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VORWORT                                                           

 

 

Die Zerstörung von Lebensräumen als Folge von Landnutzung 

generell und die Intensivierung der Landwirtschaft im Besonderen 

haben zu einem starken Rückgang der Diversität geführt (Foley et 

al. 2005). Die Nachricht über den alarmierenden Rückgang von 

Fluginsekten in Naturschutzgebieten (Hallmann et al. 2017) hat 

die Problematik in das breitere Licht der Öffentlichkeit gerückt. 

Besonders gefährdet scheinen dabei Hautflügler wie etwa Wild-

bienen zu sein (Sánchez-Bayoa & Wyckhuys 2019). Durch ihre 

starke Bindung an Blüten reagieren sie empfindlich auf den Rück-

gang von Blütenpflanzen, zählen jedoch gleichzeitig zu den 

wichtigsten Bestäubern von Wild- (Biesmeijer et al. 2006; 

Ollerton et al. 2011) und Kulturpflanzen (Klein et al. 2007; 

Winfree 2010; Garibaldi et al. 2013). Die Einsaat von Blüh-

flächen innerhalb von Agrarumweltprogrammen soll durch die 

gesteigerte Verfügbarkeit von Blüten diesem Trend entgegen-

wirken.  

Bisher kommen Studien zur Wirksamkeit dieser Maß-

nahmen zu unterschiedlichen Ergebnissen (Haaland et al. 2011). 

Während es zu der Situation in der agrarisch geprägten Offenland-

schaft noch keinen wissenschaftlichen Konsens gibt, tragen 

kommunale und private Initiativen dazu bei, dass gerade Wild-

bienen durch eine gesteigerte Blütenverfügbarkeit in Städten 

Rückzugsorte oder teils geeignetere Bedingungen als in 

natürlichen Lebensräumen finden (Baldock et al. 2015; 

Theodorou et al. 2020). Ein viel diskutierter, aber bisher wenig 

untersuchter Faktor ist in diesem Zusammenhang der die Maß-

nahmen umgebende Landschaftskontext (Tscharntke et al. 2012). 

Denn viele Arten sind nicht nur an ein einziges spezifisches 

Habitat gebunden, sondern sie sind vielmehr dynamische Multi-

habitatnutzer. Zudem rückt verstärkt die Zusammensetzung der 

ausgebrachten Mischungen in den Fokus, um die Effizienz der 

Unterstützung von definierten Zielarten oder –funktionen zu 

steigern. Diesen beiden Aspekten soll im Rahmen dieser Arbeit 

nachgegangen werden.  

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZUSAMMENFASSUNG 
  



 

 



7 
 

ZUSAMMENFASSUNG                                                           

Die Zerstörung und Fragmentierung von Lebensräumen gehören zu den Hauptreibern des 

weltweiten Artenrückgangs. Blütenreiche Habitate der Kulturlandschaft sind davon 

besonders betroffen, so dass sich innerhalb der Agrarumweltprogramme die Anlage von 

Blühflächen etabliert hat, um durch die gesteigerte Verfügbarkeit von Pollen und Nektar 

vor allem dem Rückgang blütenbesuchender Insekten entgegenzuwirken. Studien zur 

Effektivität von Blühflächen kommen jedoch zu widersprüchlichen Ergebnissen. Es liegt 

nahe, dass bisher wenig berücksichtigte Faktoren jenseits der Habitat Ebene eine ent-

scheidende Rolle spielen. Auch ist über die Dynamiken der Gemeinschaften über die 

Dauer der Maßnahmen wenig bekannt. Ziel dieser Arbeit ist es daher, zwei bedeutende 

Stellgrößen für eine standortangepasste Optimierung von Blühflächen näher zu unter-

suchen: die umgebende Landschaft und die Zusammensetzung der ausgebrachten Blüh-

mischung. Modellorganismen sind Wildbienen und Schwebfliegen, da sie beide eine 

starke Blütenbindung aufweisen, aber aufgrund ihrer Biologie unterschiedlich auf 

Landschaftsmuster reagieren. 

Die ersten drei Studien (KAPITEL II-IV) befassen sich mit dem Einfluss der Land-

schaft auf die Besiedlung von Blühflächen im Landkreis Marburg-Biedenkopf, Hessen, 

entlang eines Landschaftskomplexitätsgradienten (Anteil Grünländer und naturnaher 

Habitatelemente). Die Hälfte der mittels GIS gestützter Landschaftsanalysen ausge-

wählten Blühflächen lagen in Nachbarschaft zu mindestens einer weiteren Blühfläche 

(„vernetzte“ Blühflächen), die anderen wiesen keine zusätzlichen Blühflächen in einem 

Radius von 500 m auf („isolierte“ Blühflächen).  

Obwohl mit über 320 Insektenarten mittels Transektfängen auf einer Auswahl 

etablierter Blühflächen überraschend viele unterschiedliche Blütenbesucher in der ersten 

Studie (Kapitel II) nachgewiesenen wurden, fiel die Hälfte aller Individuen auf die Taxa 

der Bienen und Schwebfliegen. Trotz dieser guten Ansprache der Zieltaxa waren jedoch 

nur 2,6 % aller Individuen Wildbienen abseits der Honigbienen und Hummeln. Ordina-

tionen der Blütenbesuchergemeinschaften zeigten, dass sich sowohl der Zeitpunkt der 

Aufnahme, als auch die umgebende Landschaft auf die Gemeinschaftszusammensetzung 

auswirken. Die Landschaftskomplexität und die Konnektivität zu benachbarten Blüh-

flächen wirkte sich positiv auf die Wildbienenvielfalt aus, während Schwebfliegen ver-

mehrt auf isolierten Flächen zu finden waren. Für keine andere untersuchte Gruppe außer 

den Wildbienen konnte ein Effekt der Landschaft gefunden werden.  

Dieser Landschaftseffekt wurde in Hinblick auf die Besiedlung durch und die 

Dynamiken innerhalb der Wildbienen und Schwebfliegen im Rahmen der zweiten Studie 

(KAPITEL III) über drei aufeinanderfolgende Jahre mit Farbschalen auf 33 neu angelegten 

Blühflächen genauer untersucht. Hierbei wurden mehr als ein Viertel der regionalen 

Wildbienen und Schwebfliegen nachgewiesen. Erneut zeigten ausschließlich Wildbienen 

eine deutliche Reaktion auf die Landschaft. So stieg die Alpha-Diversität auf isolierten 

Flächen mit der Landschaftskomplexität an, während für verknüpfte Flächen ein gegen-

teiliges Muster zu beobachten war. Jedoch waren die Wildbienen Gemeinschaften be-

nachbarter Flächen in einfachen Landschaften ähnlicher zueinander als in komplexen 
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Landschaften. Dieser Effekt spiegelte sich auch mit der Komplexität des Pflanzen-

spektrums wieder. Schwebfliegen reagierten gegenläufig und auf einer höheren taxono-

mischen Ebene (Pflanzenfamilienvielfalt). Als Resultat der voranschreitenden Sukzession 

veränderten sich zudem die Gemeinschaftszusammensetzungen über den Untersuchungs-

zeitraum deutlich.  

Der Einfluss des Fragmentierungsgrades auf die Besiedlung der Blühflächen 

zeigte sich auch in der innerartlichen Größenvariabilität häufiger Wildbienenarten 

(KAPITEL IV). Bei den vier häufigsten in KAPITEL III nachgewiesenen Sandbienenarten 

der Gattung Andrena stieg die intra-spezifische Körpergröße (gemessen als Intertegular-

distanz ITD) der beiden mittelgroßen Arten mit dem Grad der Fragmentierung an. Zum 

einen bestätigt die Studie, dass bei mobilen Arten in fragmentierten Landschaften die im 

Zusammenhang mit der Ausbreitung relevanten Körperregionen größer ausgebildet sind. 

Zum anderen deutet die Tatsache, dass die Anzahl der durch A. flavipes gesammelten 

Pollentypen mit der Körpergröße abnahm, auf funktionelle Konsequenzen dieses Mecha-

nismus hin.  

Lokale Faktoren hinsichtlich der Zusammensetzung von Blühmischungen als 

Steuergröße der Attraktivität für umfangreichere Blütenbesuchergemeinschaften sind 

Gegenstand von KAPITEL V. Für die vier untersuchten Saatmischungen des Hessischen 

Agrarumweltprogramms zeigten umfangreiche Analysen der Pflanze-Blütenbesucher-

interaktionen zwei aufeinanderfolgender Jahre für etwa die Hälfte der 94 vorgefundenen 

Pflanzenarten (etwa ein Drittel stammte dabei aus der Samenbank) Besuche. Dabei 

reichen bereits 14 Schlüssel-Pflanzenarten aus, um die gesamte lokale blütenbesuchende 

Wildbienen- und Schwebfliegengemeinschaft abzudecken, die Top vier Pflanzenarten 

unterstützten 80 % dieser Blütenbesucher. Obwohl sich die Attraktivität der Blühmisch-

ungen zwischen den untersuchten Gruppen unterschied, war das Vorhandensein der 

Schlüsselpflanzen wichtiger als die Pflanzen-Diversität an sich.  

Die vorgestellten Studien belegen anhand des breiten Besucherspektrums der 

Blühflächen den Bedarf einer Steigerung von Blütenressourcen in der Landschaft. Das 

Förderpotenzial von Wildbienen hängt dabei entscheidend von der umgebenden Land-

schaft ab. Durch ihre aufwendige Brutpflege sind sie auf kurze Wege zwischen Nahr-

ungs- und Nisthabitaten angewiesen und profitierten durch die Anlage mehrerer Blüh-

flächen, indem diese zu einer besseren Vernetzung mit bestehenden (Teil-) Lebensräumen 

beitragen und ihre Erreichbarkeit in fragmentierten Landschaften fördern. Dies könnte 

den Selektionsdruck auf Individuenebene (Körpergröße) als auch die Gemeinschafts-

struktur reduzieren. Die Berücksichtigung der vorgestellten Ergebnisse für eine standort-

angepasste Optimierung von Blühflächen kann somit deren Effizienz in modernen 

Agrarlandschaften steigern. Da Wildbienen jedoch sehr sensibel auf Lebensraumver-

änderungen reagieren, können Blühflächen eine unterstützende Wirkung nur in Land-

schaften entfalten, die noch ausreichend naturnahe Habitate aufweisen. Gleichzeitig 

decken die Pflanzenzusammensetzungen bisheriger Mischungen überwiegend die Bedürf-

nisse häufiger Arten ab und sind für die Förderung der Mehrheit der Wildbienen nicht 

ausreichend. Der Erhalt oder die Restaurierung naturnaher Lebensräume sollten daher 

immer der Schaffung künstlicher und zeitlich begrenzter Strukturen vorgezogen werden.  
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SUMMARY 

Global decline of biodiversity is caused by multiple and interacting stressors, but loss and 

fragmentation of habitats are considered as major drivers. Because flower-rich habitats in 

cultivated landscapes are especially affected, wildflower areas are increasingly initiated 

within agri-environmental schemes (AES) to promote biological diversity, especially by 

increasing pollen and nectar availability for flower-visiting insects. However, diversity 

benefits vary substantially among AES sites and schemes. One hypothesis for this incon-

sistency is that the effectiveness of flowering AES is modulated by landscape context. 

Multi-year landscape-ecological studies on the colonization of and species composition in 

wildflower areas are still scarce. Thus, the aim of this work is to quantify the effects of 

landscape context and local flower composition of wildflower areas to increase their 

efficiency for pollinators. Wild bees and hoverflies were chosen as model organisms, as 

they share a strong dependency on flower resources but show different responses to land-

scape patterns related to their differing life history strategy. 

 The first three studies (CHAPTER II-IV) focus on the colonization of wildflower 

areas in dependence of landscape context (percentage of area covered by permanent 

grassland and semi-natural habitats) in the county of Marburg-Biedenkopf, Hesse. GIS 

analyses were used to select wildflower areas which were equally assigned to one of two 

isolation classes: “isolated” (no additional wildflower areas present within a radius of 500 m) 

and “connected” (at least one additional wildflower area present within a radius of 500 m).  

With over 320 insect species, a surprising high number of flower visitors were 

recorded during transect surveys on a selection of established flowering areas in the first 

study (CHAPTER II), however, half of all individuals were bees and hoverflies. Still, only 

2.6 % of the specimens recorded were wild bees compared to the majority being honey-

bees and bumblebees. Ordinations of the flower visitor communities showed that both the 

time of recording and the surrounding landscape had an impact on the community compo-

sition. While wildflower plantings that were accompanied by additional local plantings 

and embedded within complex landscapes supported a high wild bee diversity, hoverfly 

richness was higher when no additional plantings were present. No flower-visitor group 

other than wild bees was affected by the landscape context. 

Within study two (CHAPTER III) we examined in more detail the effect of land-

scape context on the colonization and community dynamics of wild bees and hoverflies in 

33 newly established wildflower areas over a period of three consecutive years by using 

pan traps. We recorded more than 25 % of the wild bee and hoverfly species of Hesse. 

Again, landscape effects were mostly driven by wild bees. While alpha-diversity in-

creased with landscape complexity in isolated wildflower areas, the opposite pattern was 

observed for connected areas. However wild bee communities became dissimilar with an 

increase in the complexity of surrounding landscape structure and plant species compo-

sition. Hoverflies showed a contrasting pattern on a higher taxonomic level (plant family 

richness). The observed species turnover over time and space was high and landscape-

context dependent and a result of successional changes in floral composition of wild-

flower areas. 
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 Beyond pollinator community composition, fragmentation effects similarly affec-

ted intraspecific body size variation within common wild bee species (CHAPTER IV). 

Within the four most frequently occurring mining-bees of the genus Andrena from 

CHAPTER III, the intraspecific body size (measured as the inter-tegular distance (ITD)) of 

the two medium sized species increased with the degree of landscape fragmentation. On 

the one hand, the study confirms that highly mobile species respond with an intraspecific 

increase in size of dispersal related body parts to habitat fragmentation. On the other 

hand, the fact that the number of pollen types collected by A. flavipes decreased with 

body size indicates functional consequences of this mechanism. 

Local factors with regard to the composition of flower mixtures as a control vari-

able of attractiveness for larger flower visitor communities are the subject of CHAPTER V. 

For the four tested seed mixtures of the Hessian agri-environmental program, extensive 

analyses of the plant-flower visitor interactions over two consecutive years showed visits 

for around half of the 94 plant species found (around one third originated from the 

seedbank). However, 14 key plant species were crucial for the entire local flower-visiting 

bee and hoverfly community. The four top plants already supported 80 % of flower 

visitors. Although seed mixtures differed significantly in attracting flower visitors at the 

plot level and between target taxa, the presence of key plants was more important than 

plant species diversity per se. 

The studies presented confirm the need for an increase in flower resources in the 

landscape on the basis of the broad spectrum of visitors to the flowering areas. However, 

to fully realize the potential for promoting wild bees, the establishment of wild flower 

areas must be adapted to landscape conditions. Wild bees, central-place foragers that must 

frequently commute between nesting sites and food plants, multiple wildflower areas are 

clearly beneficial, especially in simple landscapes. Multiple wildflower areas help to 

increase connectivity of (partial) habitat elements, defragmentate landscapes and by that 

enable more species to utilize those resources. Further, this could reduce filtering 

processes at the individual level (intraspecific body size for higher dispersal capacity) and 

at the community level. Accordingly, adjusting local conditions likely optimizes conser-

vation effectiveness in modern agroecosystems. Because wild bees are sensitive to 

changes in habitat quality, wildflower areas can only be colonized in landscapes with a 

sufficient amount of seminatural habitats. In addition, current seed mixtures do not meet 

the needs of most wild bee species. Therefore, the preservation or restoration of existing 

habitats should always be preferred to the creation of artificial and temporary structures. 
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ALLGEMEINE EINFÜHRUNG 

EINLEITUNG 

Mit der MacSharry-Agrarreform wurden in den 1990er Jahren Agrarumweltmaßnahmen 

auf europäischer Ebene in die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) integriert, um den negati-

ven Folgen der intensiven Landwirtschaft auf die Biodiversität entgegenzuwirken (Hodge 

et al. 2015). Eine gängige Maßnahme darin ist die Anlage von Blühflächen mit dem Ziel, 

die Ressourcenverfügbarkeit für blütenbesuchende Insekten in der landwirtschaftlich ge-

prägten Umgebung zu erhöhen (Haaland et al. 2011). Trotz der umfangreichen Bemüh-

ungen scheinen jedoch die Agrarumweltmaßnahmen bisher nicht den Artenrückgang auf-

zuhalten (Pe’er et al. 2019). So sind beispielsweise Unterschiede in der Effizienz von 

Agrarumweltmaßnahmen anscheinend auf den Landschaftskontext (Batáry et al. 2011, 

2015; Tscharntke et al. 2012; Scheper et al. 2013), aber auch die verwendeten Blüh-

mischungen (Wood et al. 2017) zurück zu führen. Dazu fehlt es jedoch noch weitest-

gehend an empirischen, mehrjährigen Studien. Ziel dieser Dissertation ist es daher zu 

untersuchen, wie sich lokale (Zusammensetzung der Blühmischungen) und regionale 

(Landschaftskomplexität und Konfiguration der Flächen untereinander) Faktoren auf die 

Besiedlung durch blütenbesuchende Insekten wie Wildbienen und Schwebfliegen aus-

wirken. Betrachtet werden Dynamiken innerhalb dieser Gemeinschaften intra-annuell über 

die Saison sowie inter-annuell über die Dauer der Maßnahme. Im Fokus stehen ins-

besondere funktionelle Eigenschaften der Blütenbesucher, die Unterschiede in der Nutz-

ung und Zugänglichkeit der Blühflächen erklären können. Die Ergebnisse sollen im 

Anschluss dabei helfen, durch standortangepasste Optimierungen die Effizienz von Blüh-

flächen besonders für das sensible Taxon der Wildbienen zu steigern.   

Ein globaler Rückgang der Biodiversität wird seit Jahren diskutiert (Butchart et al. 

2010) und stellt eine der größten Herausforderung unserer Zeit dar (Hallmann et al. 2017; 

Cardoso et al. 2020). Obwohl dieser Rückgang durch eine Reihe von teils intergierenden 

Stressoren angetrieben wird (Brook et al. 2008), so werden der Verlust, die Fragmentier-

ung und Degradierung naturnaher Habitate (Potts et al. 2010) als Haupttreiber betrachtet 

(Foley et al. 2011; Sánchez-Bayo & Wyckhuys 2019). In Europa ist dies vor allem in 

Agrarlandschaften zu beobachten, welche in den letzten Jahrzehnten dramatische Verän-

derungen durchlaufen haben (Meeus 1993; Stoate et al. 2001; Dramstad et al. 2002). So 

ist sowohl die agrarwirtschaftlich genutzte Fläche, als auch die Intensität der Bearbeitung 

in den letzten 60 Jahren dramatisch gestiegen (Rabbinge & van Diepen 2000; Robinson & 

Sutherland 2002). Als Folge sind naturnahe Habitate wie extensive Grünländer, Hecken-

züge oder Ackerrandstreifen, die überlebenswichtige Ressourcen für viele Arten bieten 

(Marshall & Moonen 2002; Hannon & Siks 2009; Holland et al. 2016; Librán-Embid et 

al. 2021), weitgehend verloren gegangen.  

Extensiv bewirtschaftete, naturnahe Grünländer zählen weltweit zu den Lebens-

räumen mit der höchsten Pflanzendiversität (Wilson et al. 2012). Jedoch geht nicht nur 

ihr Flächenanteil stark zurück (Bignal & McCracken 1996), sondern durch die Verwen-

dung von Pestiziden (Geiger et al. 2010) und Dünger (Billeter et al. 2008) auch ihr Pflan-
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zenreichtum (Wesche et al. 2012). Entsprechend sind moderne Agrarsysteme arm an 

Blütenressourcen (Carvell et al. 2006a) und Insekten (Clough et al. 2014; Seibold et al. 

2019). Zwar können Massentrachten wie Raps zumindest über einen kurzen Zeitraum 

potenziell geeignete Nahrungsressourcen in sonst blütenarmen Landschaften darstellen 

(Westphal et al. 2003; Beyer et al. 2021), doch scheint vor allem die Lücke an Pollen- 

und Nektarpflanzen spät im Jahr besonders gravierend (Scheper et al. 2014; Hofman et 

al. 2019). Viele Blütenbesucher wie beispielsweise Bienen und Schwebfliegen sind als 

adulte Insekten auf Blüten als Nahrungsressource angewiesen und bestäuben während der 

Aufnahme von Pollen und Nektar die Pflanze (Kevan & Baker 1983). Als Folge hat der 

Rückgang ausreichender Pflanzenressourcen und geeigneter Habitate besonders bei 

diesen Taxa zu einer starken Abnahme der Abundanz und des Artenreichtums geführt 

(Biesmeijer et al. 2006; Fitzpatrick et al. 2007; Winfree et al. 2009; Williams et al. 2010; 

Sánchez-Bayo & Wyckhuys 2019). 

Um diesem Rückgang entgegenzuwirken hat sich vor allem die Anlage von Blüh-

flächen innerhalb der Agrarumweltprogramme, mit dem Ziel die Ressourcenverfügbarkeit 

in der landwirtschaftlich geprägten Umgebung durch finanzielle Unterstützung zu erhö-

hen, zu einer bevorzugten Maßnahme etabliert (Haaland et al. 2011). Zwar resultiert die 

gesteigerte Blütenverfügbarkeit solcher Maßnahmen im Vergleich zur herkömmlichen 

Bewirtschaftung in einer höheren Bestäuberdichte und Artenvielfalt (z.B. Carvell et al. 

2007; Redpath et al. 2010; Korpela et al. 2013; Wood et al. 2015; Buhk et al. 2018), 

jedoch beruhen viele dieser Untersuchungen zum Einfluss von Blühflächen auf die Be-

stäubergemeinschaft (Carvell 2002; Carvell et al. 2004; Heard et al. 2007; Wood et al. 

2015) sowie zur Effizienz der verwendeten Saatmischungen (Pywell et al. 2006; Carvell 

et al. 2007) auf der Erfassung von Hummeln. Studien zu den Reaktionen der Gesamtheit 

der Bestäuber, von denen die Hummeln nur einen funktionell distinkten Teil ausmachen 

und sich in ihre Lebensweise mitunter stark von den anderen unterscheiden, fehlen hinge-

gen noch weitgehend. Jedoch ist die Berücksichtigung ökologischer Eigenschaften, die 

etwa über die Nutzung von Blüten bestimmen oder der Aktionsradius einer Art, notwendig, 

um die Anlage von Blühflächen für ein breites Spektrum an Arten effizient zu gestalten.   

Als soziale Arten mit langlebigen Kolonien sind Hummeln auf eine Blütenver-

fügbarkeit über die ganze Saison angewiesen (Wray & Elle 2015), zumal sie Pollen- und 

Nektarvorräte nur für wenige Tage anlegen (Brian 1954; Shelly et al. 1991). Während sie 

dafür zwar sämtliche Blüten nutzen, deren Pollen und Nektar sie erreichen können 

(Westrich 2019) und damit ein breites Spektrum an Pflanzen (Fussell & Corbet 1992), be-

vorzugen langrüsslige Arten jedoch tiefkelchige Blüten (Fussell & Corbet 1992; Carvell 

et al. 2006b). Die Mehrheit der übrigen Wildbienen und Schwebfliegen besitzt kurze 

Rüssel, weshalb sie vor allem leicht zugängliche Blüten besuchen (Kevan & Baker 1983; 

Scheper et al. 2021). Zudem zeigen rund ein Drittel der nestbauenden solitären Wild-

bienen eine Spezialisierung auf den Pollen bestimmter Pflanzenfamilien oder gar -arten 

(Westrich 2019), und ihr Vorkommen ist an Bestände dieser Pflanzen gebunden. Vor 

diesem Hintergrund ist es schwierig Präferenzen aus Versuchen zu Saatmischungen auf 

solitäre Wildbienen und Schwebfliegen, die einen weitaus diverseren Teil der Bestäuber-

gemeinschaft ausmachen, zu übertragen, wie Studien aus England belegen (Wood et al. 

2017). 
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Wurden Ressourcenansprüche, die sich nicht nur auf die lokale Nahrungsver-

fügbarkeit beziehen, für die Effizienz von Agrarumweltmaßnahmen bisher wenig beachtet, 

so wird die Bedeutung der umgebenden Landschaft immer deutlicher (Heller & Zavaleta, 

2009; Batáry et al. 2011). Der Grund dafür ist, dass die meisten Arten nicht auf ein 

spezifisches Habitat begrenzt sind, sondern viel mehr dynamische Multihabitat-Nutzer 

sind. Als „central place foragers“ müssen beispielsweise Bienen regelmäßig zwischen 

ihren Nist- und Nahrungshabitaten pendeln (Westrich 1996), die häufig in unterschied-

lichen Lebensraumelementen liegen (Gathmann & Tscharntke 2002). Diese müssen 

räumlich eng miteinander vernetzt sein (Kearns & Oliveras 2009; Wright et al. 2015), um 

ohne zu hohen Energieaufwand noch erreichbar zu sein (Zurbuchen et al. 2010a). Obwohl 

andere Bestäubergruppen wie Schwebfliegen sich wegen fehlender Brutpflege in der 

Landschaft relativ frei ausbreiten können (Jauker et al. 2009; Aguirre-Gutiérrez et al. 

2015), nutzen auch sie unterschiedliche Teillebensräume für Blütenbesuche und die 

Eiablage.  

Trotz vergleichbarer Brutpflegestrategie unterscheidet sich der Aktionsradius von 

Bienen – und damit verbunden die Reaktion auf Landschaftsfaktoren – stark (Le Feon et 

al. 2010; Winfree 2010). Während er bei Hummeln bis zu mehreren Kilometern betragen 

kann (Goulson & Stout 2001), weisen die meisten solitären Bienenarten eine geringe Mo-

bilität von 150 – 300 m auf (Zurbuchen et al. 2010b; Wright et al. 2015). Weniger mobile 

Arten sind deshalb anfälliger für kleinräumige Veränderungen und reagieren besonders 

stark durch Artverlust auf den Anstieg intensiv landwirtschaftlich genutzter Flächen 

(Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999; Steffan-Dewenter et al. 2002; Le Feon et al. 

2010; Williams et al. 2010) und der damit einhergehenden Habitat-Isolierung (Franzen & 

Nilsson 2008). Der Aktionsradius ist dabei eng mit der Körpergröße verknüpft (Greenleaf 

et al. 2007), so dass sich mit steigender Habitatfragmentierung die Zusammensetzung 

lokaler Bienengemeinschaften hin zu größeren Arten verschiebt (Jauker et al. 2013). 

Erreicht der Fragmentierungsgrad blütenreicher Habitate in Agrarlandschaften jedoch einen 

sehr hohen Wert, werden auch mobilere Bestäuber wie Schwebfliegen negativ beeinflusst 

(Haslett 1989; Jauker et al. 2019).  

Während die Vereinfachung und Fragmentierung der Landschaft als Filter gegen 

Arteigenschaften wie die Körpergröße (Jauker et al. 2013; Gámez-Virués et al. 2015) und 

Nahrungsspezialisierung (Gámez-Virués et al. 2015) selektiert und Biotopinseln aus 

naturnahen Habitaten überwiegend Generalisten das Überleben in Agrarlandschaften er-

möglichen (Dramstad & Fry 1995; Biesmeijer et al. 2006; Jauker et al. 2009), ist wenig 

darüber bekannt, ob sich diese Muster auch bei der Besiedlung von Blühflächen finden. 

Hierfür fehlt es vor allem an empirischen mehrjährigen landschaftsökologischen Studien, 

die die Besiedlung und Artenzusammensetzung in Blühflächen untersuchen (siehe jedoch 

Scheper et al. 2015; Neumüller et al. 2021). Gleichzeitig scheint die Zusammensetzung 

von Bestäubergemeinschaften in Agrarlandschaften sehr dynamisch und sowohl über die 

Zeit (Kremen et al. 2002) als auch Regionen (Winfree et al. 2018) betrachtet erheblich zu 

variieren. Entsprechend bestimmt viel mehr eine Rückkopplung aus lokalen und regio-

nalen Prozessen die lokale Gemeinschaftszusammensetzung aus einem regionalen Arten-

pool (Mittelbach & Schemske 2015) und ist somit auch für die Besiedlung von Blühflächen 

zu erwarten. 
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Tatsächlich konnte für Laufkäfer gezeigt werden, dass sich durch die Umwand-

lung von Ackerland in Blühflächen die Gemeinschaften hin zu ressourceneffizienten 

Nutzern verschiebt (Baulechner et al. 2019) und auch Grabwespen nehmen Blühflächen 

in der Nähe zu ihren Nisthabitaten als Jagdreviere an (Hoffmann et al. 2020). Bisher 

bleibt jedoch unbeantwortet, wie der Landschaftskontext die Struktur von Bestäuber-

gemeinschaften beeinflusst, die neu angelegte Blühflächen als Nahrungshabitat nutzen, 

und inwieweit Umweltschutzmaßnahmen effektiv an unterschiedlich strukturierte Land-

schaften angepasste werden können. So könnte beispielsweise die Anlage mehrerer Blüh-

flächen deren Konnektivität untereinander, sowie die Vernetzung mit bestehenden Habitaten 

erhöhen (Haaland et al. 2011). Ziel der vorliegenden Arbeit ist es deshalb herauszufinden 

(i) wie die umgebende Landschaft die Besiedlung von Blühflächen durch Bestäuber und 

hier vor allem Wildbienen- und Schwebfliegen beeinflusst (KAPITEL II, III & IV); (ii) 

inwieweit die Anlage mehrerer Blühflächen die Konnektivität zu bestehenden (Teil-) 

Lebensräumen und damit ihre Effektivität zur Förderung der Biodiversität verstärkt 

(KAPITEL II & III) und (iii) wie sich die Ansprüche an die Ressourcenverfügbarkeit 

zwischen den untersuchten Bestäubern (KAPITEL V) als auch im Landschaftskontext 

unterscheiden (KAPITEL III & IV).  

 

HYPOTHESEN 

Aus den oben beschriebenen Zielen leitet sich folgende ÜBERGEORDNETE HYPOTHESE ab: 

Die Biodiversität auf Blühflächen resultiert aus Prozessen auf lokaler (Ressourcen-

verfügbarkeit) und regionaler (Landschaftskontext) Ebene in Abhängigkeit von 

den ökologischen Eigenschaften der betrachteten Taxa. Entsprechend sind unter-

schiedliche Reaktionen der Großgruppen (Wildbienen und Schwebfliegen), innerhalb 

von Großgruppen (Gattungen der Wildbienen) und innerhalb dominanter Arten 

(intraspezifisch) erkennbar. 
 

Im Einzelnen werden folgende SPEZIELLE HYPOTHESEN getestet: 
 

1. Der Landschaftskontext wirkt als Filter auf die Ausbreitungsfähigkeit der Taxa 

regionaler Artenpools und bestimmt damit über die Besiedlung die Gemeinschafts-

zusammensetzung innerhalb der Blühflächen. 
 

2. Die Anzahl der Blühflächen steuert auf Landschaftsebene die Konnektivität von 

potenziellen Habitaten und kann als Managementoption adversen Landschafts-

effekten entgegenwirken.  
 

3. Mit dem Grad der Spezialisierung der Arten, die eine Blühfläche erreichen, erhöht 

sich die Bedeutung der Diversifizierung der Ressourcenverfügbarkeit auf lokaler 

Ebene. 
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UNTERSUCHUNGSREGION UND VERSUCHSDESIGN 

Programme zur Förderung der Biodiversität in Agrarlandschaften werden in Deutschland 

auf Landesebene implementiert (Hartmann et al. 2003). Ein Beispiel hierfür ist das in 

Hessen zwischen 2007 und 2013 gelaufene Hessische Integrierte Agrarumwelt-Programm 

(HIAP), welches 2014 in das Hessische Programm für Agrarumwelt- und Landschaftspflege-

Maßnahmen (HALM) überging (Regierungspräsidium Gießen 2020). Das Programm des 

Hessischen Ministeriums für Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 

bietet Landwirten einen finanziellen Ausgleich für zusätzliche Kosten oder Ertragsver-

zicht in Folge besonders umweltgerechter Landbewirtschaftung. Die Anlage der Blühflächen 

ist darin über einen Zeitraum von 5 Jahren festgelegt und soll zur Erhaltung und Förderung 

einer vielfältigen Flora und Fauna beitragen. Hierbei wird auf ehemals landwirtschaftlich 

genutzten Flächen einmalig eine standortangepasste Pflanzenmischung eingesät. Während 

der Vertragslaufzeit darf auf diesen Flächen, außer Bestellmaßnahmen, keine weitere 

Bearbeitung stattfinden, auch die Verwendung von Dünge- oder Pflanzenschutzmitteln ist 

verboten. 

Die Untersuchungen zu Blühflächen und den verwendeten Blühmischungen 

innerhalb des HIAPs fanden in Mittelhessen statt. Während das Untersuchungsgebiet der 

Studien aus Kapitel II bis IV der Landkreis Marburg-Biedenkopf war, wurde der 

Saatgutversuch aus Kapitel V auf dem Versuchsgut „Oberer Hardthof“ der Justus-Liebig-

Universität durchgeführt (Abb.1). Beide Landkreise liegen im gleichen Regierungsbezirk 

und unterstehen dem Regierungspräsidium Gießen, wodurch eine vergleichbare Entwick-

lung des ländlichen Raums gegeben ist. Indem sie dem gleichen Naturraum, dem 

Hessischen Bergland angehören, ist von einem ähnlichen Arteninventar auszugehen. 

Obwohl der Landkreis Marburg-Biedenkopf insgesamt stark landwirtschaftlich geprägt 

ist, variiert die Nutzungsintensität auf Landschaftsebene erheblich, so dass sich ein groß-

räumiges Nutzungsmosaik aus intensiv bewirtschafteten Äckern, Wiesen, Weiden, Laub- 

und Nadelwäldern sowie Brachen in unterschiedlichen Sukzessionsstadien bildet. Zu 

Beginn der Studie im Jahr 2011 waren 229 Schläge als HIAP-Blühflächen unter Vertrag 

(davon wurden 35 Flächen im Jahr 2010 und 194 im Jahr 2011 angelegt) und lagen in 

Landschaftsausschnitten unterschiedlicher Nutzungsintensität. Anhand aktueller Nutzungs-

daten, die durch eine Kooperation mit dem Amt für den ländlichen Raum des Landkreises 

Marburg-Biedenkopf zur Verfügung standen, wurden mit einem Geographischen Infor-

mationssystem (GIS) Landschaftssektoren mit einem Radius von 500 m um alle unter 

Vertrag stehenden Flächen gelegt und die Nutzungsanteile bestimmt. Aus der Gesamt-

menge der 194 im Jahr 2011 neuangelegten Blühflächen wurden elf „isolierte“ und elf 

„vernetzte“ Blühflächen ähnlicher Größe ausgewählt, die jeweils einen Gradienten von 35 % 

bis 95 % Ackerland in ihrer Umgebung abbilden. Isolierte Flächen weisen keine weitere 

Blühfläche in einem Radius von 500 m auf. Vernetzte Blühflächen (Fokalflächen) hin-

gegen weisen mindestens eine weitere Blühfläche (Satellitenfläche) in einem Radius von 

500 m auf, wobei die zusätzliche Blühfläche in der Gesamtgröße konstant gehalten wurde. 
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Abb. 1: Lage der zwei Studienregionen in Hessen (hellgrau) bzw. Deutschland sowie der 

untersuchten Blühflächen (weiß) im Landkreis Marburg-Biedenkopf (dunkelgrau). Eine Detail-

ansicht von je einer isolierten und verknüpften Blühflächen findet sich im Anhang III auf Seite 

63.  
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KAPITELÜBERSICHT  

Die folgenden Kapitel, die auf vier in international referierten Journalen publizierten 

Manuskripten basieren, verdeutlichen die Rolle von Blühflächen für blütenbesuchende 

Insekten. Sie sollen für ein besseres Verständnis der Funktionsweise ökologischer 

Prozesse sorgen, um mit deren Berücksichtigung die Umsetzung für einen effizienten 

Schutz ihrer Besucher zu optimieren.       

 

Kapitel II: Blütenbesuchergemeinschaften – Much more than bees—Wildflower plantings 

support highly diverse flower-visitor communities from complex to structurally simple 

agricultural landscapes 

Dieses Kapitel behandelt die Verschiebung der Blütenbesuchergemeinschaften auf 14 

etablierten Blühflächen auf zeitlicher und räumlicher Ebene. Hierfür wurden zu einem 

frühen und späten Zeitpunkt der Blühsaison sämtliche Blütenbesucher dieser Blühflächen 

während Transektgängen erfasst. Die Blühflächen unterschieden sich sowohl im Grad der 

Vernetzung als auch der Komplexität der sie umgebenden Landschaft. Mit insgesamt 322 

blütenbesuchender Insektenarten aus 32 Überfamilien konnte für die untersuchten Blüh-

flächen ein großes Spektrum an Arten erfasst werden, welche die Blühflächen nutzen. 

Trotz der hohen Diversität an Blütenbesuchern scheinen die Blühflächen von den Zieltaxa 

wie Bienen und Schwebfliegen allgemein gut angenommen zu werden, denn rund 81 

Arten und die Hälfte der Individuen fielen auf diese Gruppen. Dennoch stellten die Wild-

bienen abseits der Hummel nur rund 9 % der Bienen und lediglich 2,6 % der Gesamt-

individuen. Starke zeitliche Unterschiede in der Gemeinschaftszusammensetzung zeigen 

dabei, dass vor allem Honigbienen vermehrt zum späten Zeitpunkt auf den Flächen beo-

bachtet wurden, wenn andere Blütenressourcen in der Landschaft knapp sind. Die Land-

schaftskomplexität und die Konnektivität zu benachbarten Blühflächen wirkte sich vor 

allem auf Wildbienen positiv aus, während Schwebfliegen vermehrt auf isolierten Flächen 

zu finden waren. Für keine andere untersuchte Gruppe außer den Wildbienen konnte ein 

Effekt der Landschaft gefunden werden. Vielmehr scheinen Blühflächen in jeder Landschaft 

eine diverse und funktionell komplementäre Artengemeinschaft zu beherbergen. Hier 

zeigt sich das Potential von Blühflächen für ein breites Artenspektrum in der Agrarland-

schaft, allerdings weniger für Wildbienen. Einige der hier profitierenden Generalisten, 

wie beispielsweise andere Fliegen als Schwebfliegen, könnten dabei besonders in einfachen 

Landschaften ökosystemare Dienstleistungen aufrechterhalten, in denen entsprechende 

Spezialisten bereits verschwunden sind.        

 

Kapitel III: Blühflächen im Landschaftskontext – Spatial configuration and landscape 

context of flowering fields determine their benefits to pollinator α- and β-diversity 

Dieses Kapitel untersucht wie der Landschaftskontext und die Konfiguration von Blüh-

flächen deren Besiedlung durch und die Dynamiken innerhalb der Blütenbesucher-

gemeinschaften beeinflussen und ob die vermehrte Anlage von funktionell verknüpften 

Blühflächen einen Mehrwert für die Effizienz dieser Maßnahme liefert. Hierfür wurden 
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auf 33 neu angelegten Blühflächen unterschiedlichen Vernetzungsgrades über einen Zeitraum 

von drei Jahren Wildbienen und Schwebfliegen mit gelben Farbschalen in Agrarland-

schaften entlang eines Komplexitätsgradienten im Landkreis Marburg-Biedenkopf erfasst. 

Insgesamt konnten mehr als ein Viertel der regionalen Wildbienen und Schwebfliegen 

nachgewiesen werden, wobei Wildbienen, anders als Schwebfliegen, eine deutliche 

Reaktion auf die Landschaft zeigten. Während die Alpha-Diversität auf isolierten Flächen 

mit dem Anteil an umgebenden naturnahen Habitaten anstieg, konnte für verknüpfte 

Flächen das gegenteilige Muster beobachtet werden. Eine um 50 % höhere Alpha-

Diversität auf verknüpften im Vergleich zu isolierten Flächen in einfachen Landschaften 

lässt auf einen Konzentrationseffekt und bessere Erreichbarkeit durch die stärkere Ver-

netzung mit anderen Teilhabitaten durch die höhere Anzahl an Blühflächen schließen.  

Die sinkende Alpha-Diversität auf verknüpften Flächen als Folge der steigenden Land-

schaftskomplexität lässt hingegen auf einen Verdünnungseffekt und eine Aufspaltung der 

Artengemeinschaften zwischen den vermehrt verfügbaren Blühflächen schließen. Diese 

Interpretation wird durch den Vergleich der Gemeinschaftszusammensetzung (gemessen 

als Beta-Diversität) zwischen benachbarten Blühflächen gestützt. So wurden die Gemein-

schaften der Flächen sich unähnlicher, je komplexer das Pflanzenspektrum auf und die 

Landschaft um die Blühflächen wurde. Die Betrachtung der Gemeinschaften über die Zeit 

zeigte zudem, dass wir, anders als erwartet, keinen Zuwachs innerhalb der Gemeinschaften 

nachweisen konnten, sondern sich vielmehr die Gemeinschaftszusammensetzungen über 

den gesamten Zeitraum sehr dynamisch als Resultat der voranschreitenden Sukzession 

der Flächen verändert haben. Die Ergebnisse dieses Kapitels zeigen, dass die Anlage 

mehrerer Blühflächen die Vernetzung mit bestehenden Teillebensräumen fördert und zur 

Entspannung der Nahrungskonkurrenz beitragen kann. Gleichzeitig eröffnen an die 

Landschaft angepasste Managementstrategien die Möglichkeiten zur Optimierung von 

Blühflächen, zeigen aber auch, dass eine einheitliche Empfehlung zur Anlage dieser 

wenig zielführend ist.   

 

Kapitel IV: Intraspezifische Körpergröße – Intraspecific body size increases with habitat 

fragmentation in wild bee pollinators. 

In Kapitel II konnte gezeigt werden, wie die Vereinheitlichung und Fragmentierung der 

Landschaft die Blütenbesuchergemeinschaften auf Blühflächen von Habitatspezialisten 

hin zu Generalisten verschieben kann. Diese Verschiebung ist häufig auch mit einer Ver-

schiebung hin zu größeren Arten verbunden, welche die Distanzen zwischen Habitat-

fragmenten leichter überwinden können. Dieses Kapitel untersucht, inwieweit dieser 

Landschaftsfilter auch auf innerartlicher Ebene greift und deren möglichen ökologischen 

Folgen. Hierfür wurde die Intertegular Distanz (ITD) von Individuen der vier häufigsten 

Sandbienenarten der 22 zentralen Blühflächen aus Kapitel III (Studie 2) vermessen sowie 

die Pollenhöschen der häufigsten Art Andrena flavipes PANZER (Hymenoptera: Apoidea) 

untersucht. Es zeigt sich, dass in den lokalen Populationen die Körpergröße der beiden 

mittelgroßen Arten mit dem Grad der Fragmentierung ansteigt, was auf eine innerartliche 

Selektion hinweist, die ein größeres Ausbreitungsvermögen begünstigt. Die Pollenanalyse 

verdeutlicht zudem, dass diese Größenverschiebung auch die ökologischen Funktionen 
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verschieben kann, denn die größeren Individuen einer Population sammelten Pollen von 

einem deutlich geringeren Pflanzenspektrum als die kleineren Individuen. Diese Ergeb-

nisse legen nahe, dass die Vereinheitlichung und Fragmentierung der Landschaft die 

Bestäubungsleistung verändern kann, auch ohne den Artenreichtum oder die Komposition 

erkennbar zu beeinflussen.     

 

Kapitel V: Blühmischungen der HIAP Flächen – Attractiveness of wild-flower mixtures 

for wild bees and hoverflies depends on some key plant species. 

Dieses Kapitel untersucht vier unterschiedlich zusammengesetzte Blühmischungen inner-

halb des Hessischen Intergrierten Agrarumweltprogrammes (HIAP) (drei am häufigsten 

verwendeten der Region und eine besonders artenreiche) auf ihre Attraktivität für Wild-

bienen und Schwebfliegen. Für das Experiment wurden auf dem Versuchsgut Oberer 

Hardthof in Gießen in einem randomisierten Blockdesign 28 Versuchsblöcke angelegt 

und diese mit Kescherfängen über zwei aufeinanderfolgende Jahre beprobt. Über alle 

Mischungen hinweg konnten insgesamt 94 Pflanzenarten nachgewiesen und für 41 dieser 

Pflanzen mindestens ein Besuch registriert werden. Anhand der insgesamt 1.835 Blüten-

besuchsinteraktionen konnten 14 Schlüssel Pflanzenarten identifiziert werden, die aus-

reichten, um die gesamte blütenbesuchende Wildbienen- und Schwebfliegengemeinschaft 

abzudecken. Vielmehr noch unterstützten bereits die Top vier Pflanzenarten 80 % dieser 

Blütenbesucher. Obwohl sich die Attraktivität der Blühmischungen sowohl auf Plot-

Ebene als auch zwischen den untersuchten Gruppen unterschied, war das Vorhandensein 

der Schlüsselpflanzen deutlich wichtiger als die Pflanzendiversität an sich. Das Kapitel 

macht deutlich, dass die häufigen Genrealisten unter den Blütenbesuchern bereits mit 

einfachen Blühmischungen angesprochen werden können. Die Tatsache, dass in den Ver-

suchsplots seltene und spezialisierte Arten jedoch überwiegend fehlten, sowie die 

gegenteilige Resonanz der beiden untersuchten Gruppen, lässt Spielraum für die weitere 

Optimierung maßgeschneiderter Mischungen. Gleichzeitig verdeutlicht es, dass neben 

Nahrungsressourcen auch andere Habitatelemente auf Landschaftsebene das Vorkommen 

dieser Arten in der Agrarlandschaft beeinflussen und steht somit im Einklang mit den 

vorherigen Kapiteln.   
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ANHANG KAPITEL II 
Appendix A. Supplementary data. 

Table A.1. Wildflower mixtures used to establish the 14 wildflower plantings 

investigated in this study. Shown is the share of seeds [%] per wildflower mixture. See 

Table A.2. for the distribution of the mixtures among study sites. 

Seed 
mixture 

Plant species Family 
Share 
[%] 

Seed 
mixture 

Plant species Family 
Share 
[%] 

M
ix

tu
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 1
 

(K
ra
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st
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n
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M
is

ch
u

n
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Achillea millefolium Asteraceae 0.25  Crepis biennis Asteraceae 0.1 

Anthemis tinctoria  Asteraceae 1.2  Daucus carota Apiaceae 1.5 

Anthoxanthum odoratum Poaceae 2.25  Dipsacus fullonum Dipsacaceae 1 

Carum carvi Apiaceae 2.25  Echium vulgare Boraginaceae 0.8 

Centaurea cyanus  Asteraceae 9  Foeniculum vulgare Apiaceae 5 

Centaurea jacea  Asteraceae 0.6  Fragopyrum esculentum Polygonaceae 7.5 
 Cichorium intybus  Asteraceae 4.5  Galium album Rubiaceae 0.5 
 Cynosurus spec. Poaceae 2.25  Galium verum Rubiaceae 0.5 
 Daucus carotaæ  Apiaceae 1.2  Helianthus annuus Asteraceae 5 
 Fagopyrum esculentum Polygonaceae 10  Heracleum sphondyllum Apiaceae 0.4 
 Galium mollugo  Rubiaceae 0.35  Hypericum perforatum Hypericaceae 0.1 
 Galium verum  Rubiaceae 0.6  Leucanthemum ircutianum Asteraceae 0.5 
 Helianthus annuus  Asteraceae 9  Linum usitatissimum Linaceae 8 
 Heracleum sphondylium Apiaceae 0.6  Lotus corniculatus Fabaceae 2 
 Hypericum perforatum  Hypericaceae 1.2  Malva mauritanica Malvaceae 0.5 
 Lathyrus pratensis Fabaceae 0.1  Malva moschata Malvaceae 0.5 
 Leucanthemum vulgare Asteraceae 1.2  Malva sylvestris Malvaceae 1 
 Linumæ spec. Linaceae 2.8  Malva verticiliata Malvaceae 0.5 
 Malva spec. Malvaceae 5.95  Medicago lupulina Fabaceae 2 
 Medicago sativa  Fabaceae 5  Medicago sativa Fabaceae 7.5 
 Melilotus officinalis Fabaceae 0.25  Oenothera biennis Onagraceae 0.5 
 Onobrychis Fabaceae 6.5  Onobrychis viciifolia Fabaceae 15 
 Pastinaca sativa  Apiaceae 4.5  Origanum vulgare Lamiaceae 0.2 
 Phleum pratense Poaceae 5  Petroselinum sativum Apiaceae 1 
 Poa pratensis  Poaceae 5  Plantago lanceolata Plantaginaceae 0.5 
 Salvia pratensis  Lamiaceae 3.7  Prunella vulgaris Lamiaceae 0.1 
 Secale multicaule Poaceae 4.7  Reseda luteola Resedaceae 0.1 
 Trifolium incarnatum  Fabaceae 2.2  Salvia pratensis Lamiaceae 0.5 
 Trifolium pratense  Fabaceae 5  Sanguisorba minor Rosaceae 5.8 
 Verbascum nigrum Verbascaceae 0.25  Setaria italica Poaceae 1 
 Verbascum phoeniceum Verbascaceae 0.6  Silene alba Cariophyllaceae 1.5 
 Vicia spec. Viciaceae 2  Silene dioica Cariophyllaceae 0.5 
     Silene vulgaris Cariophyllaceae 1.8 

 M
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Achillea millefolium Asteraceae 1  Silene-flos-cuculi Cariophyllaceae 0.2 

Anthemis tinctoria Asteraceae 1  Silybum marianum Asteraceae 1 

Artemisia vulgaris Asteraceae 0.1  Tanacetum corymbosum Asteraceae 0.2 

Barbarea vulgaris Brassicaceae 1  Tanacetum vulgare Asteraceae 0.1 

Borago officinalis Boraginaceae 0.2  Trifolium hybridum Fabaceae 0.5 

Carum carvi Apiaceae 2.5  Trifolium pratense Fabaceae 5 
 Centaurea jacea Asteraceae 1.8  Verbascum lychnitis Verbascaceae 0.1 
 Centaurea scabiosa Asteraceae 0.1  Verbascum nigrum Verbascaceae 0.1 
 Cerastium holosteoides Cariophyllaceae 0.1  Verbascum thapsus Verbascaceae 0.1 
 Chrysanthemum segetum Asteraceae 0.2  Vicia sativa Fabaceae 2.8 
 Cichorium intybus Asteraceae 2.5  Vicia villosa Fabaceae 5 
 Clinopodium vulgare Lamiaceae 0.1     



37 
 

Seed 
mixture 

Plant species Family 
Share 
[%] 

Seed 
mixture 

Plant species Family 
Share 
[%] 

M
ix

tu
re

 3
 (

O
d

in
) 

 
Borago officinalis Boraginaceae 1.67  Secale multicaule Poaceae 4 

Brassica spec. Brassicaceae 3  Silene alba Cariophyllaceae 1 

Calendula officinalis Asteraceae 1.67  Silene vulgaris Cariophyllaceae 0.5 

Carum carvi Apiaceae 1.67  Sinapis arvensis Brassicaceae 2.8 

Coriandrum sativum Apiaceae 1.67  Trifolium pratense Fabaceae 1 

Daucus carota Apiaceae 1.67  Verbascum lychnitis Verbascaceae 0.2 

Fagopyrum esculentum Polygonaceae 8   Vicia sativa Fabaceae 2 

Helianthus annuus Asteraceae 8     
Linum usitatissimum Linaceae 8     

 Malva spec. Malvaceae 4     
 Medicago sativa Fabaceae 5     
 Onobrychis Fabaceae 8     
 Ornithopus sativus Fabaceae 6     
 Phacelia spec. Hydrophyllaceae 2     
 Sanguisorbe minor Rosaceae 1.67     
 Trifolium incarnatum Fabaceae 6     
 Trifolium pratense Fabaceae 6     
 Trifolium resupinatum Fabaceae 6     
 Trigonella caerulea Fabaceae 8     
 Trigonella foenum-

graecum 
Fabaceae 6     

 Vicia sativa Fabaceae 6     
    

    

M
ix

tu
re

 4
   

   
   

   
   

   
   

(W
ild

sa
at

en
 M

is
ch

u
n

g)
 

Achillea millefolium Asteraceae 1     
Anthemis tinctoria Asteraceae 1.5     
Borago officinalis Boraginaceae 4     
Calendula officinalis Asteraceae 7     
Carum carvi Apiaceae 4     
Centaurea cyanus Asteraceae 2     
Chrysanthemum segetum Asteraceae 4     
Cichorium intybus Asteraceae 1     

 Crepis biennis Asteraceae 1     
 Daucus carota Apiaceae 3.5     
 Dipsacus fullonum Dipsacaceae 0.5     
 Fagopyrum esculentum Polygonaceae 10     
 Foeniculum vulgare Apiaceae 6     
 Galium verum Rubiaceae 0.5     
 Helianthus annuus Asteraceae 15     
 Hypericum perforatum Hypericaceae 1     
 Isatis tinctoria Asteraceae 1     
 Leucanthemum ircutianum Asteraceae 3     
 Linum usitatissimum Linaceae 5     
 Lotus corniculatus Fabaceae 2     
 Malva moschata Malvaceae 1     
 Medicago lupulina Fabaceae 1     
 Medicago sativa Fabaceae 4     
 Melilotus albus  Fabaceae 2     
 Oenothera biennis Onagraceae 1     
 Papaver rhoeas Papaveraceae 1     
 Plantago lanceolata Plantaginaceae 1     
 Reseda luteola Resedaceae 0.5     
 Salvia pratensis Lamiaceae 1     
 Sanguisorba minor 

 

 

 

 

Rosaceae 3     
 

 

 

 



 

 

T
a
b

le
 A

.2
. 

S
tu

d
y
 s

it
e 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

as
 w

el
l 

as
 a

b
u
n
d
an

ce
 a

n
d
 s

p
ec

ie
s 

ri
ch

n
es

s 
o
f 

th
e 

fo
u
r 

fl
o
w

er
-v

is
it

o
r 

g
ro

u
p
s 

in
 t

h
e 

ea
rl

y
 a

n
d
 l

at
e 

fl
o
w

er
in

g
 s

ea
so

n
. 

 

 
 

 
 

 
 

 
A

b
u

n
d

an
ce

 
 

Sp
ec

ie
s 

ri
ch

n
es

s 

Si
te

 
Se

as
o

n 
Fl

o
w

er
 

ab
u

n
d

an
ce

 

Fl
o

w
er

  

ri
ch

n
es

s 

A
d

d
it

io
n

al
 

p
la

n
ti

n
g 

W
ild

fl
o

w
er

 

m
ix

tu
re

 

A
ra

b
le

 la
n

d
 

[5
00

 m
] 

A
p

is
 

m
el

lif
er

a 

W
ild

 

b
ee

s 

H
o

ve
r-

fl
ie

s 
O

th
er

s 
 

W
ild

 

b
ee

s 

H
o

ve
r-

fl
ie

s 
O

th
er

s 

1
 

ea
rl

y 
1

0
0

4
 

1
4

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 4

 
0

.3
7

 
1

 
2

 
1

5
 

5
8

 
 

2
 

5
 

3
0

 

1
 

la
te

 
3

9
5

2
 

1
8

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 4

 
0

.3
7

 
4

3
 

1
4

 
1

4
 

5
9

 
 

5
 

8
 

2
4

 

2
 

ea
rl

y 
3

4
7

5
 

1
8

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 3

 
0

.5
6

 
0

 
3

5
 

1
 

4
9

 
 

6
 

1
 

2
2

 

2
 

la
te

 
6

6
3

0
 

1
5

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 3

 
0

.5
6

 
4

 
4

 
8

 
8

9
 

 
2

 
3

 
1

9
 

3
 

ea
rl

y 
2

3
3

9
3

 
1

7
 

n
o

 
M

ix
tu

re
 2

 
0

.6
6

 
2

 
1

7
 

6
 

7
6

 
 

8
 

6
 

2
4

 

3
 

la
te

 
1

1
4

2
9

 
2

0
 

n
o

 
M

ix
tu

re
 2

 
0

.6
6

 
1

1
3

 
1

5
 

1
8

 
8

0
 

 
7

 
5

 
1

5
 

4
 

ea
rl

y 
1

9
8

0
3

 
1

4
 

n
o

 
M

ix
tu

re
 3

 
0

.5
4

 
1

 
5

 
1

1
 

7
6

 
 

3
 

7
 

3
1

 

4
 

la
te

 
1

1
3

2
3

 
1

9
 

n
o

 
M

ix
tu

re
 3

 
0

.5
4

 
5

2
 

1
2

 
2

1
 

1
5

2
 

 
2

 
6

 
2

9
 

5
 

ea
rl

y 
2

6
8

7
 

2
0

 
n

o
 

M
ix

tu
re

 4
 

0
.8

2
 

3
 

5
 

3
1

 
4

4
 

 
2

 
1

1
 

2
2

 

5
 

la
te

 
5

9
7

2
 

2
3

 
n

o
 

M
ix

tu
re

 4
 

0
.8

2
 

2
9

 
1

1
 

2
9

 
5

9
 

 
3

 
8

 
2

6
 

6
 

ea
rl

y 
7

8
6

8
3

1
 

1
4

 
n

o
 

M
ix

tu
re

 4
 

0
.2

7
 

6
1

 
1

7
 

3
2

 
5

9
 

 
1

1
 

1
0

 
3

9
 

6
 

la
te

 
2

5
2

6
5

 
1

3
 

n
o

 
M

ix
tu

re
 4

 
0

.2
7

 
2

0
 

3
2

 
3

1
 

4
9

 
 

1
3

 
7

 
2

0
 

7
 

ea
rl

y 
3

8
7

9
7

 
2

7
 

ye
s 

M
ix

tu
re

 2
 

0
.2

5
 

1
0

 
3

2
 

6
 

4
6

 
 

8
 

5
 

3
0

 

7
 

la
te

 
1

6
4

7
9

 
3

3
 

ye
s 

M
ix

tu
re

 2
 

0
.2

5
 

2
1

 
1

7
 

3
2

 
7

2
 

 
5

 
9

 
2

6
 

8
 

ea
rl

y 
5

6
3

2
 

9
 

n
o

 
M

ix
tu

re
 1

 
0

.6
5

 
1

 
1

0
 

1
9

 
4

7
 

 
6

 
7

 
2

8
 

8
 

la
te

 
3

7
6

6
 

1
7

 
n

o
 

M
ix

tu
re

 1
 

0
.6

5
 

4
 

2
 

7
 

9
3

 
 

2
 

3
 

1
8

 

9
 

ea
rl

y 
7

5
5

 
1

4
 

ye
s 

M
ix

tu
re

 3
 

0
.3

8
 

3
 

5
 

2
 

5
2

 
 

2
 

2
 

2
0

 

9
 

la
te

 
3

5
1

5
 

1
6

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 3

 
0

.3
8

 
6

 
2

0
 

1
3

 
3

8
 

 
3

 
2

 
2

0
 

1
0

 
ea

rl
y 

2
0

7
5

 
1

4
 

ye
s 

M
ix

tu
re

 3
 

0
.7

6
 

1
 

2
 

6
 

5
6

 
 

2
 

3
 

3
1

 

1
0

 
la

te
 

1
1

4
8

 
1

3
 

ye
s 

M
ix

tu
re

 3
 

0
.7

6
 

5
7

 
1

 
1

5
 

5
8

 
 

1
 

6
 

1
5

 

1
1

 
ea

rl
y 

1
5

5
2

0
 

1
2

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 2

 
0

.3
7

 
9

 
4

4
 

1
0

 
3

7
 

 
3

 
5

 
2

1
 

1
1

 
la

te
 

5
2

5
7

2
 

1
2

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 2

 
0

.3
7

 
2

9
 

5
3

 
6

 
3

9
 

 
5

 
4

 
2

2
 

1
2

 
ea

rl
y 

6
2

9
 

1
0

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 3

 
0

.4
0

 
3

 
9

 
9

 
3

5
 

 
7

 
1

 
1

9
 

1
2

 
la

te
 

2
7

7
1

 
1

0
 

ye
s 

M
ix

tu
re

 3
 

0
.4

0
 

3
 

2
0

 
3

9
 

7
7

 
 

7
 

8
 

2
4

 

1
3

 
ea

rl
y 

1
3

2
3

3
 

1
9

 
n

o
 

M
ix

tu
re

 4
 

0
.3

2
 

1
1

 
1

6
 

5
6

 
7

0
 

 
9

 
1

0
 

3
0

 

38 



 

1
3

 
la

te
 

1
9

8
3

9
 

1
9

 
n

o
 

M
ix

tu
re

 4
 

0
.3

2
 

8
1

 
2

2
 

1
8

 
3

1
 

 
5

 
8

 
1

8
 

1
4

 
ea

rl
y 

6
0

2
8

 
1

6
 

ye
s 

M
ix

tu
re

 3
 

0
.5

2
 

3
 

5
 

7
 

3
2

 
 

5
 

3
 

1
9

 

1
4

 
la

te
 

1
0

4
3

7
 

1
4

 
ye

s 
M

ix
tu

re
 3

 
0

.5
2

 
1

7
 

4
 

8
 

4
3

 
 

2
 

7
 

1
8

 

 T
a
b

le
 A

.3
. 
C

o
m

p
o
si

ti
o
n
 o

f 
th

e 
fl

o
w

er
in

g
 p

la
n
t 

co
m

m
u
n
it

y
 o

n
 t

h
e 

1
4
 w

il
d
fl

o
w

er
 p

la
n
ti

n
g
s 

(S
1

–
S

1
4
) 

in
 t

h
e 

ea
rl

y
 a

n
d
 l

at
e 

fl
o
w

er
in

g
 s

ea
so

n
. 

S
h
o
w

n
 i

s 
th

e 
su

m
 o

f 
fl

o
ra

l 
u
n
it

s 
fo

r 
ea

ch
 p

la
n
t 

sp
ec

ie
s 

as
 a

ss
es

se
d
 o

n
 t

h
e 

tw
o
 5

0
 m

 ×
 1

 m
 t

ra
n
se

ct
s 

p
er

 p
la

n
ti

n
g
. 

 
Su

m
 o

f 
fl

or
al

 u
n

it
s 

- 
ea

rl
y 

fl
o

w
er

in
g 

se
as

o
n 

 
Su

m
 o

f 
fl

or
al

 u
n

it
s 

- 
la

te
 f

lo
w

er
in

g 
se

as
o

n
 

P
la

n
t 

sp
ec

ie
s 

S1
 

S2
 

S3
 

S4
 

S5
 

S6
 

S7
 

S8
 

S9
 

S1
0 

S1
1 

S1
2 

S1
3 

S1
4 

 
S1

 
S2

 
S3

 
S4

 
S5

 
S6

 
S7

 
S8

 
S9

 
S1

0 
S1

1 
S1

2 
S1

3 
S1

4 

A
ch

ill
ea

 m
ill

ef
o

liu
m

 
0

 
0

 
4

 
0

 
4

4
 

0
 

1
0

 
1

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
8

9 
0

 
 

1
0

 
0

 
3

1
9 

0
 

1
3

7
0 

9
 

8
1

0 
1

4
0 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
1

2
5 

1
 

A
eg

o
p

o
di

u
m

 p
o

d
ag

ra
ri

a 
0

 
0

 
2

2
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

A
g

ri
m

on
ia

 e
u

p
a

to
ri

a 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

9
5

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

A
n

th
em

is
 t

in
ct

o
ri

a 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

9
4

 
0

 
4

7
5 

1
2

2 
8

2
 

1
8

4
1 

1
5

0
0 

4
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

5
5 

0
 

A
n

th
ri

sc
u

s 
ca

u
ca

lis
 

0
 

1
6

7 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

A
n

th
ri

sc
u

s 
sy

lv
es

tr
is

 
0

 
0

 
1

3
7

1 
0

 
5

 
0

 
1

6
9 

0
 

3
2

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

1
4

0 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

A
q

u
ile

gi
a

 v
u

lg
a

ri
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
1

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

B
a

rb
ar

ea
 v

u
lg

a
ri

s 
0

 
0

 
9

4
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

C
a

m
p

an
u

la
 p

er
si

ci
fo

lia
 

0
 

0
 

4
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

C
a

p
se

lla
 b

ur
sa

-p
as

to
ri

s 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
3

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

C
a

ru
m

 c
a

rv
i 

1
8

 
6

6
 

4
9

 
0

 
2

2
4 

0
 

8
9

6 
1

7
5 

3
6

5 
0

 
0

 
0

 
2

0
 

1
7

3 
 

0
 

1
0

 
0

 
0

 
2

 
0

 
8

4
 

0
 

1
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

C
en

ta
u

re
a

 c
ya

n
us

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

4
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

C
en

ta
u

re
a

 ja
ce

a 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

4
 

0
 

0
 

0
 

3
0

8 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

C
en

ta
u

re
a

 s
ca

bi
o

sa
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
7

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
5

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

C
er

a
st

iu
m

 f
o

n
ta

n
um

 
1

3
 

3
4

 
6

 
0

 
7

3
 

0
 

5
 

0
 

1
1

 
1

0
 

0
 

5
 

1
2

9 
1

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

C
ic

h
o

ri
um

 in
ty

bu
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
4

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

C
ir

si
um

 a
rv

en
se

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

1
1

3 
3

1
 

5
4

 
1

9
7

5 
1

 
1

 
0

 
3

0
 

7
8

 
7

9
 

4
 

0
 

0
 

8
5

4 

C
ir

si
um

 v
ul

g
ar

e 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

4
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

4
 

0
 

0
 

0
 

C
re

p
is

 b
ie

n
ni

s 
0

 
0

 
8

3
 

0
 

0
 

0
 

1
6

3 
0

 
0

 
2

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

3
 

0
 

6
 

0
 

1
5

 
0

 
0

 
0

 
0

 
9

 
0

 
0

 

D
a

u
cu

s 
ca

ro
ta

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

2
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
4

8 
0

 
0

 
4

6
2 

0
 

0
 

Ep
ilo

b
iu

m
 p

ar
vi

fl
o

ru
m

 
0

 
0

 
0

 
1

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
5

 
4

6
 

0
 

5
0

 
 

8
 

5
 

0
 

6
6

 
0

 
0

 
0

 
0

 
5

 
3

 
1

6
6 

1
3

5
7 

7
2

 
1

7
7

5 

39 



 
 

G
a

liu
m

 a
p

ar
in

e 
0

 
2

9
0 

6
2

 
6

5
 

2
 

4
0

 
1

0
 

0
 

0
 

2
0

5 
8

9
6

5 
0

 
0

 
5

3
6 

 
4

2
 

3
5

 
1

0
 

5
5

 
4

4
 

0
 

2
0

 
0

 
0

 
0

 
3

0
0

8
0 

0
 

5
 

4
3

5 

G
a

liu
m

 m
o

llu
g

o 
0

 
0

 
2

0
3

7
5 

1
6

6
6

0 
2

1
 7

6
7

2
4

5 3
3

0
6

4 
4

1
4

5 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

4
5 

0
 

 
5

0
 

0
 

7
5

0
0 

1
1

6
1 

8
4

3 
1

2
0

8
2 

1
1

7
9

0 
1

2
3

8 
2

2
 

0
 

0
 

0
 

5
5

0
0 

0
 

G
a

liu
m

 v
er

um
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
1

3
0 

4
5

7
5 

3
0

 
0

 
2

0
0 

1
1

8
2 

0
 

0
 

0
 

0
 

4
0

0 
0

 

G
er

a
n

iu
m

 d
is

se
ct

um
 

1
 

1
3

9 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

3
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

G
eu

m
 u

rb
a

n
um

 
0

 
1

 
0

 
1

6
 

3
 

0
 

0
 

0
 

6
 

4
 

4
 

3
 

1
1

 
5

 
 

8
 

2
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

3
 

1
6

 
3

 
2

 
1

6
 

2
1

 

H
yp

er
ic

u
m

 p
er

fo
ra

tu
m

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
5

8
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
7

1
 

6
9

 
0

 
0

 
3

3
2 

1
3

6
7 

2
4

 
0

 
2

3
0

5 
0

 
0

 
6

0
7 

5
7

4 
0

 

Im
p

a
ti

en
s 

gl
a

n
du

lif
er

a 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

7
6

 
0

 
0

 
0

 

Is
a

ti
s 

ti
n

ct
o

ri
a 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

7
3

2
0 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

La
m

iu
m

 a
lb

um
 

0
 

1
9

7
3 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
2

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

La
m

iu
m

 p
u

rp
ur

eu
m

 
7

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

3
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

La
p

sa
n

a
 c

o
m

m
u

ni
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
6

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

Le
u

ca
n

th
em

um
 v

ul
g

ar
e 

7
4

4 
2

 
5

 
1

0
0 

7
0

7 
1

1
8

8
3 

4
1

0 
4

4
3 

0
 

0
 

0
 

0
 

8
0

8
4 

0
 

 
4

9
2 

0
 

0
 

2
 

5
2

5 
3

9
7

9 
2

0
 

2
1

1 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

5
7

9 
0

 

Lo
tu

s 
co

rn
ic

ul
a

tu
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
1

9 
0

 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

0
4 

0
 

 
1

 
0

 
0

 
0

 
1

8
3 

0
 

2
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

5
 

0
 

Lu
p

in
u

s 
p

o
ly

ph
yl

lu
s 

0
 

0
 

0
 

8
6

0 
0

 
0

 
0

 
7

6
4 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
2

5
 

0
 

0
 

0
 

4
2

3 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

Ly
ch

n
is

 f
lo

s-
cu

cu
li 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
0

1
6 

0
 

7
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
3

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

M
a

lv
a

 m
os

ch
a

ta
 

0
 

0
 

0
 

5
 

5
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

0
 

0
 

 
2

0
9

4 
0

 
5

2
3 

7
3

1 
1

7
3

9 
1

9
9

8 
1

3
1 

7
7

 
0

 
0

 
0

 
0

 
3

2
9

6 
0

 

M
a

lv
a

 s
yl

ve
st

ri
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

5
1

 
0

 
0

 
1

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
3

5
3 

0
 

0
 

6
1

 

M
a

tr
ic

ar
ia

 r
ec

u
ti

ta
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

4
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

4
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

M
ed

ic
a

go
 lu

p
ul

in
a 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
7

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

M
ed

ic
a

go
 s

a
ti

va
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

2
 

0
 

1
2

7 
3

 
0

 
1

 
1

9
 

0
 

0
 

0
 

M
el

ilo
tu

s 
a

lb
u

s 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

1
5

0 
0

 
0

 
0

 
3

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

M
yc

el
is

 m
ur

a
lis

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

3
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

M
yo

so
ti

s 
sy

lv
a

ti
ca

 
6

 
5

7
 

3
7

 
0

 
3

 
1

3
2 

2
6

 
2

7
 

1
0

5 
3

 
4

5
 

0
 

5
5

 
1

4
9 

 
6

6
 

3
8

1 
7

0
 

4
3

 
2

2
 

1
9

7
8 

3
8

 
1

2
 

1
9

0 
1

8
 

0
 

0
 

3
4

 
7

9
4 

O
n

o
b

ry
ch

is
 v

ic
iif

ol
ia

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

2
 

0
 

0
 

2
4

 
0

 
0

 
0

 
3

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
2

 
0

 
0

 
6

 
0

 
0

 
0

 
1

4
 

P
h

a
ce

lia
 t

an
a

ce
ti

fo
lia

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

0
 

0
 

1
3

4
3 

0
 

0
 

1
8

0 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
6

3
4 

0
 

0
 

8
4

 

P
la

n
ta

go
 la

n
ce

ol
a

ta
 

8
6

 
2

4
 

0
 

0
 

1
4

4 
1

 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
7

6
4 

0
 

 
7

2
3 

4
 

0
 

0
 

3
0

3 
0

 
2

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
9

8
2 

0
 

P
ru

n
el

la
 v

u
lg

ar
is

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

R
a

n
u

n
cu

lu
s 

re
p

en
s 

2
 

1
3

8 
3

5
 

0
 

3
6

 
0

 
1

2
 

0
 

3
8

 
7

5
 

2
1

5 
3

7
0 

5
0

 
8

8
 

 
0

 
0

 
1

 
0

 
2

 
0

 
0

 
0

 
1

 
4

8
 

1
2

 
1

 
0

 
1

 

R
u

b
u

s 
id

a
eu

s 
0

 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

R
u

m
ex

 a
ce

to
sa

 
2

0
 

1
4

0 
0

 
0

 
0

 
6

6
 

0
 

0
 

1
0

 
2

8
 

0
 

1
2

7 
8

3
1 

1
9

8 
 

0
 

4
6

2
5 

6
0

 
3

0
 

0
 

0
 

2
 

0
 

0
 

0
 

0
 

3
0

 
3

1
7

6 
1

0
5 

R
u

m
ex

 s
a

n
g

u
in

eu
s 

  

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
3

2
9 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
4

0
6 

0
 

0
 

0
 

1
0

5 
2

6
 

2
6

0 
3

8
0 

0
 

0
 

0
 

9
6

 

Sa
lv

ia
 p

ra
te

n
si

s 
8

5
 

0
 

0
 

0
 

1
1

 
1

 
3

5
3 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
2

4 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
3

 
0

 
1

5
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
0

 
0

 

40 



 Sa
n

g
u

is
o

rb
a

 m
in

or
 

1
3

 
6

 
1

0
9 

1
1

4 
1

9
2 

9
1

 
1

2
6 

8
 

5
5

 
0

 
0

 
4

3
 

2
 

4
4

2 
 

0
 

1
5

 
1

1
 

5
 

1
5

 
0

 
5

6
 

2
 

1
3

3 
2

 
0

 
6

 
0

 
3

5
1 

Sa
xi

fr
a

g
a

 g
ra

n
ul

a
ta

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
7

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

Sc
ro

ph
u

la
ri

a
 n

o
d

o
sa

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
3

8
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

Si
le

n
e 

d
io

ic
a 

0
 

0
 

8
2

5 
0

 
2

 
0

 
6

7
1 

2
5

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

2
7 

0
 

 
2

 
0

 
9

0
3 

5
 

0
 

0
 

2
7

7 
5

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

Si
le

n
e 

la
ti

fo
lia

 
1

 
0

 
2

6
2 

1
3

0 
6

6
9 

0
 

4
9

 
3

5
 

0
 

0
 

0
 

0
 

5
6

6 
0

 
 

2
3

 
0

 
4

0
2 

1
5

2 
2

8
8 

2
0

9 
5

 
2

3
9 

0
 

0
 

0
 

0
 

5
2

6 
0

 

Si
le

n
e 

vu
lg

ar
is

 
5

 
5

 
0

 
3

0
 

3
2

9 
1

4
 

1
5

1
6 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
9

0
9 

0
 

 
2

 
0

 
7

 
0

 
8

0
 

3
 

4
6

0 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

6
1 

0
 

Si
n

a
pi

s 
a

rv
en

si
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

9
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

2
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

St
el

la
ri

a
 g

ra
m

in
ea

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

4
6 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
3

6
1 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

Ta
n

a
ce

tu
m

 v
ul

g
ar

e 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
7

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

Ta
ra

xa
cu

m
 s

ec
t.

 
R

u
d

er
al

ia
 

3
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
 

0
 

0
 

0
 

5
 

1
 

0
 

3
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

 
0

 
0

 
0

 

Tr
if

o
liu

m
 p

ra
te

n
se

 
0

 
0

 
0

 
5

 
0

 
0

 
2

 
0

 
0

 
1

 
0

 
2

1
 

1
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

 
0

 
1

8
 

0
 

0
 

1
3

 
0

 
1

8
6 

0
 

0
 

Tr
if

o
liu

m
 r

ep
en

s 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

 
0

 
6

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
1

 
0

 
0

 
1

0
 

0
 

1
1

1 
1

 
0

 

Tr
ip

le
u

ro
sp

er
m

um
 

m
a

ri
ti

m
um

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
7

8
2 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

U
rt

ic
a

 d
io

ic
a 

0
 

4
0

0 
5

0
 

1
5

7
0 

5
0

 
0

 
0

 
0

 
1

4
 

2
2

0 
4

6
9

0 
0

 
0

 
1

8
6

5 
 

0
 

1
3

0
6 

4
1

0 
2

2
2

5 
6

6
 

0
 

0
 

9
0

 
1

9
5 

5
7

0 
1

9
2

2
0 

0
 

0
 

5
8

4
5 

V
a

le
ri

a
na

 o
ff

ic
in

a
lis

 
0

 
0

 
0

 
2

3
6 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
1

2
9 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

V
a

le
ri

a
n

el
la

 lo
cu

st
a 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
3

1
4 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

V
er

b
a

sc
um

 ly
ch

n
it

is
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
1

7
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

V
er

o
n

ic
a

 a
rv

en
si

s 
0

 
3

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
3

0 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

V
er

o
n

ic
a

 c
h

a
m

a
ed

ry
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
0

 
0

 
0

 
1

6
5 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 

V
er

o
n

ic
a

 p
er

si
ca

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
8

 
0

 
4

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

V
ic

ia
 h

ir
su

ta
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

8
 

0
 

0
 

0
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
5

4
 

2
 

0
 

0
 

0
 

0
 

V
ic

ia
 v

ill
o

sa
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
 

0
 

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

 
0

 

V
io

la
 a

rv
en

si
s 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
1

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

41 



 

42 
 

Table A.4. Specimen sampled on the transects of the 14 wildflower plantings during 

flower visitor surveys. MOR = morphotype; ABU = total abundance. 

MOR Order Suborder Superfamily Family Genus Scientific name     ABU 

A001 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Apis Apis mellifera 588 

A002 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Nomada Nomada goodeniana 2 

A003 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Megachile Megachile alpicola 1 

A004 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Halictus Halictus maculatus 2 

A005 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Halictus Halictus tumulorum 4 

A006 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Halictus Halictus scabiosae 2 

A007 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Halictus Halictus rubicundus 1 

A008 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Chelosoma Chelostoma rapunculi 2 

A009 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Chelosoma Chelostoma florisomne 3 

A010 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Osmia Osmia rufa 4 

A011 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena nitida 1 

A012 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena bicolor 1 

A013 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena haemorrhoa 8 

A014 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena chrysoceles 1 

A015 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena dorsata 1 

A016 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena cineraria 1 

A017 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena fulva 1 

A018 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena nigroaenea 4 

A019 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena flavipes 3 

A020 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena minutula 4 

A021 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Andrena Andrena subopaca 2 

A022 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Lasioglossum Lasioglossum leucopus 2 

A023 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Lasioglossum Lasioglossum calceatum 3 

A024 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Lasioglossum Lasioglossum leucozonium 1 

A025 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Lasioglossum Lasioglossum pauxillum 7 

A026 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Hylaeus Hylaeus cornutus 3 

A027 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Hylaeus Hylaeus nigritus 1 

A028 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Hylaeus Hylaeus gredleri 4 

A029 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Hylaeus Hylaeus communis 6 

A030 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Heriades Heriades truncorum 1 

A031 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Colletes Colletes daviesanus 3 

A032 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Chelosoma Chelostoma sp 1 

A033 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Lasioglossum Lasioglossum sp 2 

A034 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae NA NA 1 

B001 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Bombus Bombus terrestris agg 177 

B002 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Bombus Bombus pratorum 34 

B003 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Bombus Bombus ruderarius 15 

B004 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Bombus Bombus lapidarius 99 

B005 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Bombus Bombus pascuorum 13 

B006 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Bombus Bombus hypnorum 3 

B007 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Bombus Bombus hortorum 2 

B008 Hymenoptera Apocrita Apoidea Apidae Psithyrus Psithyrus vestalis 1 

C001 Coleoptera Polyphaga Tenebrionoidea Oedemeridae Oedemera Oedemera nobilis 71 

C002 Coleoptera Polyphaga Tenebrionoidea Oedemeridae Oedemera Oedemera sp 53 

C003 Coleoptera Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Larinus Larinus turbinatus 24 



43 
 

C004 Coleoptera Polyphaga Chrysomeloidea Chrysomelidae Bruchus Bruchus rufipes 1 

C005 Coleoptera Polyphaga Cucujoidea Nitidulidae Brassiogethes Brassicogethes aeneus 189 

C006 Coleoptera Polyphaga Tenebrionoidea Tenebrionidae Omphlus Omophlus sp 9 

C007 Coleoptera Polyphaga Scarabaeoidea Cetoniidae Cetonia Cetonia aurata 4 

C008 Coleoptera Polyphaga Scarabaeoidea Cetoniidae Trichius Trichius fasciatus 1 

C009 Coleoptera Polyphaga Chrysomeloidea Chrysomelidea Podagrica Podagrica fuscicornis 9 

C010 Coleoptera Polyphaga Cleroidea Malachiidae Malachius Malachius bipustulatus 2 

C011 Coleoptera Polyphaga Scarabaeoidea Rutelidae Phyllopertha Phyllopertha horticola 19 

C012 Coleoptera Polyphaga Cucujoidea Coccinellidae Harmonia Harmonia axyridis 6 

C013 Coleoptera Polyphaga Cucujoidea Coccinellidae Coccinella Coccinella septempunctata 2 

C014 Coleoptera Polyphaga Cucujoidea Coccinellidae Coccinula 
Coccinula 
quatuordecimpustulata 1 

C015 Coleoptera Polyphaga Elateroidea Elateridea Agrypnus Agrypnus murinus 3 

C016 Coleoptera Polyphaga Elateroidea Cantharidae Cantharis Cantharis fusca 10 

C017 Coleoptera Polyphaga Buprestoidea Buprestidea Anthaxia Anthaxia nitidula 1 

C018 Coleoptera Polyphaga Buprestoidea Buprestidae Agrilus Agrilus pannonicus 1 

C019 Coleoptera Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidea Stenopterus Stenopterus rufus 1 

C020 Coleoptera Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidea Stenurella Stenurella melanura 1 

C021 Coleoptera Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidea Agapanthia 
Agapanthia 
villosoviridescens 2 

C022 Coleoptera Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Eusphalerum Eusphalerum minutum 1 

C023 Coleoptera Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Ceutorhynchus Ceutorhynchus sp 1 

C024 Coleoptera Polyphaga Curculionoidea Rhynchitidae Deporaus Deporaus betulae 1 

C025 Coleoptera Polyphaga Curculionoidea Nemonychidae Cimberis Cimberis sp 1 

C026 Coleoptera Polyphaga Tenebrionoidea Oedemeridae Oedemera Oedemera femorata 8 

C027 Coleoptera Polyphaga Tenebrionoidea Tenebrionidae Tenebrio Tenebrio sp 2 

C028 Coleoptera Polyphaga Elateroidea Elateridea Ampedus Ampedus sp 1 

C029 Coleoptera Polyphaga Scarabaeoidea Cetoniidae Oxythyrea Oxythyrea funesta 10 

C030 Coleoptera Polyphaga Elateroidea Elateridea Ampedus Ampedus sp 1 

C031 Coleoptera Polyphaga Elateroidea Cantharidae Rhagonycha Rhagonycha fulva 113 

C032 Coleoptera Polyphaga Cucujoidea Coccinellidae NA NA 2 

C033 Coleoptera Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidea NA NA 1 

C034 Coleoptera Polyphaga Elateroidea Elateridea Cardiophorus Cardiophorus sp 1 

C035 Coleoptera Polyphaga Tenebrionoidea Mordellidae NA NA 2 

C036 Coleoptera NA NA NA NA NA 1 

C037 Coleoptera NA NA NA NA NA 1 

C038 Coleoptera Polyphaga Chrysomeloidea Chrysomelidea NA NA 1 

D001 Diptera Brachycera NA Empidiae Empis Empis opaca 303 

D002 Diptera Brachycera NA Empididae Empis Empis tesselata 14 

D003 Diptera Brachycera NA Empididae Empis Empis sp 1 

D004 Diptera Brachycera NA Rhagionidae Rhagio Rhagio sp 6 

D005 Diptera Brachycera NA Rhagionidae Rhagio Rhagio sp 2 

D006 Diptera Brachycera NA Rhagionidae Rhagio Rhagio sp 1 

D007 Diptera Brachycera NA Rhagionidae Rhagio Rhagio sp 1 

D008 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 28 

D009 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 4 

D010 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 1 

D011 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 1 

D012 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 1 

D013 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 1 
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D014 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 3 

D015 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 25 

D016 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 23 

D017 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 20 

D018 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 3 

D019 Diptera NA NA NA NA NA 11 

D020 Diptera Brachycera NA Calliphoridae Lucilia Lucilia sp 7 

D021 Diptera Brachycera NA Calliphoridae Lucilia Lucilia sp 14 

D022 Diptera Brachycera NA Sarcophagidae NA NA 5 

D023 Diptera Brachycera NA Sarcophagidae NA NA 5 

D024 Diptera Brachycera NA Sarcophagidae NA NA 1 

D025 Diptera Brachycera NA Sarcophagidae NA NA 5 

D026 Diptera Brachycera NA Sarcophagidae NA NA 8 

D027 Diptera Brachycera NA Sarcophagidae NA NA 9 

D028 Diptera NA NA NA NA NA 11 

D029 Diptera NA NA NA NA NA 1 

D030 Diptera NA NA NA NA NA 2 

D033 Diptera NA NA NA NA NA 1 

D034 Diptera NA NA NA NA NA 2 

D035 Diptera NA NA NA NA NA 1 

D036 Diptera NA NA NA NA NA 2 

D037 Diptera NA NA NA NA NA 3 

D038 Diptera NA NA NA NA NA 1 

D039 Diptera NA NA NA NA NA 20 

D040 Diptera Brachycera NA Platystomatidae NA NA 18 

D041 Diptera Brachycera NA Platystomatidae NA NA 1 

D042 Diptera Brachycera NA Tephritidae NA NA 1 

D043 Diptera Brachycera NA Tephritidae NA NA 1 

D044 Diptera Brachycera NA Tephritidae NA NA 2 

D045 Diptera Brachycera NA Tephritidae NA NA 2 

D046 Diptera Brachycera NA Tephritidae NA NA 3 

D047 Diptera Brachycera NA Tephritidae NA NA 3 

D048 Diptera Brachycera NA Tachinidae Nowickia Nowickia ferox 1 

D049 Diptera Brachycera NA Muscidae Mesembrina Mesembrina sp 3 

D050 Diptera Brachycera NA Calliphoridae Cynomya Cynomya mortuorum 3 

D051 Diptera Brachycera NA Tabanidae Haematopota Haematopota sp 2 

D052 Diptera Nematocera Bibionoidae Bibionidae Bibio Bibio sp 5 

D053 Diptera Brachycera NA Asilidae NA NA 3 

D054 Diptera Brachycera NA Stratiomyidae NA NA 2 

D055 Diptera Brachycera NA Conopidae Sicus Sicus ferrugineus 2 

D056 Diptera Brachycera NA Bombyliidae Bombylius Bombylius major 2 

D057 Diptera NA NA NA NA NA 1 

D058 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 5 

D059 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 4 

D060 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 1 

D061 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 1 

D062 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 21 

D063 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 2 

D064 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 1 
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D065 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 1 

D066 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 1 

D067 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 2 

D068 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 1 

D069 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 2 

D070 Diptera Brachycera NA Muscidae NA NA 4 

D071 Diptera Brachycera NA Tachinidae Dexia Dexia rustica 2 

D072 Diptera Brachycera NA Anthomyiidae NA NA 1 

D073 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 1 

D074 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 2 

D075 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 2 

D076 Diptera Brachycera NA Tachinidae Gymnosoma Gymnosoma rotundatum 2 

D077 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 6 

D078 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 1 

D079 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 3 

D080 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 1 

D081 Diptera Brachycera NA Tachinidae NA NA 2 

D082 Diptera Nematocera NA Bibionidae NA NA 6 

D083 Diptera Nematocera NA Bibionidae NA NA 1 

D084 Diptera Nematocera NA Bibionidae NA NA 4 

D085 Diptera Brachycera NA Lauxaniidae NA NA 1 

D087 Diptera Brachycera NA Rhinophoridae NA NA 1 

D088 Diptera Brachycera NA Sepsidae NA NA 1 

D089 Diptera Nematocera Sciaroidea Mycetophilidae NA NA 1 

D090 Diptera Brachycera NA Platypezidae NA NA 1 

D091 Diptera Brachycera NA Calliphoridae NA NA 1 

D092 Diptera Brachycera NA Calliphoridae NA NA 1 

D093 Diptera Brachycera NA Calliphoridae NA NA 1 

D094 Diptera Brachycera NA Calliphoridae NA NA 1 

D095 Diptera Brachycera NA Calliphoridae NA NA 1 

D096 Diptera Brachycera NA Scathophagidae NA NA 1 

D097 Diptera Brachycera NA Scathophagidae NA NA 1 

D099 Diptera Brachycera NA Fanniidae NA NA 1 

D100 Diptera Brachycera NA Fanniidae NA NA 1 

D101 Diptera Brachycera NA Fanniidae NA NA 1 

D102 Diptera Nematocera Pachyneuroidea Pachyneuridae NA NA 1 

D103 Diptera Nematocera Tipuloidea Cylindrotomidae NA NA 1 

D104 Diptera Nematocera Tipuloidea Tipulidae Tipula Tipula sp 3 

D105 Diptera Nematocera Tipuloidea Tipulidae Nephrotoma Nephrotoma terminalis 9 

D106 Diptera Nematocera Tipuloidea Tipulidae Tipula Tipula sp 3 

D107 Diptera Nematocera Tipuloidea Tipulidae Tipula Tipula sp 2 

H001 Hymenoptera Symphyta Tenthredinoidea Tenthredinidae NA NA 1 

H002 Hymenoptera Symphyta Tenthredinoidea Tenthredinidae NA NA 4 

H003 Hymenoptera Symphyta Tenthredinoidea Tenthredinidae NA NA 1 

H004 Hymenoptera Symphyta Tenthredinoidea Tenthredinidae NA NA 1 

H005 Hymenoptera Symphyta Cephoidea Cephidae NA NA 3 

H006 Hymenoptera Symphyta Cephoidea Cephidae NA NA 1 

H007 Hymenoptera Apocrita Vespoidea Vespidae Polistes Polistes dominulus 1 

H008 Hymenoptera Apocrita Vespoidea Vespidae Polistes Polistes nimpha 2 
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H009 Hymenoptera Apocrita Apoidea Crabronidae Ectemnius Ectemnius sp 1 

H010 Hymenoptera Apocrita Apoidea Crabronidae Ectemnius Ectemnius sp 1 

H011 Hymenoptera Apocrita Apoidea Crabronidae Lindenius Lindenius sp 2 

H012 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Braconidae NA NA 1 

H013 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Braconidae NA NA 1 

H014 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Braconidae NA NA 1 

H015 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 2 

H016 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H017 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 2 

H018 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H019 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H020 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H021 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H022 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H023 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H024 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H025 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H026 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H027 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H028 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H029 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 2 

H030 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H031 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Ichneumonidae NA NA 1 

H032 Hymenoptera Apocrita Platygastroidea Platygastridea NA NA 1 

H033 Hymenoptera Apocrita Vespoidea Formicidae Stenamma Stenamma sp 1 

H034 Hymenoptera Apocrita Vespoidea Formicidae NA NA 13 

H035 Hymenoptera Apocrita Vespoidea Formicidae NA NA 1 

H036 Hymenoptera Apocrita Vespoidea Formicidae NA NA 2 

H037 Hymenoptera Apocrita Vespoidea Formicidae NA NA 1 

H038 Hymenoptera Apocrita Cnypoidea Eucoilidae NA NA 1 

H039 Hymenoptera Apocrita Ichneumonoidea Braconidae NA NA 2 

L001 Lepidoptera NA Papilionoidea Nymphalidae Melanargia Melanargia galatea 1 

L002 Lepidoptera NA Papilionoidea Nymphalidae Aphantopus Aphantopus hyperanthus 5 

L003 Lepidoptera NA Papilionoidea Pieridae Pieris Pieris rapae 16 

L004 Lepidoptera NA Papilionoidea Pieridae Pieris Pieris brassicae 4 

L005 Lepidoptera NA Papilionoidea Pieridae Gonopteryx Gonopteryx rhamni 1 

L006 Lepidoptera NA Papilionoidea Pieridae Pieris Pieris napi 3 

L007 Lepidoptera NA Papilionoidea Nymphalidae Araschnia Araschnia levana 1 

L008 Lepidoptera NA Papilionoidea Nymphalidae Aglais Aglais urticae 38 

L009 Lepidoptera NA Papilionoidea Nymphalidae Maniola Maniola jurtina 26 

L010 Lepidoptera NA Papilionoidea Hesperidae Thymelicus Thymelicus sylvestris 4 

L011 Lepidoptera NA Papilionoidea Hesperidae Ochlodes Ochlodes sylvanus 1 

L012 Lepidoptera NA Papilionoidea Hesperidae Carcharodus Carcharodus alcae 1 

L013 Lepidoptera NA Papilionoidea Hesperidae Thymelicus Thymelicus lineola 47 

L014 Lepidoptera NA Bombycoidea Sphingidae Macroglossum Macroglossum stellatarum 1 

L015 Lepidoptera NA Pterophoroidea Pterophoridae Emmelina Emmelina monodactyla 1 

L016 Lepidoptera NA NA NA NA NA 1 

L017 Lepidoptera NA Adeloidea Adelidae Nemophora Nemophora metallica 1 

L018 Lepidoptera NA NA NA NA NA 2 
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L020 Lepidoptera NA NA NA NA NA 1 

L021 Lepidoptera NA NA NA NA NA 1 

L022 Lepidoptera NA NA NA NA NA 1 

L023 Lepidoptera NA NA NA NA NA 5 

L024 Lepidoptera NA NA NA NA NA 2 

M001 Mecoptera NA NA Panorpidae Panorpa Panorpa communis 14 

N001 Neuroptera Hemerobiiformia NA Chrysopidae Chrysopa Chrysopa sp 2 

N002 Neuroptera Hemerobiiformia NA Chrysopidae Nineta Nineta flava 2 

S001 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Syritta Syritta pipiens 38 

S002 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eumerus Eumerus strigatus 22 

S003 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Cheilosia Cheilosia impressa group sp 16 

S004 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Lejogaster Lejogaster tarsata 1 

S005 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Lejogaster Lejogaster metallina 6 

S006 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Melanostoma Melanostoma mellinum 3 

S007 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Melanostoma Melanostoma scalare 2 

S008 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Cheilosia 
Cheilosia bergenstammi 
group sp 1 

S009 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Pipizella Pipizella sp 3 

S010 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Parhelophilus Parhelophilus frutetorum 1 

S011 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Sphaerophoria Sphaerophoria sp 110 

S012 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Platycheirus Platycheirus sp 14 

S013 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Syrphus_Parasyrphus Syrphus Parasyrphus sp 8 

S014 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Cheilosia Cheilosia illustrata 1 

S015 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Cheilosia Cheilosia grossa 1 

S016 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Myathropa Myathropa florea 1 

S017 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Parasyrphus Parasyrphus sp 2 

S018 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Ersitalis Eristalis sp 31 

S019 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Episyrphus Episyrphus balteatus 60 

S020 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eupeodes Eupeodes lapponicus 8 

S021 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eristalis Eristalis interrupta 6 

S022 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Helophilus Helophilus pendulus 8 

S023 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Helophilus Helophilus trivitattus 4 

S024 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eristalis Eristalis similis 1 

S025 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eristalis Eristalis arbustorum 2 

S026 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eristalis Eristalis pertinax 3 

S027 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Epistrophe Epistrophe nitidicollis 1 

S028 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Helophilus Helophilus hybridus 2 

S029 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Sphiximorpha Sphiximorpha subsessilis 1 

S030 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Chrysotoxum Chrysotoxum cautum 2 

S031 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Chrysotoxum Chrysotoxum bicinctum 1 

S032 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eupeodes Eupeodes luniger 5 

S033 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Chrysotoxum Chrysotoxum festivum 1 

S034 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Volucella Volucella pellucens 2 

S035 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Volucella Volucella bombylans 1 

S036 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eupeodes Eupeodes corollae 2 

S037 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Eristalis Eristalis tenax 90 

S038 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae Brachypalpoides Brachypalpoides lentus 1 

S039 Diptera Brachycera Syrphoidea Syrphidae NA NA 8 

W001 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae Closterotomus Closterotomus norvegicus 34 
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W002 Hemiptera Heteroptera Pentatomoidae Pentatomidae Dolycoris Dolycoris baccarum 12 

W003 Hemiptera Heteroptera Coreoidae Coreidae Coreus Coreus marginatus 4 

W004 Hemiptera Heteroptera Pentatomoidae Pentatomidae Peribalus Peribalus strictus 2 

W005 Hemiptera Heteroptera Pentatomoidae Pentatomidae Carpocoris Carpocoris fuscispinus 2 

W006 Hemiptera Heteroptera Pentatomoidae Pentatomidae Carpocoris Carpocoris purpureipennis 1 

W007 Hemiptera Heteroptera Pentatomoidae Pentatomidae Palomena Palomena prasina 1 

W008 Hemiptera Heteroptera Lygaeoidae Lygaeidae Rhyparochromus Rhyparochromus vulgaris 1 

W009 Hemiptera Heteroptera Coreoidae Rhopalidae Stictopleurus 
Stictopleurus 
punctatonervosus 1 

W010 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae Stenodema Stenodema laevigata 2 

W011 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae Capsodes Capsodes gothicus 2 

W012 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae Leptopterna Leptopterna dolabrata 14 

W013 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae Lygus Lygus pratensis 3 

W014 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae Lygus Lygus sp 2 

W015 Hemiptera Heteroptera NA NA NA NA 13 

W016 Hemiptera Heteroptera NA NA NA NA 5 

W017 Hemiptera Heteroptera NA NA NA NA 1 

W018 Hemiptera Heteroptera NA NA NA NA 6 

W019 Hemiptera Heteroptera NA NA NA NA 1 

W020 Hemiptera Heteroptera NA NA NA NA 1 

W021 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae NA NA 1 

W022 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae NA NA 1 

W023 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae NA NA 1 

W024 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae NA NA 5 

W025 Hemiptera Heteroptera Miroidae Miridae NA NA 23 

X001 Dermaptera NA NA NA NA NA 1 

X002 Ensifera NA NA NA NA NA 1 

X003 Ensifera NA NA NA NA NA 1 

Z001 Hemiptera Cicadomorpha Cercopoidae Cercopidae Ceropis Cercopis vulnerata 5 

Z002 Hemiptera Cicadomorpha Cercopoidae Aphrophoridae Philaenus Philaenus spumarius 8 

Z003 Hemiptera Cicadomorpha Cercopoidae Aphrophoridae Aphrophora Aphrophora alni 2 

Z004 Hemiptera Cicadomorpha Membracoidae Cicadelidae Diplocolenus Diplocolenus bohemani 1 

Z005 Hemiptera Cicadomorpha NA NA NA NA 1 

Z006 Hemiptera Cicadomorpha NA NA NA NA 1 

Z007 Hemiptera Cicadomorpha NA NA NA NA 1 
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Figure A.1. Composition of those flower visitors that were not part of the three groups A. 

mellifera, wild bees or hoverflies. Shown are percentages of the number of species at the 

family and order level. Overall, 241 (74.8 %) out of the 322 sampled species were not 

bees or hoverflies. 
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ANHANG KAPITEL III 
Appendix A. Supporting information.  

Fig. S1. Study region. (A) The county Marburg-Biedenkopf is located in the center of Hesse, 

Germany and (B) is covering an area of approximately 1,260 km² (44 % under agricultural 

use, 41 % forest, 14 % settlement and traffic, and 1 % covered by water). Out of 194 

subsidized wildflower areas established within the county in 2011 (marked in red), a total of 

33 were selected as study sites. (C) Study sites were equally assigned to isolation classes: 

“isolated” (no additional wildflower areas present within a radius of 500 m; black spot), 

“connected” (at least one additional wildflower area present within a radius of 500 m; white 

spot) and “satellite” (the closest additional wildflower area to each “connected” site; gray 

spot). 
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Fig. S2. Flowering aspect of selected study sites during and after establishment of 

wildflower areas. Out of 33 selected study sites, seven are shown here as examples to 

highlight differences in vegetation between the years. While the vegetation was sparse with 

few flowers in the first year, in the following years the vegetation grew taller and with more 

flowers avialable. In the third year the amount of flowers decreased due to the advancing 

succession. 
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Appendix B. Supporting information.  

Table S1. Detailed information for the 33 study sites. 22 wildflower areas were equally 

assigned to one of two isolation classes: “isolated” (no additional wildflower areas present 

within a radius of 500 m) and “connected” (at least one additional wildflower area present 

within a radius of 500 m). Additional 11 “satellite” sites were selected, representing the 

closest additional wildflower area to each “connected” site. Beta-diversity between 

connected sites and their satellites are shown for wild bees (d(bees)), hoverflies (d(syr)) and 

the community (d(poll)) for the year 2012.   

      Biodi versity 2012 

Isolation class Site Sowing Seed mixture Town Size [m²] d(bees) d(syr) d(poll) 

connected 36 2011 Odin-Blühfläche Halsdorf 2980.95 0.62 0.30 0.47 

satellite 209 2011 Wildsaatenmischung Halsdorf 4902.16       

connected 42 2011 Odin-Blühfläche Halsdorf 3045.27 0.54 0.41 0.49 

satellite 43 2011 Odin-Blühfläche Halsdorf 3030.40    
satellite 79 2011 Lebensraum1 Schwarzenborn 5027.06 0.52 0.22 0.38 

connected 81 2011 Kranichsteiner Mischung Schwarzenborn 3066.30       

satelitte 84 2011 Odin-Blühfläche Schwabendorf 3007.22 0.67 0.50 0.59 

connected 204 2011 Odin-Blühfläche Schwabendorf 2998.72    
satellite 89 2011 Odin-Blühfläche Betziesdorf 2277.77 0.38 0.42 0.40 

connected 90 2011 Odin-Blühfläche Betziesdorf 3017.04       

connected 120 2011 Odin-Blühfläche Niederasphe 2077.74 0.45 0.27 0.40 

satellite 121 2011 Lebensraum1 Niederapshe 5028.12    
satellite 123 2011 Wildsaatenmischung Niederasphe 2891.17 0.46 0.50 0.48 

connected 124 2011 Wildsaatenmischung Niederasphe 4078.11       

connected 125 2011 Odin-Blühfläche Weihershausen 3034.37 0.53 0.30 0.45 

satellite 127 2011 Odin-Blühfläche Weihershausen 2754.76    
satellite 173 2011 Odin-Blühfläche Dernbach 2180.70 0.69 0.67 0.68 

connected 174 2011 Odin-Blühfläche Dernbach 2953.61       

satellite 195 2011 Lebensraum 1 Gladenbach 2925.45 0.75 0.40 0.56 

connected 196 2011 Lebensraum 1 Gladenbach 3067.11    
connected 192 2011 Odin-Blühfläche Gladenbach 3013.68 0.37 0.60 0.45 

satellite 208 2011 Lebensraum 1 Gladenbach 3007.56       

isolated 45 2011 Odin-Blühfläche Halsdorf 3092.93    
isolated 76 2011 Kranichsteiner Mischung Bracht 3168.19    
isolated 86 2011 Wildsaatenmischung Schwarzenborn 3253.89    
isolated 92 2011 HIAP-Saatgutmischung Schönstadt 3161.58    
isolated 129 2011 Lebensraum 1 Dilschhausen 3502.20    
isolated 130 2011 Odin-Blühfläche Friebertshausen 2892.40    
isolated 137 2011 Wildsaatenmischung Treisbach 2371.42    
isolated 138 2011 Wildsaatenmischung Frohnhausen 3025.08    
isolated 144 2011 Odin-Blühfläche Runzhausen 2967.25    
isolated 212 2011 Kranichsteiner Mischung Ernsthausen 2962.02    
isolated 226 2011 Wildsaatenmischung Bellnhausen 3056.04    
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Appendix C. Supporting information.  

Table S2. Plant species list. On the 33 selected study sites the five mixtures Kranichsteiner-

Mixture (O2), Lebensraum 1 (L1), Odin 1 (O1), Wildsaaten (WS) and HIAP-Saatgut (no 

information available) were applied. Shown is the share of seeds [%] per wildflower mixture. 

Composition and proportion of the plant species is based on the producer formula from 2011. 

Recent mixtures may be subtly different to the used ones. 

  Seed mixture German commercial brand name 

Species Family L1 O1 O2 WS 

Achillea millefolium Asteraceae 1  0.25 1 

Anthemis tinctoria Asteraceae 1  1.2 1.5 

Anthoxanthum odoratum Poaceae   2.25  
Artemisia vulgaris Asteraceae 0.1    
Barbarea vulgaris Brassicaceae 1    
Borago officinalis Boraginaceae 0.2 2  4 

Calendula officinalis Asteraceae  2  7 

Carum carvi Apiaceae 2.5 2 2.25 4 

Centaurea cyanus Asteraceae   9 2 

Centaurea jacea Asteraceae 1.8  0.6  
Centaurea scabiosa Asteraceae 0.1    
Cerastium holosteoides Caryophyllaceae 0.1    
Chrysanthemum segetum Asteraceae 0.2   4 

Cichorium intybus Asteraceae 2.5  4.5 1 

Clinopodium vulgare Lamiaceae 0.1    
Coriandrum sativum Apiaceae  2   
Crepis biennis Asteraceae 1   1 

Cynosurus cristatus Poaceae   2.25  
Daucus carota Apiaceae 1 2 1.2 3.5 

Dipsacus fullonum Caprifoliaceae 1   0.5 

Echium vulgare Boraginaceae 0.8    
Fagopyrum esculentum Polygonaceae 7.5 8 10 10 

Foeniculum vulgare Apiaceae 5   6 

Galium album Rubiaceae 0.5    
Galium mollugo Rubiaceae   0.35  
Galium verum Rubiaceae 0.5  0.6 0.5 

Helianthus annuus Asteraceae 5 8 9 15 

Heracleum sphondylium Apiaceae 0.4  0.6  
Hypericum perforatum Hypericaceae 0.1  1.2 1 

Isatis tinctoria Brassicaceae    1 

Lathyrus pratensis Fabaceae   0.1  
Leucanthemum ircutianum Asteraceae 0.5   3 

Leucanthemum vulgare Asteraceae   1.2  
Linum usitatissimum Linaceae 8 6 2.8 5 

Lotus corniculatus Fabaceae 2   2 

Malva alcea Malvaceae   0.6  
Malva moschata Malvaceae 0.5  0.6 1 

Malva sylvestris Malvaceae 1 4 4.75  
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Malva verticiliata Malvaceae 0.5    
Medicago lupulina Fabaceae 2   1 

Medicago sativa Fabaceae 7.5 6 5 4 

Melilotus alba Fabaceae    2 

Melilotus officinalis Fabaceae   0.25  
Oenothera biennis Onagraceae 0.5   1 

Onobrychis viciifolia Fabaceae 15 8 6.5  
Origanum vulgare Lamiaceae 0.2    
Ornithopus sativus Fabaceae  8   
Papaver rhoeas Papaveraceae    1 

Pastinaca sativa Apiaceae   4.5  
Petroselinum sativum Apiaceae 1    
Phacelia tanacetifolia Boraginaceae  2   
Phleum pratense Poaceae   5  
Plantago lanceolata Plantaginaceae 0.5   1 

Poa pratensis Poaceae   5  
Prunella vulgaris Lamiaceae 0.1    
Reseda luteola Resedaceae 0.1   0.5 

Salvia pratensis Lamiaceae 0.5  3.7 1 

Sanguisorba minor Rosaceae 5.8 2  3 

Secale multicaule Poaceae   4.7 4 

Setaria italica Poaceae 1    
Silene alba Caryophyllaceae 1.5   1 

Silene dioica Caryophyllaceae 0.5    
Silene vulgaris Caryophyllaceae 1.8   0.5 

Silene-flos-cuculi  Caryophyllaceae 0.2    
Silybum marianum Asteraceae 1    
Sinapis alba Brassicaceae  3   
Sinapis arvensis Brassicaceae    2.8 

Tanacetum corymbosum Asteraceae 0.2    
Tanacetum vulgare Asteraceae 0.1    
Trifolium hybridum Fabaceae 0.5    
Trifolium incarnatum Fabaceae  6 2.2  
Trifolium pratense Fabaceae 5 6 5 1 

Trifolium resupinatum Fabaceae  6   
Trigonella caerulea Fabaceae  5   
Trigonella foenum-graecum Fabaceae  6   
Verbascum lychnitis Scrophulariaceae 0.3   0.2 

Verbascum nigrum Scrophulariaceae 0.3  0.25  
Verbascum phoeniceum Scrophulariaceae   0.6  
Verbascum thapsus Scrophulariaceae 0.3    
Vicia sativa Fabaceae 2.8 8 2 2 

Vicia villosa Fabaceae 5    
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Appendix D. Supporting information.  

Table S4. Species List. For nomenclature of wild bees (Hymenoptera: Apoidea: 

Apiformes) we followed Westrich (2019) and for hoverflies (Diptera: Syrphidae) van Veen 

(2010). Wild bees were determined by using the keys of Schmid-Egger and Scheuchl 

(1997); Amiet (1996) and Amiet et al. (2001, 2004, 2007, 2010, 2014), for hoverflies we 

used the key from van Veen (2010). 

   Specimens per sampling year  

Order Family Species/Taxonomic group 2011 2012 2013 Total 

Hymenoptera Andrenidae Andrena agilissima  3  3 

Hymenoptera Andrenidae Andrena alfkenella 2   2 

Hymenoptera Andrenidae Andrena angustior 1 6 2 9 

Hymenoptera Andrenidae Andrena anthrisci  1  1 

Hymenoptera Andrenidae Andrena barbilabris  2 1 3 

Hymenoptera Andrenidae Andrena bicolor 91 1 2 94 

Hymenoptera Andrenidae Andrena chrysosceles  8 2 10 

Hymenoptera Andrenidae Andrena cineraria  45 12 57 

Hymenoptera Andrenidae Andrena dorsata 466 6 4 476 

Hymenoptera Andrenidae Andrena flavipes 1284 75 12 1371 

Hymenoptera Andrenidae Andrena fulva   12 12 

Hymenoptera Andrenidae Andrena gelriae 3   3 

Hymenoptera Andrenidae Andrena gravida  9  9 

Hymenoptera Andrenidae Andrena haemorrhoa 1 250 23 274 

Hymenoptera Andrenidae Andrena hattorfiana 1 1  2 

Hymenoptera Andrenidae Andrena helvola   12 12 

Hymenoptera Andrenidae Andrena labialis  1 1 2 

Hymenoptera Andrenidae Andrena lapponica   2 2 

Hymenoptera Andrenidae Andrena minutula 116 6 2 124 

Hymenoptera Andrenidae Andrena minutuloides 14 18 5 37 

Hymenoptera Andrenidae Andrena nigroaenea 4 205 59 268 

Hymenoptera Andrenidae Andrena nigrospina 1   1 

Hymenoptera Andrenidae Andrena nitida  101 11 112 

Hymenoptera Andrenidae Andrena ovatula  1  1 

Hymenoptera Andrenidae Andrena pilipes 1   1 

Hymenoptera Andrenidae Andrena proxima  5 2 7 

Hymenoptera Andrenidae Andrena semilaevis 4 4  8 

Hymenoptera Andrenidae Andrena similis 1   1 

Hymenoptera Andrenidae Andrena subopaca  3 1 4 

Hymenoptera Andrenidae Andrena wilkella 1   1 

Hymenoptera Andrenidae Panurgus banksianus 1 3 2 6 

Hymenoptera Andrenidae Panurgus calcaratus 132 8 18 158 

Hymenoptera Apidae Anthophora aestivalis 1   1 

Hymenoptera Apidae Anthophora furcata 1  1 2 

Hymenoptera Apidae Bombus barbutellus 1   1 

Hymenoptera Apidae Bombus bohemicus 62 11 1 74 

Hymenoptera Apidae Bombus campestris 1   1 

Hymenoptera Apidae Bombus hortorum 11 8 66 85 
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   Specimens per sampling year  

Order Family Species/Taxonomic group 2011 2012 2013 Total 

Hymenoptera Apidae Bombus lapidarius 632 45 160 837 

Hymenoptera Apidae Bombus pascuorum 21 4 47 72 

Hymenoptera Apidae Bombus pratorum 1 1 2 4 

Hymenoptera Apidae Bombus rupestris 39 6  45 

Hymenoptera Apidae Bombus soroeensis 1  1 2 

Hymenoptera Apidae Bombus sylvarum 17  42 59 

Hymenoptera Apidae Bombus sylvestris 3   3 

Hymenoptera Apidae Bombus terrestris agg. 674 71 296 1041 

Hymenoptera Apidae Bombus vestalis 3   3 

Hymenoptera Apidae Eucera longicornis   1 1 

Hymenoptera Apidae Nomada fabriciana 3  1 4 

Hymenoptera Apidae Nomada flavoguttata 1   1 

Hymenoptera Apidae Nomada fucata 2   2 

Hymenoptera Apidae Nomada lathburiana  1 1 2 

Hymenoptera Apidae Nomada marshamella  1  1 

Hymenoptera Apidae Nomada melathoracica 1   1 

Hymenoptera Apidae Nomada panzeri  1  1 

Hymenoptera Apidae Nomada succinata  1  1 

Hymenoptera Apidae Nomada zonata 3   3 

Hymenoptera Colletidae Colletes daviesanus 8 1 3 12 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus annularis 16 1 16 33 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus brevicornis   11 11 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus communis 25 18 61 104 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus confusus 1 2 12 15 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus cornutus  1  1 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus difformis 2 3 10 15 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus gredleri 1 8 14 23 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus hyalinatus 1 3 9 13 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus nigritus 5 7 9 21 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus paulus   5 5 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus signatus 2  5 7 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus styriacus  1 4 5 

Hymenoptera Colletidae Hylaeus variegatus   1 1 

Hymenoptera Halictidae Halictus maculatus 15 6 3 24 

Hymenoptera Halictidae Halictus rubicundus 8 4 8 20 

Hymenoptera Halictidae Halictus scabiosae 32 13 7 52 

Hymenoptera Halictidae Halictus simplex 1 1  2 

Hymenoptera Halictidae Halictus tumulorum 33 11  44 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum albipes/calceatum 109 3 4 116 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum costulatum 2  1 3 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum fulvicorne 1 1  2 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum laevigatum  1  1 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum laticeps 86 10 4 100 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum lativentre 39 34 4 77 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum leucopus 14 11 23 48 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum leucozonium 32 10 1 43 
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   Specimens per sampling year  

Order Family Species/Taxonomic group 2011 2012 2013 Total 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum malachurum 29 4 1 34 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum minutissimum 1  1 2 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum morio 22 9 47 78 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum nitidiusculum 3 16 7 26 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum nitidulum  1  1 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum parvulum 1 9 6 16 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum pauperatum 41 114 21 176 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum pauxillum 84 21 19 124 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum punctatissimum 1   1 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum pygmaeum  3 2 5 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum quadrinotatum 4 13 2 19 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum villosulum 17 10 8 35 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum xanthopus  7  7 

Hymenoptera Halictidae Lasioglossum zonulum 1   1 

Hymenoptera Halictidae Sphecodes crassus  1  1 

Hymenoptera Halictidae Sphecodes ephippius 1 23 4 28 

Hymenoptera Halictidae Sphecodes puncticeps 2 1 1 4 

Hymenoptera Halictidae Sphecodes rubicundus 3 1  4 

Hymenoptera Halictidae Sphecodes spec.   1 1 

Hymenoptera Megachilidae Anthidium manicatum   1 1 

Hymenoptera Megachilidae Chelostoma campanularum 2 1 9 12 

Hymenoptera Megachilidae Chelostoma florisomne 2 8 54 64 

Hymenoptera Megachilidae Chelostoma rapunculi  1  1 

Hymenoptera Megachilidae Coelioxys inermis 1   1 

Hymenoptera Megachilidae Coelioxys mandibularis   1 1 

Hymenoptera Megachilidae Heriades truncorum 4 29 7 40 

Hymenoptera Megachilidae Megachile alpicola   3 3 

Hymenoptera Megachilidae Megachile centuncularis  3  3 

Hymenoptera Megachilidae Megachile circumcincta 1  1 2 

Hymenoptera Megachilidae Megachile nigriventris   1 1 

Hymenoptera Megachilidae Megachile versicolor  1 4 5 

Hymenoptera Megachilidae Osmia bicornis  1 24 25 

Hymenoptera Megachilidae Stelis breviuscula 1 1 2 4 

Hymenoptera Megachilidae Stelis punctulatissima  1  1 

Diptera Syrphidae Brachyopa maculipennis  1  1 

Diptera Syrphidae Chalcosyrphus nemorum 1   1 

Diptera Syrphidae Cheilosia albitarsis 1   1 

Diptera Syrphidae Cheilosia Antiqua Gr.  3 13 16 

Diptera Syrphidae Cheilosia barbata 1   1 

Diptera Syrphidae Cheilosia Bergenstammi Gr.  18 3 21 

Diptera Syrphidae Cheilosia Canicularis-Gr.  1 1 2 

Diptera Syrphidae Cheilosia Illustrata Gr.   3 3 

Diptera Syrphidae Cheilosia Impressa Gr.   3 3 

Diptera Syrphidae Cheilosia Pagana Gr.  2 3 5 

Diptera Syrphidae Cheilosia Proxima-Gr.  6  6 

Diptera Syrphidae Cheilosia spec.  1  1 
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   Specimens per sampling year  

Order Family Species/Taxonomic group 2011 2012 2013 Total 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum arcuatum  2  2 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum bicinctum 1 16 4 21 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum cautum  3  3 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum fasciatum 1   1 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum fasciolatum 1   1 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum festivum   1 1 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum octomaculatum 8   8 

Diptera Syrphidae Chrysotoxum verralli 2 12 8 22 

Diptera Syrphidae Dasysyrphus albostriatus  1  1 

Diptera Syrphidae Dasysyrphus venustus  1  1 

Diptera Syrphidae Epistrophe melanostomoides   1 1 

Diptera Syrphidae Episyrphus balteatus 2386 669 1819 4874 

Diptera Syrphidae Eristalinus sepulchralis  1 24 25 

Diptera Syrphidae Eristalis abusivus   6 6 

Diptera Syrphidae Eristalis arbustorum 1  9 10 

Diptera Syrphidae Eristalis horticola 1   1 

Diptera Syrphidae Eristalis interrupta 5 15 25 45 

Diptera Syrphidae Eristalis lineata 1   1 

Diptera Syrphidae Eristalis pertinax   6 6 

Diptera Syrphidae Eristalis picea 3 4  7 

Diptera Syrphidae Eristalis similis 2 1 1 4 

Diptera Syrphidae Eristalis tenax 119 30 78 226 

Diptera Syrphidae Eumerus ruficornis 4   4 

Diptera Syrphidae Eumerus spec. 1   1 

Diptera Syrphidae Eumerus strigatus/sogdianus   1 1 

Diptera Syrphidae Eupeodes corollae 529 96 25 650 

Diptera Syrphidae Eupeodes latifasciatus  1 1 2 

Diptera Syrphidae Helophilus pendulus  1 1 2 

Diptera Syrphidae Helophilus trivittatus 3  5 8 

Diptera Syrphidae Melangyna cincta 1   1 

Diptera Syrphidae Melanogaster hirtella   2 2 

Diptera Syrphidae Melanostoma mellinum/scalare 80 529 65 674 

Diptera Syrphidae Merodon equestris  1  1 

Diptera Syrphidae Myathropa florea 3 5 13 21 

Diptera Syrphidae Neoascia podagrica   1 1 

Diptera Syrphidae Parhelophilus frutetorum 1 1 3 5 

Diptera Syrphidae Parhelophilus versicolor   7 7 

Diptera Syrphidae Pipiza bimaculata 1 1  2 

Diptera Syrphidae Pipiza noctiluca   1 1 

Diptera Syrphidae Pipizella spec.  30 25 55 

Diptera Syrphidae Platycheirus albimanus 1 18  19 

Diptera Syrphidae Platycheirus clypeatus  5 4 9 

Diptera Syrphidae Platycheirus complicatus 1   1 

Diptera Syrphidae Platycheirus scutatus 2   2 

Diptera Syrphidae Platycheirus spec.  1  1 

Diptera Syrphidae Scaeva pyrastri 93 28 8 129 
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   Specimens per sampling year  

Order Family Species/Taxonomic group 2011 2012 2013 Total 

Diptera Syrphidae Scaeva selenitica 22 1  23 

Diptera Syrphidae Sphaerophoria rueppellii 1   1 

Diptera Syrphidae Sphaerophoria scripta agg. 223 55 153 431 

Diptera Syrphidae Syritta pipiens 3 4 3 10 

Diptera Syrphidae Syrphus ribesii 163 33 5 201 

Diptera Syrphidae Syrphus spec. 1   1 

Diptera Syrphidae Syrphus torvus 153 8 10 171 

Diptera Syrphidae Syrphus vitripennis 710 275 135 1120 

Diptera Syrphidae Temnostoma bombylans  1 1 2 

Diptera Syrphidae Trichopsomyia flavitarsis 1   1 

Diptera Syrphidae Volucella bombylans  2 1 3 

Diptera Syrphidae Xanthandrus comtus  1  1 

Diptera Syrphidae Xanthogramma pedissequum  6 5 11 

Diptera Syrphidae Xylota abiens   1 1 

Diptera Syrphidae Xylota caeruleiventris  2  2 

Diptera Syrphidae Xylota florum   2 2 

Diptera Syrphidae Xylota meigeniana 1   1 

Diptera Syrphidae Xylota segnis 155 79 200 434 

Diptera Syrphidae Xylota spec. 5   5 

Diptera Syrphidae Xylota sylvarum 5 34 67 106 

Diptera Syrphidae Xylota tarda 1   1 

Diptera Syrphidae Xylota xanthocnema 4 1 1 6 

Sum Apiformes  4256 1341 1246 6843 
 Syrphidae  4702 2006 2754 9462 
 total  8958 3347 4000 16305 

Amiet, F. (1996). Insecta Helvetica – Fauna 12. HYMENOPTERA, Apidae, 1. Neuchatel: 

Schweizerische Entomologische Gesellschaft. 

Amiet, F., Herrmann, M., Müller, A., & Neumeyer, R (1996). Fauna Helvetica 6, Apidae 3. Neuchatel: 

Schweizerische Entomologische Gesellschaft. 

Amiet, F., Herrmann, M., Müller, A., & Neumeyer, R. (2004). Fauna Helvetica 9, Apidae 4. 

Neuchatel: Schweizerische Entomologische Gesellschaft. 

Amiet, F., Herrmann, M., Müller, A., & Neumeyer, R. (2007). Fauna Helvetica 20, Apidae 5. 

Neuchatel: Schweizerische Entomologische Gesellschaft. 

Amiet, F., Herrmann, M., Müller, A., & Neumeyer, R. (2010). Fauna Helvetica 26, Apidae 6. 

Neuchatel: Schweizerische Entomologische Gesellschaft. 

Amiet, F., Müller, A., & Neumeyer, R. (2014). Fauna Helvetica 4, Apidae (2nd ed.). Neuchatel: 

Schweizerische Entomologische Gesellschaft. 

Schmid-Egger, C., & Scheuchl, E. (1997). Illustrierte Bestimmungsschlüssel der Wildbienen 

Deutschlands und Österreichs. Band III: Andrenidae. Velden: Self-published. 

Van Veen, M. P. (2010). Hoverflies of Northwest Europe: identification keys to the Syrphidae, (2nd 

ed.). Zeist: KNNV Publishing. 

Westrich, P. (2019). Die Wildbienen Deutschlands. (2nd ed.). Stuttgart: Ulmer. 
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Appendix E. Supporting information 

Table S5. Detailed information on solitary wild bees. Solitary bee species are listed 

with nesting-type and sampling date. Bivoltine species are highlighted in gray.  

  Sampling Date 

Species Nesting  1
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Andrena agilissima ground         2  1             

Andrena alfkenella ground       1   1                               

Andrena angustior ground 1       2 3   1     2      

Andrena anthrisci ground           1              

Andrena barbilabris ground               1 1             1           

Andrena bicolor ground 1 5 20 31 18 12 4     1         1 1           

Andrena  
chrysosceles 

ground         4 2 2     2       

Andrena cineraria ground         32 10 3     10 2      

Andrena dorsata ground   1 43 176 149 38 59 2       1   3           2 2 

Andrena flavipes ground 10 38 114 259 373 238 252 20     3 12 11 29 5     2 1 3 1 

Andrena fulva ground                 12       

Andrena gelriae ground 1  1   1                  

Andrena gravida ground         9               

Andrena  
haemorrhoa 

ground 1       195 53 2     21 1  1    

Andrena  
hattorfiana 

ground       1  1               

Andrena helvola ground                 12       

Andrena labialis ground            1         1    

Andrena lapponica ground                 2       

Andrena minutula ground 1 6 10 36 46 12 5 2     1   1 2     1     1   

Andrena  
minutuloides 

ground 1 1 1 1 4 5 1 11 6   1       2   2       1 

Andrena  
nigroaenea 

ground 4       155 47 2 1    43 11 2 3    

Andrena nigrospina ground        1                 

Andrena nitida ground         89 11 1     10  1     

Andrena ovatula ground                       1                   

Andrena pilipes ground             1                             

Andrena proxima ground         4 1        1 1     

Andrena semilaevis ground 2 1  1      1 1 1  1          

Andrena similis ground 1                       

Andrena subopaca ground               3               1           

Andrena wilkella ground        1                 

Anthophora  
aestivalis 

ground 1                       

Colletes daviesanus ground   1  1  3 3       1       1  2 

Eucera longicornis ground                        1 

Halictus maculatus ground    1 7 4 1 2   4  1   1 1 2      

Halictus rubicundus ground    3 1 2 1 1   1     3    1   4 3 

Halictus scabiosae ground 4 3 3 6 8 4 4 10 2    1  6     1  

Halictus simplex ground 1       1               
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Halictus tumulorum ground 6 4 6 4 4 3 6 2    4  5         

Lasioglossum  
calceatum/albipes 

ground 9 13 10 37 26 13 1     1 1 1  3 1      

Lasioglossum  
costulatum 

ground 1    1             1      

Lasioglossum 
fulvicorne 

ground   1           1           

Lasioglossum  
laevigatum 

ground         1               

Lasioglossum  
laticeps 

ground 18 3 13 26 20 6    1 1 3 2 1 2    1 1 1 1  

Lasioglossum  
lativentre 

ground 5 6 6 8 3 3 8 11 8 5 5 3  2 1  1 1 1   

Lasioglossum  
leucopus 

ground    1 5 8   1 3 1 4 2   8 4  3 2 3 3 

Lasioglossum  
leucozonium 

ground 14 5 4 6 3   3 2 3   2  1       

Lasioglossum  
malachurum 

ground 7 5 3 6 3 2 3      1 1 2 1       

Lasioglossum 
minutissimum 

ground    1               1      

Lasioglossum morio ground 4  2 3 9  4    1 3 1 2 2 5 3 1 7 12 12 7 

Lasioglossum  
nitidiusculum 

ground    3     2 6 1 4 2  1 5 1 1     

Lasioglossum  
nitidulum 

ground                1         

Lasioglossum  
parvulum 

ground     1    3 3  3    5 1      

Lasioglossum  
pauperatum 

ground 9 2 12 3 9 4 2 37 19 16 24 12 2 4 4 11  4 2   

Lasioglossum  
pauxillum 

ground 31 10 11 8 18 2 4 3 3 2 3 3 3 4 6  1 4 3 5  

Lasioglossum 
punctatissimum 

ground     1                    

Lasioglossum  
pygmaeum 

ground         1 2        1  1    

Lasioglossum 
quadrinotatum 

ground 1 2  1    6 2 1 3   1 1  1     

Lasioglossum  
villosulum 

ground 2 3 3 4   4 1 5 3 1     1   3 3 2         

Lasioglossum  
xanthopus 

ground         5 1 1             

Lasioglossum 
zonulum 

ground    1                     

Panurgus  
banksianus 

ground    1          1  2      1 1  

Panurgus calcaratus ground 5 1 14 41 37 23 11       1     7         2 9 7 

Anthidium  
manicatum 

cavity                      1   

Anthophora furcata cavity        1                1 

Chelostoma  
campanularum 

cavity      1 1      1       1 1  6 1 

Chelostoma  
florisomne 

cavity 2       3 3 2     42 9 2 1    

Chelostoma  
rapunculi 

cavity              1           

Heriades truncorum cavity   1 1 2       2 4 5 4 14      1 3 3 

Hylaeus annularis cavity 1  8 3 3 1      1      3 1 3  5 4 

Hylaeus brevicornis cavity                    2 4 1 1 3 

Hylaeus communis cavity    4 7 10 3 1     6 5 5 2    3 11 10 28 9 



80 
 

Hylaeus confusus cavity        1   1  1      2 1 2 4 1 2 

Hylaeus cornutus cavity            1             

Hylaeus difformis cavity    1   1      1   2    1 1 2 5 1 

Hylaeus gredleri cavity 1           2 2 1 3   1 1 1 1 3 7 

Hylaeus hyalinatus cavity      1        1 1 1     2 4 3  

Hylaeus nigritus cavity 1 1  1 2     4 1 1  1  2 2 1 1 2 1  

Hylaeus paulus cavity                 1     2 2 

Hylaeus signatus cavity    1 1                  2 3 

Hylaeus styriacus cavity               1     1 1  1 1 

Hylaeus variegatus cavity                      1   

Megachile alpicola cavity                               1       2   

Megachile  
centuncularis 

cavity                     1   1 1               

Megachile  
circumcincta 

cavity 1                 1      

Megachile  
nigriventris 

cavity                   1      

Megachile  
versicolor 

cavity                       1     1   1 1 1     

Osmia bicornis cavity                 1           16 5 2 1       

Coelioxys inermis cuckoo     1                    

Coelioxys  
mandibularis 

cuckoo                      1   

Nomada fabriciana cuckoo       1 1 1                     1         

Nomada  
flavoguttata 

cuckoo             1                             

Nomada fucata cuckoo       1     1                             

Nomada  
lathburiana 

cuckoo         1       1       

Nomada  
marshamella 

cuckoo           1              

Nomada  
melathoracica 

cuckoo     1                    

Nomada panzeri cuckoo         1               

Nomada succinata cuckoo           1              

Nomada zonata cuckoo     1 1 1                                 

Sphecodes crassus cuckoo         1               

Sphecodes  
ephippius 

cuckoo    1     13 6 2    2 2  1 1    

Sphecodes  
puncticeps 

cuckoo      1 1  1       1       

Sphecodes  
rubicundus 

cuckoo     1   2 1               

Stelis breviuscula cuckoo        1        1    1   1  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 KAPITEL IV – INTRASPEZIFISCHE KÖRPERGRÖßE 
 

INTRASPECIFIC BODY SIZE INCREASES WITH  

HABITAT FRAGMENTATION IN WILD BEE  

POLLINATORS 

Warzecha D, Diekötter T, Wolters V, Jauker F  

Erschienen 2016 in Landscape Ecology 31: 1449–1455 
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Supplementary material 2: Pollen types collected from 15 Andrena flavipes females 

sampled in 2013. Total share is the percentage of the respective pollen type in relation to all 

pollen sampled. Frequency gives the percentage of female A. flavipes carrying the 

respective pollen type. 

Pollen type Total share [%] Frequency [%] 

Achillea type 81 100 

Taraxacum type 11 50 

Apiaceae 2 43 

Quercus 2 79 

Morphotype 1 2 43 

Chenopodium 1 43 

Ranunculus <1 21 

Rumex <1 21 

Brassicaceae <1 14 

Centaurea cyanus <1 14 

Pinus <1 14 

Salix <1 14 

Poaceae <1 7 

Helianthus <1 7 

Prunus <1 7 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 KAPITEL V – BLÜHMISCHUNGEN DER HIAP FLÄCHEN 
 

ATTRACTIVENESS OF WILD-FLOWER MIXTURES 

FOR WILD BEES AND HOVERFLIES DEPENDS ON 

SOME KEY PLANT SPECIES  

Warzecha D, Diekötter T, Wolters V, Jauker F 

Erschienen 2018 in Insect Conservation and Diversity 11: 32–41 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



95 
 

 



96 
 



97 
 



98 
 



99 
 



100 
 



101 
 



102 
 



103 
 



104 
 



105 
 

ANHANG KAPITEL V 
Appendix 1. Supporting information.  

S1: Wildflower mixtures used to for the random block design in this study. Shown is 

the share of seeds [%] per wildflower mixture. Composition of the plant species is based 

on the producer formula from 2012. Recent mixtures may be subtly different to the used 

ones. Plant species are arranged by their occurrence across seed mixtures visualized by 

grey filling. 

  Seed mixture (German commercial brand names) 

Plant species Family 

L1 VH O2 O1 

Lebensraum 1 Veitshöchheimer 
Bienenweide 

ODIN-Blühfläche 2 
- Kranichsteiner 

Mischung 

ODIN-Blühfläche 

Daucus carota Apiaceae 1.5 2 1.2 1.7 

Fagopyrum esculentum Polygonaceae 7.5 7 10 8 

Helianthus annuus Asteraceae 5 5 9 8 

Medicago sativa Fabaceae 7.5 3 5 6 

Onobrychis viciifolia Fabaceae 15 10 6.5 8 

Trifolium pratense Fabaceae 5 4 5 6 

Carum carvi Apiaceae 2.5 
 

2.3 1.7 

Linum usitatissimum Linaceae 8 
 

2.8 6 

Borago officinalis Boraginaceae 0.2 5 
 

1.7 

Malva sylvestris Malvaceae 1 2 
 

4 

Sanguisorba minor Rosaceae 5.8 5 
 

1.7 

Achillea millefolium Asteraceae 1 2 0.3 
 

Hypericum perforatum Hypericaceae 0.1 1 1.2 
 

Malva moschata Malvaceae 0.5 2 0.6 
 

Salvia pratensis Lamiaceae 0.5 1 3.7 
 

Verbascum nigrum Scrophulariaceae 0.1 0.2 0.3 
 

Anthemis tinctoria Asteraceae 1 0.9 1.2 
 

Cichorium intybus Asteraceae 2.5 
 

4.5 
 

Galium verum Rubiaceae 0.5 
 

0.6 
 

Heracleum sphondylium Apiaceae 0.4 
 

0.6 
 

Pastinaca sativa Apiaceae 0.1 
 

4.5 
 

Centaurea scabiosa Asteraceae 0.1 0.5 
  

Echium vulgare Boraginaceae 0.8 3.5 
  

Foeniculum vulgare Apiaceae 5 1 
  

Leucanthemum ircutianum Asteraceae 0.5 1 
  

Lotus corniculatus Fabaceae 2 3 
  

Medicago lupulina Fabaceae 2 2 
  

Oenothera biennis Onagraceae 0.5 2 
  

Origanum vulgare Lamiaceae 0.1 0.9 
  

Reseda luteola Resedaceae 0.1 0.5 
  

Silene vulgaris Caryophyllaceae 2 0.5 
  



106 
 

Silybum marianum Asteraceae 1 3 
  

Verbascum lychnitis Scrophulariaceae 0.1 0.2 
  

Trifolium incarnatum Fabaceae 
  

2.2 6 

Vicia sepium Fabaceae 
  

2 8 

Calendula officinalis Asteraceae 
 

5 
 

1.7 

Coriandrum sativum Apiaceae 
 

2 
 

1.7 

Centaurea cyanus Asteraceae 
 

3 9 
 

Centaurea jacea Asteraceae 
 

1 0.6 
 

Malva sylvestris ssp. Mauri. Malvaceae 
 

2 4.8 
 

Agrimonia eupatoria Rosaceae 1 
   

Anthriscus sylvestris Apiaceae 0.2 
   

Artemisia campestris Asteraceae 0.1 
   

Artemisia vulgaris Asteraceae 0.1 
   

Barbarea vulgaris Brassicaceae 1 
   

Cerastium holosteoides Caryophyllaceae 0.1 
   

Clinopodium vulgare Lamiaceae 0.1 
   

Crepis biennis Asteraceae 0.7 
   

Dipsacus fullonum Caprifoliaceae 1 
   

Galium album Rubiaceae 0.5 
   

Malva mauritanica Malvaceae 0.5 
   

Malva verticillata Malvaceae 0.5 
   

Petroselinum sativum Apiaceae 1 
   

Plantago lanceolata Plantaginaceae 0.5 
   

Prunella vulgaris Lamiaceae 0.4 
   

Setaria italica Poaceae 1 
   

Silene alba Caryophyllaceae 1.6 
   

Silene dioica Caryophyllaceae 1 
   

Silene-flos-cuculi Caryophyllaceae 0.2 
   

Tanacetum vulgare Asteraceae 0.2 
   

Trifolium hybridum Fabaceae 0.5 
   

Verbascum thapsus Scrophulariaceae 0.1 
   

Vicia pannonica Fabaceae 5 
   

Vicia sativa Fabaceae 2.8 
   

Ornithopus sativus Fabaceae 
   

8 

Phacelia tanacetifolia Boraginaceae 
   

2 

Sinapis alba Brassicaceae 
   

3 

Trifolium resupinatum Fabaceae 
   

6 

Trigonella caerulea Fabaceae 
   

5 

Trigonella foenum graecum Fabaceae 
   

6 

Anthoxanthum odoratum Poaceae 
  

2.3 
 

Cynosurus cristatus Poaceae 
  

2.3 
 

Galium mollugo Rubiaceae 
  

0.4 
 

Lathyrus pratensis Fabaceae 
  

0.1 
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Leucanthemum vulgare Asteraceae 
  

1.2 
 

Malva alcea Malvaceae 
  

0.6 
 

Melilotus officinalis Fabaceae 
  

0.3 
 

Phleum pratense Poaceae 
  

5 
 

Poa pratensis Poaceae 
  

5 
 

Secale multicaule Poaceae 
  

4.7 
 

Verbascum phoeniceum Scrophulariaceae 
  

0.6 
 

Linum austriacum Linaceae 
 

1 
  

Anethum graveolens Apiaceae 
 

1 
  

Anthyllis vulneraria Fabaceae 
 

2 
  

Carduus nutans Asteraceae 
 

0.5 
  

Inula helenium Asteraceae 
 

0.1 
  

Leonurus cardiaca Lamiaceae 
 

0.5 
  

Myosotis arvensis Boraginaceae 
 

0.5 
  

Nigella sativa Ranunculaceae 
 

2 
  

Onobrychis arenaria Fabaceae 
 

4 
  

Papaver rhoeas Papaveraceae 
 

1 
  

Reseda lutea Resedaceae 
 

0.5 
  

Solidago virgaurea Asteraceae 
 

0.1 
  

Tanacetum corymbosum Asteraceae 
 

2 
  

Thymus pulegioides Lamiaceae 
 

0.5 
  

Trifolium montanum Fabaceae 
 

0.1 
  

Trifolium repens Fabaceae 
 

2 
  

Trifolium rubens Fabaceae 
 

0.5 
  

Verbascum densiflorum Scrophulariaceae   0.5     
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Appendix S2: Specimen sampled by slowly walking the sides of the 28 wildflower plots 

during flower visitor surveys. A detailed dataset including visited plant species is 

available from the authors upon request. 

Genus Species n   Genus Species n 

Andrena Andrena bicolor 3  
 Lasioglossum pauxillium 39 

 Andrena dorsata 10   Lasioglossum villosulum 1 

 Andrena flavipes 121  Megachile Megachile alpicola 2 

 Andrena minutula 9   Megachile centuncularis 13 

 Andrena minutuloides 9   Megachile rotundata 2 

 Andrena ovatula 1  Stelis Stelis breviuscula 1 

 Andrena saundersella 1   Stelis punctulatissima 1 

Anthophora Anthophora aestivalis 1  Cheilosia Cheilosia pagana 1 

Bombus Bombus barbutellus 1   Cheilosia uviformis 1 

 Bombus hortorum 9  Episyrphus Episyrphus balteatus 280 

 Bombus lapidarius 304  Eristalis Eristalis arbustorum 14 

 Bombus pascuorum 74   Eristalis pertinax 1 

 Bombus pratorum 2   Eristalis similis 3 

 Bombus ruderarius 3   Eristalis tenax 49 

 Bombus soroeensis 3  Eristrophe Eristrophe cryptica 1 

 Bombus sylvarum 129  Eupeodes Eupeodes corollae 17 

 Bombus terrestris agg. 244   Eupeodes lappanicus 1 

 Bombus vestalis 2  Helophilus Helophilus pendulus 2 

Chelostoma Chelostoma rapunculi 1   Helophilus trivitattus 2 

Colletes Colletes daviensanus 10  Heringia Heringia heringi 1 

 Colletes similis 6  Melanostoma Melanostoma scalare 65 

Halictus Halictus maculatus 3  Myathropa Myathropa florea 5 

 Halictus scabiosae 5  Neoascia Neoascia podagrica 3 

 Halictus tumulorum 22  Paragus Paragus haemorrhous 1 

Heriades Heriades truncorum 9  Platycheirus Platycheirus clypeatus 1 

Hylaeus Hylaeus communis 13   Platycheirus discimanus 1 

 Hylaeus cornutus 1   Platycheirus peltatus 1 

 Hylaeus difformis 5  Scaeva Scaeva pyrastri 5 

 Hylaeus gredleri 6  Sphaerophoria Sphaerophoria scripta agg. 187 

 Hylaeus hyalinatus 2   Sphaerophoria rueppellii 4 

 Hylaeus nigritus 3  Syritta Syritta pipiens 36 

 Hylaeus signatus 1  Syrphus Syrphus ribesii 6 

 Hylaeus styriacus 1   Syrphus torvus 1 

Lasioglossum Lasioglossum calceatum 25   Syrphus vitripennis 11 

 Lasioglossum fulvicorne 1  Xylota Xylota segnis 1 

 Lasioglossum laticeps 4        

 Lasioglossum leucozonium 1  Apiformes Sum 1134 

 Lasioglossum malachurum 4  Syrphidae  Sum 701 

  Lasioglossum morio 26     Pollinators total 1835 
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Appendix S3: Blooming periods of relevant plant species. Listed are all recorded plant 

species from the experimental site as well as plants from the mixtures that have not grown 

up. Information is taken from Jäger & Werner (2005). Longevity is given as: a = annual, 

b = biennial and p = perennial. 

 plant species I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Longevity 

ke
y 

p
la

n
t 

sp
e

ci
es

 

Achillea millefolium             p 

Anthemis tinctoria             p 

Calendula officinalis             a,p 

Centaurea cyanus             a 

Chenopodium album             a 

Daucus carota             b,p 

Echium vulgare             b,p 

Fagopyrum esculentum             a 

Lactuca serriola             a 

Linum usitatissimum             a,b 

Malva sylvestris             b,p 

Persicaria hydropiper             a 

Phacelia tanacetifolia             a 

vi
si

te
d

 p
la

n
t 

sp
e

ci
es

 

Anethum graveolens             a 

Borago officinalis             a 

Centaurea jacea             p 

Cichorium intybus             p 

Erigeron annuus             b,a,p 

Helianthus annuus             a 

Lamium purpureum             a 

Leucanthemum ircutianum             p 

Lotus corniculatus             p 

Malva moschata             p 

Malva verticillata             a 

Matricaria chamomilla             a 

Medicago sativa             p 

Melilotus officinalis             a,b 

Onobrychis viciifolia             p 

Ornithopus sativus             a 

Pastinaca sativa             b 

Plantago lanceolata             p 

Silene latifolia             p 

Sinapis alba             a 

Solanum nigrum             a 

Sonchus asper             a 

Sonchus oleraceus             a 

Trifolium incarnatum             a 

Trifolium pratense             p,b 
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Trifolium resupinatum      
 

      a 

Tripleurospermum perforatum             a 
p

la
n

ts
 o

ri
gi
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ed
 f
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 s
ee

d
m

ix
tu
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s 

w
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h
o

u
t 
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it
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Barbarea vulgaris             b 

Centaurea scabiosa             p 

Cerastium holosteoides             p 

Coriandrum sativum             a 

Crepis biennis             b,p 

Galium mollugo             p 

Galium verum             p 

Heracleum sphondylium             p 

Lathyrus pratensis             p 

Leonurus cardiaca             p 

Leucanthemum vulgare             p 

Linum austriacum             p 

Malva alcea             p 

Medicago lupulina             a,p 

Nigella sativa             a 

Oenothera biennis              v  

Papaver rhoeas             a 

Petroselinum sativum             b 

Prunella vulgaris             p 

Reseda lutea             a,b 

Reseda luteola             a,b 

Salvia pratensis             p 

Sanguisorba minor             p 

Silene dioica             p 

Silene vulgaris             p 

Silybum marianum             a,b 

Tanacetum corymbosum             p 

Trifolium hybridum             p 

Trifolium repens             p 

Verbascum densiflorum             b,p 

Vicia sativa             a 

p
la

n
ts

 o
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n
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Berteroa incana             a,b 

Capsella bursa-pastoris             a 

Cirsium arvense             p 

Fumaria officinalis             a 

Galinsoga ciliata             a 

Galium aparine             a 

Geranium pyrenaicum             b,p 

Geranium robertianum             a 

Glebionis segetum             a 

Hesperis matronalis             b,p 
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Lactuca virosa             a,b 

Linaria vulgaris             p 

Linum perenne             p 

Persicaria maculosa             a 

Plantago major             p 

Sisymbrium officinale             a 

Stellaria media             a 

Taraxacum sect. Ruderalia             ? 

Thlaspi arvense             a 

Veronica persica             a 

p
la

n
ts

 f
ro

m
 s

ee
d

m
ix

tu
re

s 
th

at
 c

o
u

ld
 n

o
t 

b
e 

fo
u

n
d

 

Agrimonia eupatoria             p 

Anthriscus sylvestris             p 

Anthyllis vulneraria             p 

Artemisia campestris             p 

Artemisia vulgaris             p 

Carduus nutans             b,p 

Carum carvi             b 

Clinopodium vulgare             p 

Dipsacus fullonum             b,p 

Foeniculum vulgare             p 

Galium album             p 

Hypericum perforatum             p 

Inula helenium             p 

Myosotis arvensis             a,b 

Onobrychis arenaria             p 

Origanum vulgare             p 

Silene-flos-cuculi             p 

Solidago virgaurea             p 

Tanacetum vulgare             p 

Thymus pulegioides             p 

Trifolium montanum             ? 

Trifolium rubens             p 

Trigonella caerulea             a 

Trigonella foenum graecum             a 

Verbascum lychnitis             b,p 

Verbascum nigrum             p 

Verbascum phoeniceum             p 

Verbascum thapsus             b,p 

Vicia pannonica             a 

Vicia sepium             p 
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Appendix S4: Beta diversity of four different seed mixtures. Beta diversity was 

pairwise calculated for 24 sites as a dissimilarity matrix with the function betadiver in R. 

Each boxplot represents the comparison of dissimilarity data for one mixture ((a) = L1; 

(b) = O1; (c) = O2 and (d) = VH). The first three boxes per boxplot show the dissimilarity 

of the beta diversity values of the given mixture compared to any other mixtures and the 

last box compared within itself. The box represents the lower and upper quartile, the solid 

line the median and the circle the minimum or maximum observation. L1 = Lebensraum 1; 

VH = Veitshöchheimer Bienenweide; O2 = Odin 2; O1 = Odin 1.  
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SYNTHESE 

DISKUSSION 

Die Ergebnisse der in dieser Arbeit vorgelegten Studien belegen, dass der Landschafts-

kontext sich auf die Erreichbarkeit von Blühflächen durch Wildbienen auswirkt. Eine 

entsprechende Reaktion innerhalb der Schwebfliegen und anderer Blütenbesucher bleibt 

dagegen weitestgehend aus. Folglich kann die Vernetzung innerhalb von modernen 

Agrarlandschaften durch die Anzahl der etablierten Blühflächen gesteuert werden. Auf 

lokaler Ebene zeigen zudem Wildbienen und Schwebfliegen deutliche und teils kontrast-

ierende Reaktionen auf die Zusammensetzung der untersuchten Blühmischungen. So 

könnte die Implementierung meiner Ergebnisse in eine standortoptimierte Anlage von 

Blühflächen, die sowohl den Landschaftskontext, die Konfiguration der Blühflächen 

untereinander sowie angepasste Blühmischungen umfassen, dazu beitragen, die Effizienz 

dieser Maßnahme besonders für die sensiblen Wildbienen zu steigern.   

 

Biodiversität (im Landschaftskontext) 

Mit dem Nachweis von rund einem Viertel der hessischen Wildbienen- und Schweb-

fliegenarten auf den untersuchten Blühflächen wird deutlich, welche Artenvielfalt selbst 

landwirtschaftlich genutzte Regionen heute noch beherbergen können. Während vormals 

extensive bewirtschaftete Kulturlandschaften flächendeckend reich an Wildbienen waren 

(Westrich 2019), finden sie heute nur noch auf vereinzelten naturnahen Habitatinseln 

geeignete Bedingungen vor und offenbaren den Bedarf an geeigneten Fördermaßnahmen 

für diese Lebensräume (Librán-Embid et al. 2021). Da Wildbienen eine intensive 

Brutpflege betreiben, dazu häufig zwischen unterschiedlichen Teillebensräumen zum 

Nisten und zur Nahrungsversorgung pendeln (Westrich 1996) und daher nur einen 

kleinen Aktionsradius aufweisen (Gathmann & Tscharntke 2002; Zurbuchen et al. 2010b; 

Wright et al. 2015), reagieren sie deutlich empfindlicher auf die Fragmentierung der 

Landschaft als bspw. Schwebfliegen (Jauker et al. 2009; Aguirre-Gutiérrez et al. 2015). 

Auch bei der Besiedlung von Blühflächen machen sich diese Unterschiede bemerkbar. So 

konnte ich nachweisen, dass Wildbienen eine deutliche Reaktion auf den Landschafts-

kontext zeigten (KAPITEL II, III & IV), während dies für Schwebfliegen und andere 

Gruppen nicht gefunden wurde (KAPITEL II & III) und Hypothese 1 bestätigen. Dies deckt 

sich mit den Ergebnissen von Boetzl et al. (2021). Die vergleichsweise hohen Arten-

zahlen auf Blühflächen in einfachen und fragmentierten Landschaften entsprechen dabei 

den Befunden bisheriger Studien (Scheper et al. 2013; Batáry et al. 2015). In diesen sonst 

eher ressourcenarmen Landschaften entwickeln Blühflächen eine regelrechte Sogwirkung 

auf nahrungssuchende Insekten und verdeutlichen den Bedarf nach mehr Blüten in Agrar-

regionen. Die Gemeinschaften bestehen dabei aus ausbreitungsstarken sowie zufällig 

vorkommenden lokalen Arten (Librán-Embid et al. 2021). Entsprechend ist eine Nutzung 

der Blühflächen nur möglich, wenn ausreichend Quellhabitate in der näheren Umgebung 

vorhanden sind (Suding 2011). 
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Eine hohe Biodiversität drückt sich nicht nur in Form hoher Artenvielfalt aus, 

sondern beinhaltet auch eine hohe genetische Vielfalt innerhalb einer Population und damit 

eine große Variabilität der phänotypischen Plastizität. Indem die Landschaft als Filter für 

das Ausbreitungsvermögen intraspezifisch größere Individuen einer Population selektiert, 

könnten die Gemeinschaften somit in ihrer Diversität reduziert werden, ohne dass es über 

Untersuchungen der Gemeinschaftszusammensetzung augenscheinlich wird (KAPITEL 

IV). Dieses Phänomen ist bisher noch kaum verstanden (Jauker 2020), hält aber immer 

stärker Einzug in die aktuelle Forschung (Van Reeth et al. 2018, Grab et al. 2019; Grass 

et al. 2021). Die Analysen der Pollenhöschen unterschiedlich großer Weibchen der 

Gewöhnlichen Bindensandbiene Andrena flavipes aus Studie drei (KAPITEL IV) zeigt, 

dass größere Weibchen Pollen von deutlich weniger Pflanzenarten sammelten als kleinere 

Individuen eines Standortes. Es ist dabei unklar, woher diese Verschiebung des Pollen-

sammelverhaltens resultiert. Denkbar wäre, dass sich die Größe der Bienen auf das 

Handling der Blüten auswirkt, wodurch nur noch eine eingeschränkte Auswahl von 

Pflanzen genutzt werden könnte. Es könnte aber auch sein, dass diese Individuen aufgrund 

des erhöhten Ausbreitungspotentials gezielt längere Sammelflüge zu ihren bevorzugten 

Nahrungspflanzen in Kauf nehmen. Anzunehmen ist jedoch, dass in beiden Fällen eine 

Reduktion der Größenvariabilität gravierende ökologische Folgen mit sich bringt, weil 

dadurch die Vielfalt an bestäubten Pflanzenarten eingeschränkt würde. Denn Wildbienen 

sind sowohl für den Erhalt der Wildpflanzendiversität (Biesmeijer et al. 2006; Ollerton et 

al. 2011) als auch für die wirtschaftliche Nutzung von großer Bedeutung (Klein et al. 2007; 

Winfree 2010; Garibaldi et al. 2013). Wenngleich Honigbienen lange als die wichtigsten 

Bestäuber von Kulturpflanzen galten (Southwick & Southwick 1992), belegen Studien, 

dass der Beitrag anderer Insekten wie Wildbienen (Kremen 2005; Klein et al. 2007; 

Bommarco et al. 2012) und Schwebfliegen (Larson et al. 2001; Fontaine et al. 2006; 

Jauker & Wolters 2008; Jauker et al. 2012) erheblich ist oder sogar höher sein kann 

(Breeze et al. 2011; Garibaldi et al. 2013; Woodcock et al. 2013). Doch auch die Effektivität 

der Bestäubung scheint durch die intraspezifische Körpergröße beeinflusst zu werden 

(Jauker et al. 2016). Entgegen der Behauptung, die Bestäubung stelle einen unzureichenden 

Grund für den Artenschutz dar, da nur wenige dominante Arten je Standort dafür ausschlag-

gebend sind (Kleijn et al. 2015), verdeutlichen diese Ergebnisse den Stellenwert einer 

hohen Biodiversität auf allen Ebenen. Da zudem die Artenzusammensetzung räumlich 

und zeitlich stark variiert (Winfree et al. 2018), ist es auch im Sinne der zukünftigen 

Nahrungssicherheit wichtig, eine möglichst hohe Vielfalt zu erhalten.  

 

Konnektivität 

Nicht nur der Anteil an wertvollen Lebensräumen (Komposition) ist ausschlaggebend für 

das Vorkommen einer Art, sondern auch deren Anordnung (Konfiguration; Martin et al. 

2019). Die Anlage mehrerer Blühflächen steigert die Konnektivität in zweifacher Weise: 

benachbarte Blühflächen scheinen ökologisch miteinander verknüpft zu sein und als eine 

Einheit zu funktionieren, gleichzeitig tragen sie auch zu einer besseren Vernetzung 

potenzieller Teillebensräume bei (KAPITEL II & III). Dies bestätigt Hypothese 2. So ließ 

sich in Bezug auf die Konnektivität in der zweiten Studie (KAPITEL III) zeigen, dass in 
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einfachen Landschaften die Anlage mehrerer Blühflächen in räumlicher Nähe zueinander 

die Wildbienendiversität auf „vernetzten“ Flächen um 50 % im Vergleich zu „isolierten“ 

Flächen erhöht. Sie tragen somit zur Vernetzung mit vorhandenen (Teil-) Lebensräumen 

bei und verbessern damit besonders für Wildbienen deren Erreichbarkeit. Ein positiver 

Effekt der Konnektivität auf Wildbienen (speziell die Gattung Bombus – der Hummeln) 

konnte ebenfalls in der ersten Studie (KAPITEL II) nachgewiesen werden. Auch für die 

Wespen, die ich während der Beprobung innerhalb von Studie zwei (KAPITEL III) mit-

erfasst, die jedoch separat ausgewertet wurden, konnte ein positiver Vernetzungseffekt 

nachgewiesen werden (Bendixen et al. eingereicht). Hier setzte die vermehrte Anlange 

von Blühflächen den Landschaftseffekt außer Kraft (siehe dazu auch Boetzl et al. 2021), 

so dass die Artenzahl unabhängig von der Landschaftskomplexität blieb. 

Die Bedeutung der Konnektivität von Habitatelementen wird auf höherer Skalen-

ebene immer offensichtlicher. So zeigt der beobachtete Rückgang der Fluginsekten in 

Naturschutzgebieten (Hallmann et al. 2017), dass eine Begrenzung des Schutzes auf diese 

Gebiete nicht ausreicht, um dem Artenrückgang entgegenzuwirken. Dafür ist die Fläche 

sowohl der Naturschutzgebiete als auch die anderer wertvoller naturnaher Landschafts-

elemente viel zu gering (Garibaldi et al. 2021). Zudem liegen diese Flächen meist isoliert 

in intensiv genutzten Landschaften. Da die intensive Landnutzung in einem weitläufigen 

Umfeld einen besonders negativen Einfluss auf die Artenvielfalt in Offenlandlebens-

räumen hat (Seibold et al. 2019), sollte zur Förderung von Bestäubern wie Wildbienen 

eine Landschaft nötig sein, in der mindestens 20 % der Fläche aus natürlichen Habitaten 

besteht. Dieser Schwellenwert hat sich als Mindestmaß zur Gewährleistung der Nahrungs-

sicherheit als auch der besseren Konnektivität und Effektivität von geschützten 

Lebensräumen erwiesen (Garibaldi et al. 2021). Während eine umfangreiche Umstruk-

turierung der Landschaft nicht ad hoc umsetzbar wäre, führt bereits eine Verringerung der 

Schlaggröße zu einer höheren Biodiversität als sämtliche Änderungen der Bewirt-

schaftung (Batáry et al. 2020; Martin et al. 2020), indem mehr Randbereiche entstehen 

und dadurch eine bessere Vernetzung der Lebensräume erreicht wird. Ein höherer Ver-

netzungsgrad reduziert zudem die mit der Ausbreitung verbundenen Kosten (Zurbuchen 

et al. 2010a) und erleichtert die Besiedlung neu geschaffener Lebensräume (Griffin & 

Haddad 2021). Nicht nur für Wildbienen wäre daher ein Netzwerk aus mehreren kleinen 

Lebensräumen (Blühstreifen, Randstreifen, Brachen etc.) in Kombination mit einigen 

großen (Dauergrünland) erstrebenswert (Rösch et al. 2015; Cole et al. 2020, Boetzl et al. 

2021).  

 

Ressourcenverfügbarkeit 

Durch ihre Abhängigkeit von Pollen und Nektar als Nahrung für sich oder ihren Nach-

wuchs sind blütenbesuchende Insekten wie Wildbienen und Schwebfliegen auf die 

Verfügbarkeit von ausreichend Blüten angewiesen (Biesmeijer et al. 2006). Im Vergleich 

der innerhalb des HIAP-Programms gängigen Blühmischungen zeigten Wildbienen und 

Schwebfliegen unterschiedliche Präferenzen. Dafür war jedoch nicht die Pflanzenvielfalt 

per se entscheidend, sondern das Vorkommen spezieller Schlüsselarten, die ein breites 

Spektrum an Pflanzenfamilien abdecken (KAPITEL V). Somit konnte die Annahme, dass 
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artenreiche Blühmischungen eine größere Anzahl an Wildbienenarten ansprechen 

(Hypothese 3), im Rahmen meiner Untersuchungen nur teilweise bestätigt werden. Da 

lediglich für etwa die Hälfte der vorhandenen Pflanzen überhaupt ein Besuch dokumentiert 

werden konnte, scheint die Pflanzenauswahl zudem nicht optimal auf die Zieltaxa ausge-

richtet zu sein. Innerhalb der Schlüsselpflanzen zeigten sich ebenfalls taxonspezifische 

Präferenzen. Schwebfliegen bevorzugten wie erwartet Pflanzen mit offenen und gut 

zugänglichen Blüten (Branquart & Hemptinne 2000, Scheper et al. 2021), während Wild-

bienen, und hier vor allem Hummeln, auch geschlossene Blüten wie die des Klees 

besuchten (Scheper et al. 2021). Allerdings stammen diese Daten auf einem einzigen 

Landschaftsausschnitt in urbaner Randlage, so dass von einem eingeschränkten Arten-

spektrum am Versuchsstandort auszugehen ist. In einem größeren Untersuchungsgebiet 

könnte also eine hohe Pflanzenvielfalt auf Blühflächen durchaus entscheidend für eine 

höhere Wildbienenvielfalt sein (Wood et al. 2017; Neumüller et al. 2020; Lane et al. 

2021). Dafür spricht die Berechnung der Beta-Diversität in Studie zwei (KAPITEL III). So 

bewirkten die steigende Pflanzenvielfalt auf Blühflächen und der Anteil naturnaher 

Habitate der umgebenden Landschaft, dass sich Wildbienen Gemeinschaften benachbarter 

Blühflächen unähnlicher wurden. Dies lässt darauf schließen, dass durch die vermehrte 

Anlage von Blühflächen auch das verfügbare Pflanzenspektrum erhöht wurde und es zur 

Aufspaltung der Artengemeinschaften entsprechend artspezifischer Präferenzen kommt. 

Folglich dürften die Ansprüche an die Zusammensetzung der Mischungen in 

Abhängigkeit der Landschaftskomplexität steigen. Bei den Schwebfliegen sank die Beta-

Diversität mit der Pflanzendiversität hingegen, während sich eine hohe Vielfalt auf Ebene 

der Pflanzenfamilien positiv auswirkte. Schwebfliegen besuchen vorrangig Pflanzen der 

Familien Ranunculaceae, Rosaceae, Apiaceae und Asteraceae, zeigen dann aber keine 

stärkere Spezialisierung, sondern nutzen vielmehr die am häufigsten vorkommenden 

Arten (Branquart & Hemptinne 2000). Solch dominante Bestände dürften jedoch zugunsten 

einer höheren Diversität zurückgegangen sein.  

Rund ein Drittel der Wildbienenarten zeigen eine Spezialisierung auf bestimmte 

Pollenpflanzen zur Brutversorgung (Westrich 2019). Diese spezifischen Pollenpflanzen 

werden jedoch bisher bei der Zusammenstellung der Mischungen kaum berücksichtigt. 

Der Hauptgrund dafür dürfte die ursprüngliche und wenig spezielle Ausrichtung auf 

Honigbienen und Hummeln sein, deren Nahrungspflanzenwahl vorrangig über deren 

Quantität erfolgt (Leonhardt and Blüthgen 2012). Die dichte Vegetation der gewählten 

Stauden soll zudem Deckung für Wild- und Vogelarten bieten. Auch meine Studien 

(KAPITEL II und IV) zeigen, dass diese generalistischen Gruppen den Hauptteil der nach-

gewiesenen Individuen ausmachen. Die Tatsache, dass in der ersten Studie (KAPITEL II) 

nur 2,6 % der Individuen andere Wildbienen waren und in Studie vier (KAPITEL V) zwei 

Drittel der Individuen zu den vier häufigsten Hummelarten gehörten, zeigt, dass die 

Maßnahme an Wildbienen weitestgehend vorbeigeht und in erster Linie häufige Arten 

fördert  (Kleijn et al. 2006). Die Mehrheit der Wildbienen sind typische Bewohner von 

Offenlandlebensräumen wie Wiesen unterschiedlichster Ausprägung sowie Brachen und 

Ruderalstandorten (Westrich 2019). Von diesen Lebensräumen unterscheiden sich Blüh-

flächen sowohl in ihrer Pflanzenartenzusammensetzung als auch in ihrer Struktur. Viele 

der charakteristischen Pflanzenarten von Wiesen, die häufig wichtige Ressourcen für 
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spezialisierte Arten darstellen, sind nicht Bestandteil der Mischungen oder im Kontext der 

restlichen Mischung zu konkurrenzschwach. Hierrunter fallen etwa Arten aus der Gruppe 

der Glockenblumen (Campanula). So ist es auch nicht verwunderlich, dass blütenreiche 

Habitatelemente wie Randstreifen und Hecken (von Königslöw et al. 2021) sowie 

Kalkmagerasen (Boetzel et al. 2021) selbst im gleichen Landschaftskontext und direkten 

Vergleich deutlich abweichende Wildbienengemeinschaft beherbergen als Blühflächen. 

Dies zeigt aber auch, dass der starke Einfluss der Pflanzenzusammensetzung auf die 

Gemeinschaftsstruktur von Wildbienen (Purvis et al. 2020; Lane et al. 2021) für Blüh-

flächen bisher zu wenig untersucht wurde. Entsprechend dürften viele der von mir 

erfassten Wildbienenarten, und hier vor allem die Spezialisten, ohne Match mit den von 

ihnen benötigten Wirtspflanzen, die Blühflächen überwiegend zum Nektarerwerb aufge-

sucht und den dringend benötigen Pollen an anderen Standorten gesammelt haben (Wood 

et al. 2017). Die Umwandlung von Grünflächen hin zu Einheitsblühflächen mit dem Ziel 

Wildbienen zu fördern dürfte sich folglich eher negativ auf deren Bestände auswirken. 

 

PERSPEKTIVEN FÜR DIE ANWENDUNG UND WEITERFÜHRENDE 

FORSCHUNG 

Trotz umfangreicher Naturschutzbemühungen wie den Agrarumweltmaßnahmen scheint 

der Artenrückgang vor allem bei Insekten in den Lebensräumen der Agrarlandschaft 

sowie in anderen Kulturlandschaften stärker voranzuschreiten als beispielsweise im 

urbanen Umfeld (Theodorou et al. 2020) oder in Wäldern (Seibold et al. 2019). Auch 

wenn davon auszugehen ist, dass die Berücksichtigung der hier vorgestellten Ergebnisse 

bei der Anlage von Blühflächen zu einer gesteigerten Effizienz für die Förderung der 

untersuchten Taxa der Wildbienen und Schwebfliegen beiträgt, bleiben noch einige 

Forschungsfragen offen. Ebenso wichtig ist die Übertragung der aktuellen Forschung in 

die Praxis. Denn obwohl viele Landwirte sich ihrer Bedeutung für den Schutz der 

Biodiversität bewusst sind und entsprechende Maßnahmen in ihre Bewirtschaftung 

gezielt integriert haben (Busse et al. 2021), fehlt es oft an Unterstützung dafür, die 

passenden Maßnahmen für den jeweiligen Standort und die zu fördernden Arten aus dem 

breiten Angebot an Möglichkeiten auszuwählen (Ekroos et al. 2014). 

 Aufgrund ihres hohen öffentlichen Ansehens fällt die Maßnahmenwahl häufig auf 

die Anlage von Blühflächen (Haaland et al. 2011). Doch auch unter Berücksichtigung der 

hier diskutierten Forschungsergebnisse bieten Blühflächen in ihrer jetzigen Form alleine 

nur einen eingeschränkten Nutzen für den Schutz blütenbesuchender Insekten und 

besonders von Wildbienen. Gleichzeitig mindert die gängige Praxis die potenzielle 

Effektivität. So ist etwa die Rückführung ehemaliger Blühflächen in die landwirt-

schaftliche Nutzung nach einer Verweildauer von fünf Jahren sehr aufwendig und stellt 

viele Landwirte vor große Probleme. Aufgrund dessen bevorzugen Landwirte verstärkt 

die Anlage von einjährigen Blühflächen. Behörden folgen häufig dieser Tendenz und 

empfehlen diese vermehrt, obgleich von ihnen eine geringere Effektivität für die Bio-

diversität zu erwarten ist. Der größte Nutzen einjähriger Flächen scheint dabei in Form 

einer Ablenktracht für Honigbienen in der Nähe blütenreicher natürlicher Lebensräume 
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zu liegen, weil dies den Konkurrenzdruck auf Wildbienen reduziert. Denn die Tatsache, 

dass in den hier zusammengefassten Untersuchungen und in denen von Neumüller et al. 

(2021) keine Bestandszunahmen nachgewiesen werden konnte, ist sehr wahrscheinlich 

auf den kurzen Beobachtungszeitraum von zwei Jahren zurückzuführen. Andere Studien 

zeigen, dass positive Effekte Zeit benötigen, und dass die damit verbundenen Bestands-

entwicklungen möglicherweise erst verzögert sichtbar werden (Iles et al. 2018, Purvis et 

al. 2020). Während Hummeln mit ein bis vier Jahren noch verhältnismäßig schnell auf 

die Wiederherstellung von Wiesen ansprachen, dauert dies bei den restlichen Wildbienen-

arten fünf bis zehn Jahre (Purvis et al. 2020). Auch bei Blühflächen wirkt sich die 

Kontinuität positiv auf die Artenvielfalt und –zusammensetzung aus. Auf aufgefrischten 

Blühflächen mit einer Verweildauer von bis zu zehn Jahren (im Rahmen der ökologischen 

Vorrangflächen) näherte sich die Zusammensetzung der Wildbienengemeinschaften 

älterer Flächen an die wertvoller Kalkmagerasen an (Boetzl et al. 2021). Damit einher 

gehen ökosystemare Dienstleistungen wie Bestäubung (Krimmer et al. 2019, Albrecht et 

al. 2020) oder Schädlingsbekämpfung (Krimmer et al. 2021), die erst nach einigen Jahren 

von Blühflächen ausgehen. So nahm auch auf den von mir untersuchten Flächen die 

Abundanz der Wespen über die drei Untersuchungsjahre zu – und das am stärksten in 

einfachen Landschaften mit vernetzten Blühflächen (Bendixen et al. eingereicht). Von der 

längerfristigen Verfügbarkeit der Wirtspflanzen in Blühstreifen profitieren zudem 

Schmetterlinge, die dort sämtliche Entwicklungsstadien durchlaufen können (Kolkman et 

al. 2021) und in intensiv genutzten Landschaften vor allem durch das Fehlen von Puppen-

stuben bedroht sind (Wintergerst et al. 2021). 

Der mit der Persistenz von Blühflächen einhergehende deutliche Rückgang der 

Pflanzenvielfalt als Folge der voranschreitenden Sukzession wird von Praktikern häufig 

bemängelt. Auch bei meinen Untersuchungen machte sich dies in einer gesunkenen Beta-

Diversität im dritten Jahr und damit ähnlicheren Wildbienengemeinschaften zwischen den 

Flächen bemerkbar (KAPITEL III). Dem können allerdings Pflegemaßnahmen entgegen-

wirken. So zeigten Untersuchungen, dass zeitlich versetzte und partielle Pflegeschnitte 

die Pflanzenvielfalt erhalten und die Attraktivität für Wildbienen sogar noch erhöhen 

(Neumüller et al. 2021). Anders als im HIAP sind im Folgeprogramm HALM 

Pflegeschnitte einmal jährlich gestattet. Wichtig ist hier vor allem die abschnittsweise 

Pflege, damit die Blütenverfügbarkeit durchgehend gegeben ist. Denn potentielle Blüh-

lücken könnten die Entwicklung oder Vollendung des Lebenszyklus beeinträchtigen 

(Memmott et al. 2010, Burkle et al. 2013, Wintergerst et al. 2021). Die positive Wirkung 

der Pflegemaßnahmen auf Wildbienen könnte ferner nicht nur ein Resultat der 

gesteigerten Pflanzenvielfalt sein, sondern ist möglicherweise auch auf die veränderte 

Habitatstruktur zurückzuführen. Durch die im Zuge der Sukzession allmählich zunehmende 

Verdichtung der Vegetation und das Ausbleiben der Bodenbearbeitung verschwinden 

vegetationsarme Bereiche, die von unterirdisch nistenden Wildbienenarten für die 

Nestanlage benötigt werden. Auch in meinen Untersuchungen fanden sich Hinweise 

darauf, dass sich die Wildbienengemeinschaften im Laufe der Zeit von Bodennistern hin 

zu Hohlraumnistern verschiebt (KAPITEL III). Denn gerade unter den bodennistenden 

Arten waren nicht zuletzt die regelmäßigen Störungen durch die ehemals extensive Land-

wirtschaft für deren ehemals hohe Artenvielfalt mitverantwortlich (Westrich 2019).  
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Bei der im Abschnitt Ressourcenverfügbarkeit angeführten Notwendigkeit, 

Blühmischungen zur Förderung von Spezialisten artenreicher zu gestalten, ergibt sich 

jedoch das praktische Problem, dass sich viele wünschenswerte Pflanzenarten nicht auf 

den nährstoffreichen Böden ansiedeln oder nicht gegen die lokale Samenbank 

konkurrieren können. So wurde auch in meinen Untersuchungen deutlich, dass 

standortspezifische Faktoren wie die Samenbank (KAPITEL V) sowie die Sukzession 

(KAPITEL III) einen erheblichen Einfluss auf die tatsächliche Ressourcenverfügbarkeit auf 

Blühflächen haben. Dabei unterschied sich die vorgefundene Pflanzenzusammensetzung 

zum Teil deutlich von der verwendeten Blühmischung (Scheper et al. 2021). Bei einer 

sehr üppig ausgestatteten Samenbank ist daher auf eine intensive Bodenbearbeitung zu 

achten, damit sich auch konkurrenzschwächere Pflanzen der Mischungen etablieren 

können. Sollten Wildkräuter, die hervorragende Futterpflanzen für Wildbienen sind 

(Westrich 2019), für die umliegenden Anbauflächen unproblematisch sein, empfiehlt es 

sich, diese durchwachsen lassen, da sie sich bei den lokalen Insektenarten als sehr beliebt 

erwiesen haben (KAPITEL V). Zudem scheinen sich Mischungen, die stärker auf Wild-

pflanzen statt auf Kulturarten setzten, tendenziell besser etablieren zu lassen (Schmidt et 

al. 2020, Kolkman et al. 2021). Auch die Praxiserfahrung der letzten Jahre hat zu einer 

Anpassung von Blühmischungen geführt, die jedoch vor allem das Entfernen 

problematischer Pflanzen zu Folge hatte. Dabei sollen vor allem Fruchtfolgekrankheiten 

(z.B. Kohlhernie durch Kreuzblütler), schwer bekämpfbarer Arten in problematischen 

Fruchtfolgen (z.B. Buchweizen in Zuckerrüben) sowie ein anschließend erhöhter Herbizid-

aufwand (Malven, Mariendistel u.a. sollten gar nicht mehr ausgesät werden) vermieden 

werden (Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen 2021). 

Dennoch stellt sich die Frage, inwieweit man Blühflächen wirklich attraktiver als 

bisher gestalten sollte. Blühflächen stellen für Insekten einen neuartigen und künstlich 

geschaffenen Lebensraum dar, der zwar einerseits divers wie eine artenreiche Wiese ist 

und idealerweise ein ähnlich attraktives Pflanzenspektrum beherbergt, andererseits jedoch 

durch das kompakte Blütenangebot eher mit Massentrachten wie Raps vergleichbar ist. 

Bedingt durch die konzentrierte Blütenverfügbarkeit sind Blühflächen sehr attraktiv für 

ein breites Spektrum an blütenbesuchenden Insekten (KAPITEL II) und deren Prädatoren 

(Hoffmann et al. 2020). Aufgrund dieser Lockwirkung ergeben sich jedoch Fragen, die 

bisher wenig berücksichtigt wurden. So ist unklar, wie sich die Anlage von Blühflächen 

auf die Bestäubung und den Fortbestand natürlich vorkommender Blütenpflanzen in den 

umliegenden Lebensräumen auswirkt. Biesmeijer et al. (2006) haben gezeigt, dass 

Pflanzen, die auf die Bestäubung durch Insekten angewiesen sind, parallel mit diesen 

zurückgegangen sind. Da Grünländer immer blütenärmer werden (Wesche et al. 2012, 

Eichenberg et al. 2020), vor allem in Agrarsystemen mit wenig Bestäubern (Clough et al. 

2014), ist nicht auszuschließen, dass diese Tendenz wegen der Attraktivität der Blüh-

flächen durch einen Rückkopplungseffekt verstärkt wird, weil die Bestäuber aus ihren 

ursprünglichen Nahrungshabitaten abgezogen werden. Solch negative Effekte auf 

naturnahe Lebensräume (Holzschuh et al. 2016) und Wildpflanzen (Holzschuh et al. 

2011) konnte für Massentrachten wie Raps bereits gezeigt werden.  

 Der Kontrast zwischen der begrenzten Wirksamkeit von Blühflächen und deren 

Beliebtheit verlangen nach einer gezielten Umsetzung und der Kombination unterschied-
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licher Maßnahmen im Rahmen der Agrarumwelprogramme der GAP. Jedoch zeichnet sich 

auch für die Überarbeitung der GAP für den Zeitraum nach 2020 ab, dass es weiterhin an 

klar definierten Optionen und Richtlinien für die Umsetzung fehlt (Cole et al. 2020). Dies 

könnte die Schutzwirkung entsprechend reduzieren (Pe’er et al. 2019). Ein Ansatz, der 

verschiedene Maßnahmen innerhalb der Agrarumweltmaßnahmen vereint und dadurch 

nicht nur die Habitat Quantität, sondern auch Qualität erhöht, ist nötig, um Wildbienen 

optimal zu fördern (Cole et al. 2020). Denn bisher limitieren suboptimale Kombinationen 

von Maßnahmen deren Potential (Nilsson et al. 2019, Pe’er et al. 2019). Ein interessanter 

Ansatz für die Erarbeitung alternativer Lösungen innerhalb des HALM ist etwa die 

Möglichkeit einer Zusammenarbeit mit anderen Akteuren wie den Landschaftspflege-

verbänden (Förderung der Zusammenarbeit (HALM A)). Ein Beispiel für ein solches 

Projekt ist das im Frühjahr 2021 gestartete „Wildbienen-Netzwerk-Agrarlandschaft“, in 

dem ein Netzwerk aus speziell auf die Bedürfnisse von Wildbienen angepassten Ansaaten 

und der Anlage geeigneter Nistmöglichkeiten mit möglichst langem Bestand etabliert und 

Pflegemaßnahmen erarbeitet wurden. Die Effizienz dieses Ansatzes wird aktuell 

gemonitort (Main-Kinzig-Kreis 2021). Sollten diese Bemühungen erfolgreich sein, ist zu 

hoffen, dass entsprechende Umsetzungskonzepte Einzug in zukünftige Programme halten, 

um nicht ausschließlich auf Eigeninitiative zur Verfügung zu stehen, sondern auch 

weiteren Landwirten zugänglich gemacht werden können.  

 Bei allen Maßnahmen, die die Blütenverfügbarkeit in der Agrarlandschaft steigern, 

stellt sich nicht zuletzt die Frage, welchen Anteil die Verwendung von Pestiziden an den 

ausbleibenden Erfolgen haben. So kommt etwa der Einsatz dieser standortbedingt auf 

Blühflächen potenziell stärker zum Tragen als in artenreichen Grünländern. Die Böden 

können als ehemalige Ackerfläche bereits durch die bisherige Nutzung Schadstoffe 

akkumuliert haben und gleichzeitig ist durch benachbarte Nutzflächen mit einer Drift der 

Mittel zu rechnen. So könnte die Belastung der Blühflächen mit Pestiziden im Vergleich 

zu naturnahen Lebensräumen deutlich erhöht sein. Die große Mehrzahl (97%) der 

belasteten Pollen in Honigbienenvölkern stammte zum Beispiel von Wildpflanzen (Botías 

et al. 2015), von denen einige auch zu den gängigen Arten in Blühstreifen gehören (wie 

Malven oder Buchweizen). Bekannt ist zudem, dass die Westliche Honigbiene Apis 

mellifera und die Dunkle Erdhummel Bombus terrestris Nektar, der mit den Neonico-

tinoiden Imidacloprid (IMD) und Thiamethoxam (TMX) behandelt wurde, unbelastetem 

Nektar vorzogen (Kessler et al. 2015). Neonicotinoidbelastungen wirken sich zudem 

negativ auf das Blütenbesuchsverhalten aus, indem die Bienen insgesamt weniger Nahrung 

zu sich nehmen (Kessler et al. 2015) und weniger Blüten je Sammelflug anfliegen. 

Letzteres liegt an längeren Aufenthalten sowie Suchzeiten zwischen zwei Blütenbesuchen 

(Straub et al. 2021). Zudem hebt der Einsatz von Pestiziden in umliegenden Feldern wie 

Raps den positiven Effekt der Schädlingsbekämpfung aus Blühflächen auf (Krimmer et 

al. 2021). Dies verdeutlicht den negativen Einfluss der Umweltgifte auf die Gemein-

schaften von Blühflächen. Hier besteht noch deutlicher Forschungs- und Handlungs-

bedarf. 
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SCHLUSSFOLGERUNG 

Es konnte gezeigt werden, dass der Landschaftskontext einer der entscheidenden 

Faktoren für die standortgerechte Optimierung von Blühflächen ist. Vielmehr noch 

verdeutlichen die Ergebnisse dieser Arbeit den Filtereffekt der durch den Menschen 

veränderten Landschaft auf blütenbesuchende Insekten und vor allem auf die besonders 

empfindlichen Wildbienen. Blühflächen bieten in einer modernen und blütenarmen Agrar-

landschaft schnelle Unterstützung durch die Bereitstellung von Nahrungsressourcen (vor 

allem in einfachen Landschaften). Zudem tragen sie zur Verknüpfung mit anderen Teil-

lebensräumen bei und haben das Potential Konkurrenzsituationen (selbst in komplexen 

Landschaften) sowie den Selektionsdruck auf Artebene abzumildern. Der hohe Pflege-

aufwand für eine effiziente Anlage sowie die kurze Bestanddauer und die damit 

verbundene Unstetigkeit für ihre Besucher legen jedoch nahe, dass Blühflächen vorrangig 

als unterstützende Sofortmaßnahme für Insekten zu verstehen sind. Auch stellt es sich als 

schwierig dar, im Rahmen der mit der Maßnahme verbundenen Auflagen und der stand-

örtlichen Gegebenheiten Pflanzengemeinschaften zu etablieren, die den Bedürfnissen der 

Breite der Wildbienen gerecht wird. Naturschutzbemühungen sollten sich daher zukünftig 

verstärkt auf die Erhaltung, Renaturierung und Schaffung längerfristig bestehender natur-

naher Lebensräume wie artenreiche Grünländer und Randstrukturen fokussieren. Hierfür 

bieten die Agrarumweltprogramme ein großes Repertoire an Möglichkeiten, die – 

spezifisch auf zu fördernde Zielarten ausgerichtet – einen effizienteren Bestäuberschutz 

ermöglichen. Hierfür müssen jedoch aktuelle Forschungsergebnisse Einzug in die Praxis 

halten. Zukünftige Forschung sollte zudem verstärkt negative Nebeneffekte, die aus der 

Anlage von Blühflächen resultieren, in den Blick nehmen und ermitteln, wie diese vermieden 

werden könnten. 
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