
nete Grabwespe Rhopalum coarctatum, die mit
einem kiihleren Umfeld gut zurechtkommt
(Tabelle 1). Neben ihr finden sich hier nur noch
Pemphredon lethifer und Trypoxylon attenua-
tum vor, die einzigen der Stechimmen, die in al-
len vier Gebieten nachgewiesen wurden und
denen damit eine breitere Anspruchsamplitude
zugesprochen werden muss. Demgegentiber
zeigt die stidexponierte stiddtische Brache mit
etwas erhohter Nesterzahl ein deutlich reichhal-
tigeres Spektrum von 11 Arten, wobei die Grab-
wespe Trypoxylon attenuatum (27 %) und die
Biene Ceratina cyanea (24 %) mehr als die Half-
te der analysierten Nester belegen. Gegentiber
den Standorten aus dem Siedlungsbereich
zeichnen sich die beiden Offenlandbiotope, die
aufgelassene Brombeerkultur und das trocken-
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warme Komplexbiotop mit 64 bzw. 139 Nes-
tern durch deutlich hohere Besatzzahlen aus.
Dabei dominiert im ersteren Biotop die Lehm-
wespe Gymnomerus laevipes mit 33 %, wihrend
im letzteren die Biene Ceratina cucurbitina mit
52 % die meisten Nester auf sich vereinigt.

Da sich die vier Standorte in Artenzahl
und/oder Artenqualitit deutlich voneinander
unterscheiden (Tabelle 2), lassen sich die in
Brombeerstingeln nistenden Stechimmen zur
Beurteilung des 6kologischen Wertes von Ge-
bieten heranziehen. Zu diesem Zweck haben
wir einen einfachen Bestimmungsschliissel fiir
die Nester erarbeitet (COLLN et al. 2004).

9 Fazit

Die in Brombeerstingeln nistenden Stech-
immen offenbaren sich als relativ einfaches Sys-
tem aus 30 Spezies in unserer Region, der ehe-
maligen Preuflischen Rheinprovinz. Auch wenn
sich das Leben der meisten Arten nach erster
Abstraktion in ein recht iibersichtliches Schema
einpassen ldsst (Abb. 7), fithren spezifische An-
passungen zu zahlreichen Interaktionen zwi-
schen den einzelnen Mitgliedern der Zonose:

— So konnen einige Arten nur als Nachmieter
von solchen ihre Nester anlegen, die in der

Lage sind, Gédnge in das Mark der Stingel zu

Abb. 9. Hackspuren von Meisen an besetzten Brombeerstingeln (Aufnahme: Jakupzik & COLLN)
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graben. Da es dennoch an Nistgelegenheiten
mangelt, werden in Konkurrenz um diese
immer wieder im Entstehen befindliche
Nester von anderen Arten tiberbaut.

— Oft werden fiir die Nester zusitzliche Bau-
materialien wie Lehm oder Pflanzenmateri-
al benotigt, die in erreichbarer Nihe zur
Verfiigung stehen miissen.

— Die Bediirfnisse hinsichtlich der Larvalnah-
rung sind auflerordentlich divers. Neben
Pollen und Nektar fir die Bienen miissen
verschiedene Insekten und Spinnen fiir
Grab- und Lehmwespen vorhanden sein.
Hinzu kommen die komplexen Bediirfnisse
der Ameisen. In Optimierung des Aufwan-
des zur Beschaffung der Larvalnahrung ist
Passaloecus corniger sogar zum Raub von
Blattldusen aus anderen Nestern iibergegan-
gen.

— Hohepunkt in der Vermeidung von Auf-
wand fiir eigenen Nestbau und selbsttitige
Verproviantierung der Nachkommen findet
sich bei den zu einer parasitoiden Lebens-
weise iibergegangenen Stechimmen. In dem
hier beschriebenen System sind das die Ku-
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ckucksbiene Stelis ornatula und die ver-
schiedenen Goldwespen. Parasitismus ver-
schiedenster Auspragung ist ein fester Be-
standteil von Insektenzénosen.

— Die Lebensgemeinschaft der in Brombeer-
stingeln nistenden Stechimmen ist Teil ei-
nes grofleren Beziehungsgefiiges, das so-
wohl weitere Arten der Wirbellosen als auch
Wirbeltiere umfasst. Sie vermittelt uns je-
doch eine Ahnung von der Komplexitit des
Lebens, das uns umgibt.

Zusammenfassung

Auf dem Gebiet der ehemaligen Preufii-
schen Rheinlande wurde eine Lebensgemein-
schaft von 35 Arten der Stechimmen erfasst, die
in abgebrochenen oder zuriickgeschnittenen
trockenen Brombeerstingeln nistet. Unter die-
sen Spezies gibt es solche, die selbsttitig Ginge
in das Mark graben konnen und andere, die die
ausgehohlten Stangel nur als Folgenutzer bezie-
hen konnen. In manchen Fillen werden beim
Bau der Nester zusitzliche Substrate, wie Lehm
oder Pflanzenmaterial benétigt. Zur Verprovi-

Tabelle 2. Spektren nestbauender Arten an Standorten unterschiedlicher Charakteristik

Siedlungsbereich Offenland
Taxon Nordexponierte Siidexponierte = Aufgelassene Trockenwarmes
Ruderalfldache Ruderalflache Brombeerkultur Komplexbiotop
Bienen (Apidae)
Ceratina chalybea 27
Ceratina cucurbitina 2 72
Ceratina cyanea 9 3 6
Hylaeus confusus 1
Osmia leucomelana 1 6 7
Grabwespen (Sphecidae)
Ectemnius rubicola 1 1
Nitela borealis 1
Passaloecus singularis 2 1
Pemphredon lethifer 2 2 15
Psenulus concolor 4
Psenulus pallipes 1 5 2
Rhopalum clavipes 1
Rhopalum coarctatum 21 1
Spilomena enslini 2
Trypoxylon attenuatum 1 10 7 3
Trypoxylon minus 2
Lehmwespen (Eumenidae)
Gymnomerus laevipes 5 21 6
Ameisen (Formicidae)
Leptothorax acervorum 1 1
Leptothorax affinis 1 1
> Nester 24 37 64 139
> Arten 3 11 11 14
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antierung der Nachkommen werden bei Bienen
Pollen und Nektar und bei Wespen verschiede-
ne Insekten oder Spinnen verwendet. Ameisen
benotigen ein komplexes Angebot. Einige Arten
sind zu einer parasitoiden Lebensweise tiberge-
gangen.
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