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ZUSAMMENFASSUNG

Inskesondek in BergegionentragenHummelneinen sehr grof3en Teil zBestduhung bej da sieandas

raue Wetter, @s dort zeitweise herrscht,angepasstsind Hummeh dieser Zonensind durch
Klimaerwarmung, Intensivierung und Verédnderung der Landnutzung den dadurch entstehenden
Ressourcenmangefefahrdet Um einem Rickgang von Hummebntgegenzuwirken ist es wichtig
genaue Erkenntnisse uber die Hummelgemeinschaften und ihre Bestaubernetzwerke in diesen Gebieten
zu erlangen. Fokus dieser Arbeit liegt daher auf der Frage nach einer Veradnderung der

Zusammensetzung der Hummelfauna im Vergleich zu Dates den 1930er Jahren.

Im Kalsbachtalindseinen Seitentélern in OsEirol wurden im Jahr 2020 entlang eines Hohengradienten
mittels Transektmetho@ Hummeln und ihre besuchten Pflanzen aufgenommeBesonderes
Augenmerk wurde auf die Wahl der Polleind Nekarpflanzen anhand der Merkmale Blitenfarbe,
Corollalange und Blumentyp gerichtdhsgesamt wurden aktuell 22ombusArten und 1308 Individuen
erfasst, darunter auch seltene, bedrohte Arten wiBombus alpinus.Die Ergebnisse der
Bestaubernetzwerkanalysen Kalsbachtal zeigen eine breite Nutzung unterschiedlicher Pflanzenarten.
Von den 77 Pflanzenarten aus 16 Familien, die von Hummeln besucht wurden, waren fir Hummeln blaue
DistelArten, vor allemCarduus personataund Trifolium pratenseam beliebtesten. Der Grof3teil der
Bestaubung der Pflanzenarten in Kals wird heute duBchpascuorum, B. pyrenaeusd B. sichelii
tibernommen. Der Vergleich mit den historischen Daten zeigt eine Verdnderung hinsichtlich der
Hummelfauna und ihrer Futtermhzen. Kuckuckshummeln erlebten einen extremen Rickgang und
wurden bei den Aufnahmen 2020 beinahe nicht mehr gesichtet. Das Fehlen dieser Sozialschmarotzer

kdnnte auf eine instabile Hummelfauna hinweisen.






ABSTRACT

Especially in montane to nivaleas bumblebeesonsiderably contribut to pollination becausé¢hey are
adapted to harsh weatheconditions The (sub)alpine bumblebee species are threatened by climate
warming, intensification and change of land use and the resulting lack of resourbesefére, it is
important to gain knowledge about bumblebee communities and their pollinator networks in these
areas. Thishesisfocuses orchangesof the bumblebee fauna and their plant interactiomempared to
available data from the 1930s. In the Kalshtal including side valleys in East Tyrol bumblebees and their
visited plants wee recordedalong analtitudinal gradient, using transect method in 2020. There was a
special focus on the choice of pollen and nectar plants considering flower color aderajith and flower
shape. A total of 2ZBombusspecies and 1308 individuals were recorded in 2086luding rare,
threatened species such &mbus alpinuslhe results of the pollinator network analysis show a wide
use of different plant specie€f 77 plant speciesom 16 families visited by bumblebees, thistles, mainly
Carduus personatayere the most popular. The main recorded pollinators wé&e pascuarm, B.
pyrenaeusindB. sicheliiThe comparison with historical data shows a change regarding the bumblebee
fauna and its foraging plants. Cuckoo bumblebees have experienced an extreme decline and were only
rarely recorded in 2020. The absence of theseiaoparasites could indicate an unstable bumblebee

fauna.
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EINFUHRUNG

1. EINFUHRUNG

Die Hummeln Bombus,Familie Apidae, Ordnung Hymenoptetdautfliigler) sind mit 45 Arten in
Osterreich (weltweit tGiber 250) zahlreich vertreté@okcazade et al. 2010; Aet und Krebs 2012;
Wiesbauer 2020)Jedoch ist ein deutlicher Riickgang der Wildbienen in Europa und auch auf anderen
Kontinenten sichtba{Cameron et al. 2011; Carvalheiro et al. 2013; Kosior et al. 2007; Rasmont et al. 2005;
Goulson et al. 2008a; Paxton et al. 2015; Williams und Osborne 2009; Goulson et alR2Z@B3yfuhren

ist dieser negatie Trend unter anderem auf intenge Landwirtschaft, vermehrten Pestizideinsatz,
Habitatzerstorung und der Verbreitung von Parasiten und Krankheiten sowie invasiver Pfl@iieean

1999; Mand et al. 2002; Goulson 2006; Packer et al. 2005; Corbet et al. 1991; Osborne et al. 1991; Carreck
und Williams 2002; Goulson et al. 2015; Paxton et al. 2015; Fitzpatrick et al. 2007; Abrol 2012; Amiet
1996) Fitzpatrick et al.(2007)fanden in einer Studie in Irland und GrofRbritannien heraus, dass d
Rickgang vor allem Hummeln betrifft, deren Lebenszyklus spét begisnBerdem starkeigefahrdet

sind Hummearten mit langen RisselfGoulson etal. 2005; Neumayer 2012; Rasmont et al. 2005)
Besonders bei den ArteB. distinguendus, B. sylvarum B. ruderadnd B. muscorunist ein starker
Ruckgang zu verzeichnen. Die Abnahme der Hummeln liegt laut der genannten Studie hauptsachlich a
Habitatverlustdurchdie Intensivierung der Landnutzung wie zum Beispiel durchTdemd weg vom Heu

hin zum Silieren der FeldéFitzpatrick et al. 2007)

Auch die Klimaerwarmungragt ihren Teilzur Reduktion der Hummelfauna b@iartinet et al. 2020;
Paxton et al. 2015Aufgrund der Erwarmung wandern Hummeln in hdhere Gehieteche nicht mehr
ausreichend Lebensraum fir diese biet@imnen(Rasmont und Schweiger 201%s passiert au3erdem
eineVerschiebung der Verbreitungsgrenzen nordwgi®rr et al. 2015Rasmont und Schweigg¢R015)
schreiben von einer Verdnderung der Hummelfauna bis ins Jahr 2100. Je nach Auspragung des
Klimawandels, wird es bei 36% der Hummelarten Easomine Reduktion um mehr als 80% des
Lebensraums geben. Doch es gibt auch ProfiteuMenige warmeliebendeArten, B. argillaceus, B.
haemaeturusund B. niveatuswerden von der Klimaerwdrmung in Europa profitierdRasmont und
Schweiger 2015)

Hummeln leisten durch die Okosystemdienstleistung der Bestdubung einen groRen Beitrag zur
Erndhrungssicherung der MenschéAbrol 2012) Sie sind, zusammen mit anderéfvildbienen, die
primaren Bestauber von Kultuund Wildpflanzern(Potts et al. 2010)LautOllerton et al.(2011)iegt der

Anteil der durch Tiere und Insekten bestaubten Blutenpflanzen bei Giber Bo#h warum sind gerade
Hummeln so einzigartige Bestauber? Einen wesentlichen Aspekt tragt die Rissellange dieser Hautflugler
bei. Andes als Honigbienen kdénnen sie aufgrund ihrer langen Proboscislange auch Bliten mit langer
Corolla als Nektarquelle nutzen und sie ausreichend bestauben. So werden Hummelpopulationen

aufgrund ihrer Effektivitat auclei der Produktion von z.B. Tomaten, Pdg@ioder Kiwis in Glashausern

Seitelvon115



EINFUHRUNG

eingesetzt, da sie diese beinahe zu 100% bestauben kéMerol 2012) Nicht nur Kulturpflanzen sind

auf sie angewiesen, fur einige Wildpflanzen ist die Existenz bestimmter Hummelarten
Uberlekensnotwendig(Osborne et al. 1999; Corbet et al. 19F)rWildpflanzen mit langer Kronréhre,

wie z.B. Rotklee, sind Hummeln, abauch Schmetterlinge, die effektivsten Bestaub@miet 1996;
Herrera 1987)Hummeln sind eher an kiihlere Temperaturen angepasst und decken durch ihre Funktion
der Thermoregulation (Endothermie) einen besonders weiten AktivitatsbereicfiHainrich 1975, 2004;
Williams 1991; Rasmont et al. 2015; Bliithgen 20Béjeits ab 3°C sind sie schon frih morgens und auch
bei leichtem Regen unterwegs. Lafibrol (2012)ist es ihnen mdglich, sogar bei Temperaturen unter 0°C
(-3,6°C) zu arbeiten. Diese Eigenschaft wird in Hochlagen und kalteren Klimaten benétigt. Besonders in
alpinen Hohenlagen dbernehmen Hummeln emé&rofiteil der BestaubungHeinrich 1975, 2004;
Williams 1991)Alpine und subalpine Okosysteme werden durch hohe Diversitat, aber auch durch hohe
Sensibilitat bestimmt und kauchen robuste Bestdubeetzwerke (Santamaria et al. 2014)n den
Gebirgsregionen befinden sich auRerdem diverse Mikfogéen, die eine besonders holfgtenanzahl

der Hummeln begiinstigefRasmont et al. 2015)

Welche Faktoren bei der Blutenwahl der Hummeln eine Rolle spielen ist bislang noch nicht vollstandig
geklart und scheint komplex. Optibe Reize wie Farbe, die Form der Blite oder die L&nge der Kronréhre
(Corolla) konnten die Wahl der blitensuchenden Hummeln beeinflugkenau 1992; Kugler 1971,
Stellwaag 1916; Langhoffer 1916; Wells et al. 2008) Vergleich zum fir Menschen sichtbaren
Wellenlangenbereich ist der der Hummeln verschob&reshalb sie rotblind sind und ultraviolette
Strahlung wahrnehmen kénnefGayl 2018; Peitsch et al. 1992; Briscoe und Chittka 2001; Bossems 2015)
Siesind lernfahige Insekten die Futterpflanzen aufgrund der erlangten Belohnung bei einem vorherigem
Besuch erneut anfliege(Raine et al. 2006; Goulson 201REnnoch scheinen sie initiv eine Praferenz

fur blaue Bliten zu habefstellwaag 1916\Vor allem aus der Fernedhlensieals nachste Futterpflanze
meist blaue Blitenwohingegerals Nahfaktoder Blitenduftentscheidend zu sein scheirie Formder

von Hummeln besuchten Blutest meist dorsiventral, der Nektdiegt tief und ist haufignicht leicht zu

erreichen(Kugler 1970)

Hummeln werden bereits seit vielen Jahren erforscht. Bruno Pittioni, einer der aktivsten Apidolog*Innen
vOOAOOAEAEOhR n AOOA evwif @biddi® RaBbaéhtal infddnken eX 18 luminBldrten
nachwiegGusenleitner 1991; Pittioni 1938y hielt fest, welche Pflanzen sie anflogen und ging auch auf
die Vetikalverbreitung der Tiere eifPittioni 1937)SeinePublikationbietet eine Grundlage, mit der die
Aufnahmen der vorliegenden Aeit verglichen vird. Dadurch koénnen Veradnderungen der
Hummelbestdndeund der HummelPflanzeninteraktionenzwischen 1935 und 202und um das

Kalsbachtal aufgezeigt werden.
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Zielsetzung und Forschungsfragen

Die Masterarbeit soll Aufschluss uber die Hummelvorkommend ihre Bestaubernetzwerke im
Kalsbachtalgeben und untersuchen, inwiefern sich die Bestauberzusammensetzung und Vorkommen
der Hummeln seit den 1930er Jahren verandert haben. Die erhobenen Dédaeibven Rickschlusse tUber
den Erhaltungszustand der Arten und leisten einen wichtigen Beitrag zur Biodiversitatsforschung und

Erfassung der gesamten Hummelfauna Osterreichs.

Im Rahmen der Masterarbeit werden folgende Forschungsfragen bearbeitet:

1: Wie setzt sich die Hummelfauna im Kalsbact&@@P0zusammen?

2:Welche Pflanzenarten werden von den verschiedenen Hummelarten als Nekter

Pollenquelle genutzt?

3:Welche Zusammenhénge kénnen zwischen Hummelarten und dem Spektrum an Bliitenfarben,
Corolalangen und Blumentypen festgestellt werden?

4: Inwiefern hat sich das Bestaubernetzwerk seit den 1980erandert? Wie sehen aktuelle

Beflugszahlen im Vergleich zu 1935 aus? Sindrditerpflanzen dieselben geblieben?
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MATERIAL UNIMETHODENUNTERSUCHUNGSGEBIET

2. MATERIAWUNDMETHODEN

Die vorliegende Masterarbeit wurde in enger Zusammenarbeit mit einer weiteren Masterstudentin
verfasst. Katharina Thierolfintersuchte E T Die r(sub)alpine Hummelfauna (Hymenoptera: Apidae
Bombu$ des Kalsbachtals in QStirol: Ein historischer Vergleiclunter Bertcksichtigung des
Klimawandel® AEA ( EEAT OA OOdndihr&En@ickluAgQeitded i 9B30kshrénm selben
Gebiet. Die Aufnahmen wurden im Team erhoben. Die Aufnahmemethode und die gewonnenen

Rohdaten, mit denen gearbeitet wurde, sirgent.

2.1.Untersuchungsgebiet

4

Abbildungi Blick Vom Kalsbachtal Richtung GroRRglockner '
(20.07.20)

Abbildung? Blick von der Studelhitte Richtung Kddnitztals
(12.08.20)

Mitten in denzentralen Ostalpenwo die Hohen Tauern eine natirliche Grenze zwischen Salzburg
und Osttirol bilden,erstreckt sich af zirka 18 ha Gemeindegebiet Kals am GroRRglockriie
Seehdhe reicht von 766Im (untermontan) am niedrigsten Punkt in Unterpeischlachsbzum
hochsten Berg Osterreichs, dem GroRglockner mit 3. 798 (nival). Das tiefste Gebigtdas im
Rahmen dieser Masterarbeit aufgenommen wurde, stellt das Haupttal (Kalsbachtal) dar. Die
Transekte in dem Gebiet liegen zirka zwischen 1100 und Hi80Dashodchste Gebiet um die

Glocknergruppe liegt zwischen 2720 und 3080 Zwei Drittel der Gemeindeflache sind dem
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MATERIAL UNDMETHODENUNTERSUCHUNGSGEBIET

Nationalpark Hohe Tauern zugeschriebé@eméande Kals am Grol3glockner 2021; Fischer et al.
2005) 191wurde das Schutzgebietom Tiroler Landtagausgewiesen und es entstand der heute
sowohl alteste, alsmit seinen zirka 1.860 kmauch groRteNationalpark OsterreichgNationalpark

Hohe Tauern 0.J; Krainer 2013ul3erdem weist der Nationalparknit tber einem Drittelaller
Osterreichweit vorkommenden Pflanzenartegine sehr hohe Biodiversité&uf (Gros et al. 2012)

Laut dem Ergebnisbericht des Tag der Artenvielfalts 2011, der im Teischnitztal und Kddnitztal
abgehalten wurde, konnten in diesem Gebiet zirka 540 verschiedene Blutenpflanzen aufgenommen
werden (Gros et al. 2012AuRergewdhnlich divers und als Hummel Hepot sehenaul3erdem
Neumayer und Kofle(2005)den Bezirk LienzSietrugen Sammlungenund Literaturzwischen 1873

und 2004 zusammn und schreiben von 34 Hummelarten im BeZiNeumayer und Kofler 2005

Das Klima um die IBcknergruppe wird mediterran beeinflusst und befindet sich im atlantisch
kontinentalen UbergangsgebiefTolliner 1952; Sauberer et al. 201Dje, auf 13524m liegende
Wetterstation in Kals, zeigTemperaturen vorr13,8 bis 31,8 °C im Jahr 2@Z8MG o0.J)Von 1971

bis 2000 nahm di€entralanstalt fir Méeorologie und GeodynamikZAMG) die Lufttemperaturen
(Tagesmittel) auf. In den warmsten Monaten Juni, Juli und August liegt das Tagesmittel bei 11,6
13.8 °C. Die heiResten Aufzeichnungen lagen im Juli bei 3X2881G 2002) Messungender
Niederschlagsmengen (sieh&bbildung3) gehen bis zum Zeitpunkt der historischen Aufnahmen
1935 zuriick. Eine sehiederschlagsreiche Zeit konnte inneralpin in den Jahren zwischen 1900 und

1940 verzeichnet werdetfKromp-Kolb 2014)

Niederschlag [mm]

1935 2020 1971-2000

/\\///\\\ /\\

/ Pt
jan  feb  mar apr may jun jul  aug sep oct nov dec

Abbildung3 Niederschlagsmenge (mm) in Kals am Grof3glockner, rot :

1935, grun = 2020, blau = mittlere Monatssumme 18720 (Quelle:

ZAMG 2002 bearbeitet)

Das Projektgebiet liegt in einer geologischen Seltenheit, dem Tauernfenster. Diesisiiegende
penninische Gesteine der Westalpen, theden Ostalpenan die Oberflache durchdrangen. Dabei
wurden unter anderem Gneise, und in den Schieferhiillen Kalkd Dolomite, abgelagert

(Nationalpark Hohe Tauern 0.J; Sauberer et al. 201K)etamorphe Gebirgsgruppen
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MATERIAL UNIMETHODENHISTORISCHEDATEN

(Granatspitzgruppe, Glocknergruppe) schlieRen das Kalsbachtal von der westlichennbeslv
Ostlichen Seite her ein. Im Stdosten des Tales erstrecktdiglschobergruppe, in der auch nicht
metamorphe, jungalpinische Ganggestein@ertreten sind (Krainer 2015) Die vorherrschende
Geologie beding eine auRergewdhnliche Biodiversitat, die auch arktismdhinen Arten
Lebensraum bietet (Wittmann et al. 2010; Draxl 1987Pper Grofdteil der vorkomrmenden
Bodentypen im Kalsbachtal sind Rendsinen/Ranker sowie Braun@rded Tirol 0.J)Rendsina
zeichnet sich durch ihren auf kalkigem Gestein liegendlachgriindigenBoden sowie extreme
Wasserverhaltnisse ausn ganz Osterreich sind Brauner®Hden stark verbreitet, da sie auf
beinahe jedem Gestein vorkommen. Durch Verwitterung farben sich BeraiclBoden(Stadt Wien
0.J) Im Norden von Kals, in BuGaurer sind auf3erdemmmnoore, Aubdden und Gleye vorhanden.

Weitere GleyeBdden befinden sich in Burg und im Lesaclftand Tirol 0.J)

2.2. Historische Daten

In den Jahren 1925 und 193438 wurden von BrunPBittioni mehrere Forschungsreisen in das
Kalsbachtal unternommen. Zu seinen Funden legte er Karteikarten an, diese sind online unter
http://pittioni.myspecies.info abrufbar (sieheAbbildung 4). Seine Sammlung wird vom
Naturhistorischen Museum in London betre(usereitner 1991) Johann Neumayer digitalisierte
Pittionis Karteikarten und stellt die Acce$3atei fir den Vergleich zu den aktuell aufgenommenen

Daten dieser und Katharina Thierolfs Masterarbeit zur Verfliigung.

)1 AAO 0OAI EEAOEI 1 Ishpdhtalin OsOE G(ipktloBELO@Tpdschigibt Brand
OEOOEITE OAETA n3O00OAE&EUI CAO Ei +Al OAAAEOAI 8
auf 2800Hm. Im Zeitraum vom 16.07 bis 7.8.1937 wurden 2045 Hurhmd@liduen von 19
unterschiedlichen Arten gesammelt, indem auch teilweiganze Nester ausgehoben wurden.

AulRerdem gab Pittioni zu den gefangenen Hummeln auch insgesamt 1227 Futterpflanzen an.

Die Standortauswahl igser Masterarbeitim Jahr 2020 basiert auf Pittionis Beschreibungenvie
seinen angelegterKarteikarten und wurde aufgrund der veranderten klimatischen und in Folge
auch floristisch und faunistischen Gegebenheiten abgeéndeas Teischnitztalvurde zu Pittionis
Zeiten stark vom Gletscher beeinflusst und wies nur ein sehr geringes Blitenangeb@aaatich

in diesen Tal der Gletscher stark zurtickgingt dort nun eine Vielfalt ablihenden Pflanzen und
auch Hummeln zu verzeichnebas Gebietig | 1 A A E @ukde RNt aufgenommen, da es
den Krierien der Flachenauswahl fir diese Masterarbeit nicht entsprach (2eheAufgrund der
TEAEO Ei T AO TAAEOI 11 UEAEAAOAdes Gelfietek | kdnhten Alid O
damaligen Hummelfunde nicht immer genau verortet werdetm Jahr 2020 wurde eine
standardisierte Aufnahme in Transekten (siehe Datenerhebung gewahlt, damitdie Datenbei

eventuell weitere Untersuchungnvergleichbarsind.
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MATERIAL UNDMETHODENAUSWAHL DERLACHEN

Um einen Vergleich mit den aktuellen Daten herstellen zu kdnmendenAufnahmen eines Jahres
verwendet. @wahlt wurde aufgrund des groRen Umfangs der Funde das Jahr 1935. Hummeln, die
auf zwei oder mehreren Pflanzen gesichtet wurden und Pittioni in einem Eintrag zusammenfasste,
wurden getrennt. Es wird davon ausgegangen, dass diese Hummeln zu gleicher Anfaldnau
unterschiedlichen Pflanzenarten gesichtet wurden. So notiertgidhi beispielsweise 1Bombus
ruderariusam Figerhorn auCarduus defloratusnd Phyteuma globulariifoliun®ie wurden in 1B.
rud.auf Carduus defloratusnd 12B. rud.auf Phyteuma globulariifoliuraufgeteilt. Bei 14 Eintragen
wurde diese Aufspaltung vorgenommen.

W7 274
Name: &/3 ﬂ//ﬂ%‘%é’&l//hf {/6’/0/ / {//@ el s 5

Fund-
o det.
umstinde leg.
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Abbildungd Beispiel einer Karteikarte von Bruno Pittioni d&mbus wurflenii (ehm.
mastrucatusjQuelle:Pittioni 1935193 7online abrufbar unter
http://pittioni.myspecies.info)

2.3.Auswahl der Flachen

Die PittioniDatenbankund seine Beschreibungen in der Publikation 1€&8%en die Grundlagefur
die Auswahl der Flachen dalFunde,die Unschéarfen von maximal 20Hm und 1000m aufwiesen
wurdenbei der Standortsuche vernachlassipfittels QGIS wurde ee Karte mit den historischen
Fundenerstellt (siehe Abbildung 6, Seite9) und weitere Auswahlkriterien der aufzunehmenden
Flachen hinzugefligtEs wurde in Transekten und Patches aufgenommen (siehe Kapitel
Datenerhebung und darauf wertgelegt, in jedem Aufnahmegebietlie Transekte entlang eines
Hohengradienten zlegen,um ein maglichst breites Spektruran Hummelarterunterschiedlicher
Hohenstufen sammeln zu kdnnenDa auch die Sicherheit wahrend déufnahmengewahrleistet
sein musste, wurde nur auf gesicherten WegWanderweg Pfad, Forststralie, etpu)evermutlich

Habitattypen. Gab esbeispielsweisé\lternativen zu dichten Waldern, wurden diese bevorzuge
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Standortauswahl der Patches ergab sihfgrundPittionis BeschreibungenRittioni 1937. Die bei

den Aufnahmen 2020kegegangenen Transekte sind afibbildung5 ersichtlich.

AbbiInAufnahmegebiete 2026nge Transekt Anfangaund Endpunktegot = GrenzGIetschergebiet(

(nachPittioni 1937), grau = GletschergebiatfiBoeckli et al. 20)2Gemeaidegrenzen nadREV 2019
Grundkarte basemap.éQuelle: Katharina Thierolf, 2021)

Abbilunga Aufnahmegebiete 193 (blau = Transekt Anfamgs Endpunkte, rot = Grenz8tetschergebiete
(nach Pittioni 1937), grau = Gletschergebiet [Baebkli et al. 20)2Gemeindegrenzen naBEV 2019
Grundkarte basemap.&Qudle: Katharina Thierolf, 2021)
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2.4. Datenerhebung

Die Aufnahmen wurden mittels abgeanderter Transektmethode vorgenommen. Ahnlich wie
Neumayer und Paulud 999) Neumayer(1998) Miuhlenberg et al(1993Jund Schneller et al(2014)
wurden auch fir diese Aufnahmen Wege abgeschrifteiobei die Transektbreite, wenn moglich,

auf 2 m links rechts und oberhalbles Wegedeschranktwurde. Auch allgesichtetenHummeln

auRerhalb dieses Transedsx OOAAT AOACAT T 1 1 AT  OénArarsékdn wyBled OO A O

ein Habitattyp nach folgenden Kategorien zugeteilt

» Feldweg » Siedlungsgebiet

» Fels, Schuttflur, » Stral3enrand
Polstergesellschaften » Ufergehdlzsaum

» Feuchtbiotop » Waldrand

» ForststralRe » Waldwegrand

» Friedhof » Weide

» Nadelwald » Wiese

» Rasen, Wiesen, Weiden » Wiesegemaht

»  Schuttflur » Zwergstrauchheide

Die Einteilung der Habitattypen wurdeon Neumayer und Paulug1999) tbernommen und
abgeandert. Verénderte sich das Habitat Uber l&angere Zeit nicht, wurde spatestens nakim 1
Distanz, oder 106im ein neues Transekt begonnen. Am Beginn und Ende jedes Transektes wurden
allgemeine Daten notiert. Hierzu zahlteartiererin, GebietKoordinaten, Uhrzeit Vegetations
Temperaturund Hohe. AuRerdem aufgenommen wurderusatzliche Faktoren fiir die spatere
Auswertung wieExposition,Grad deBewdlkung(0%, 134%, 3575%, 75.00%), Windstéarke(nach
Beaufort), Habitattyp und Blitenangebotkaum, gering,mittel, hoch, sehr hoch Wurde eine
Hummel gesichtet konnte sie meist mittels Feldbestimmungsschliiss€Gokcazade et al. 2010)
bestimmt werden.Aufgenommenwurden alle Exemplare, die gesichtet wurden. Konntdiase
nicht festgehaltenwerden, da sie sich zum Beispiel im Flug befanden, war ein Bestimmen nicht
moglich. Diese Hummeln wurden folglich aBombussp. notiert. Bei derGruppe der Erdhummeln
(BombuducorumKomplex=Bombus cryptarum, Bombus lucorum, Bombus magruigGokcazade

et al. (2010) konnten de weiblichenIndividuenim Geldndehaufig nicht unterschieden werden
weshalb Exemplaregie nicht eindeutig bestimmt werden konntemls Bombus lucorurkomplex
zusammengefassivurden. Bei allenrHummelnwurdedasGeschlecht, die Blutenpflanze, auf der sie
beobachtet wurde und die Aktivitat, die die Hummel auf Nerrichtete, notiert Als Aktivitat
vermerkt wurde, ob sie Nektar saugenfN), Nektar und Pollen sammelndNP) nur Pollen

sammelnd(P), Nektar raubendNR) sekundar Nektar rauben(SNR), auf Blitensuche (B8jler
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ruhend vorgefunden wurdeDie Pflanzen wurden mit Hilfeon Bestimmungsteratur (Dietl et al.
2012; Fischer et al. 2005; Pritsch 2007; Spohn et al. 2008; Werner 2016; Dietl et alve@i?2)

mdglich auf Artniveau bestimmt

Die Unterscheidung einzeln8ihymus, RamnculusundHieraciurrArten war im Feld nicht eindeutig
mdglich, die Bestimmung auf Gattungsnivegadochfir die Beantwortung der Forschungsfragen

ausreichend.

Stichprobenartig wurdeaul3erdem auf ausgewéhlten Punkten (siehe Kapit2l3-Auswahl der
Flachen) 2x2n Patches abgesteckt und uber einen Zeitraum von 15 Minuten beobachtet und
dieselben Informationen wie in den Transekten notiddten einzelnen Hummendividuen wurden
laufende Nummern zugeteilt, die sich aus der Nummer des Transdktes Patchesund der des
Individuums zusammenstellte. Dadurch konnte eine genaue Zuordnung deremigmenen
Hummeln zu den Aufnahmedaten sichergestellt werden. Mitgenommen wurden jene Hummeln, im
Feld nicht sicher bestimbmar waren Wie bei Ebmer(2010)wurde bei den Aufnahmen fir diese
MasterarbeitEssigsaureethylester als Tétungsmittetrwendet Stiicke von Papiertaschenttichern
wurden in dasTétungsglasgegeben,um die Kondensationsfeuchtigkeitaufzusaugen undinter
anderemein Verkleben der Behaarung der Hummeln zu vermeid@e gefangenenndividuen
wurden im Gefrierfach aufbehalten, bis Zeit fir die gen&eterminationdurch das Binokular mit

Hilfe von Bestimmungsschlissé@Amiet 1996; Gokcazade et al. 201@r.

Mitgenommene und schwer bestimmbare Exemplare wurden von Johann Neeniderprift und
befinden sichaktuell in der Sammlung des Instituts flintegrative Naturschutzforschung der

Universitat fur BodenkultuwWien.

Aufgenommen wurdezwischen dem 4. Juli ind 2. August2020 an 15 Tagen Bei Unwetter,
starken Regeroder Temperaturen unter 5°@urden keine Aufnahmen durchgefuhrEinige Male
musstenErhebungeraufgrund eines Wetterumschwungs abgebrochen werdeie Aufnahmezit
reichte von 8:00Uhr vormittags bis 18:30Jhr abends. Einige Gebiete wurden nur von einer
Kartiererin abgeschritten Dazu Ahlt die Schonleitenspitze und das Figerhoibbildung 7 zeigt

einen Uberblick Giber die abgeschrittenen Gebiete
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Abbildung7 DarstellungderAufnahmegbiete(Quelle: eigenBearbeitung 2021, natfand Tirol q))

2.5.Datengrundlagen

2.5.1. Blumentyp

Die Einteilung nach den Blumentypemfolgt nach den Funktionstypen vakugler(1970)
die von Neumayer und Paulu$§1999)leicht modifiziert wurden Pflanzenarten, diebei
Kuglerund Neumayer und Paulugl999)nicht vorkamen wurden mittels der Datenbank
Biolflor (Klotz et al. 2002grganzt Die folgendeTabellel zeigt die Pflanzentypemerim
Kalsbachtal 2020 vorkommenden Pflanzenartesowie eine kurze Beschreibung des

Blumentypesausder Perspektive der Hummeln:
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Tabellel Blumentypen (nacKugler 1970Neumayer und Pauld®999)

TYP 1 : Scheibenund Dieser Blumentyp zeichnet sich durch mehr oc
Schalenblumen weniger ausgebreiteteKronblatter und offen liegende
Staubbléatter und Stempel aus. Die Hummeln land
mitten auf der nach oben geo6ffneten Bliite ur
beriihren mit der Bauchseite und den Beinen
Staubblatter und Narben. So kann mitgebrachter Poll
deponiert und neuer aufgenommen werderm an
Nektar zu gelangen, muss kein groRBer Aufwanc
betrieben werden. Haufig besucht werden Bluten d
Blumentyps 1 von kurzrisseligen Hummeln, da es
langrisseligen nicht gelingt ihren Rissel ganz zi

entfalten (Kugler 1970)

TYP 3.1: Glockenblumen mit Glockenblumen sind, wie der Name schosagt,
Streueinrichtung glockenformig und hangen abwarts. Glockenblumi
mit  Streueinrichtungen werfen ihre Pollen Dbei
Erschitterung aufden Blitenbesucher aller gerade
Nektar im hinteren Teil der Blite saugen mochte. [
Narbe sitzt etwas tiefer als die Staubblatter ukdnn
daher mit fremdem Pollen, der vonden Tieren
mitgebracht wurde belegt werden (Kugler 1970Q)
Anders wie bei Typ.3, missen Hummeln bei dieser
Blumentyp nicht in die Bluteum an Nektar zu gelange!

(Neumayer und Paulus 1999)

TYP 32: Glockenblumenmit Bei Bliten, die zu Typ.3gehoéren, handelt es sich ur
klebrigem Pollen Glockenblumen mit klebrigem Pollen. Die Bestaubu
erfolgt nur mittels direkter Bertihrung, der Nektar ist a
Blutengrund verborgenweshalb die Besucher in di

Blute eintauchen mussefKugler 1970)

TYP 4: Stieltellerblumen Ahnlich wie bei Scheibenund Schalenbliiten, ist de
Typ Stieltellerblume flachund nach oben hin getffnet

Andersalsbei Typ 1 haben Stieltellerblumen jedoch ei
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lange Kronréhre, weshalb ein langer Ruissel z
Erreichen des Nektars Voraussetzuigy. Ausdiesem
Grundsind Stieltellerblumemicht fir alle Hummelarten

zuganglich(Kugler 1970)

TYP 5: Lippenblumen

Die zygomorph@ Bluten der Lippenblumen sind ir
Kronréhre, Ober- und Unterlippe gegliedert und
wachsen meist horizontal oder schrag am Spross.
Hummel landet bei einem Besuch auf der Unterlip
und taucht mit Russel, Kopf oder dem gesamten Kor|
in die Kronréhreein, um an den Nektar zu gelange
Dabei beriihrt sie die Narben und Staubblattere dinter
der Oberlippe verborgen sindugler 1970Q)

TYP 6:Schmetterlingsblumen

Die Schmetterlingsblumen im Untersuchungsgebi
sind ausschliellichFabaceae und verbergen ihre
30A0AAT ROOAO OT A . AOAAI
orientierte Kronteile). Das Schiffchen bietet de
Blutenbesuchern Plataim zu landenDurchden Druck
der Blutenbesucher werden Staubblatter und Narb
enthlllt, dabei gibt es unterschiedliche Mechanisme
Der Grof3teil der Bluten sind zu Infloreszenz
zusammengeschlossen. Auch kurzrisselige Ar
konnen beispielsweise auf Onobrychis vidolia

problemlos Nektar sammelfKugler 1970Q)

TYP 7: Kopfcherund

Kodrbchenblumen
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Blumentyp 7 sind Infloreszenzen, die sich aus mehre
Einzelbliten zusammensetzerund das Bild einel
Einzelblume ergeben. Die Entfaltung der einzeln
Bluten geschieht nicht gleichzeitig. Hummeln kénne
auf einem Koérbchen/Kopfchen landen und haben e
Vielzahl an Einzelblitereur Verfigung in welche sie
ohne viel Aufwand ihre Russel einfadeln kénifgngler
1970) Da auch die Bluten der drei vorkommend:
TrifoliumArten (T. badium, T. pratense, T. repefigr

Hummeln ein ahnliches Bild ergeben, wurden sie wie
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Neumayer und Paulugl999)ebenfalls zu Blumentyp
gezaht. Auch wie bei anderen Kopfchenund
Korbchenblumen landet die Hummel auf ihnen wu
kann ohne grofen Aufwand mehrere offene Blut

nacheinander nach Nektar durchsuchen

2.5.2. Corollalange

Die Corollalang€CL)wurde, wie auch béleumayer und Paulud999)ausgehend von der Stelle
gemesn, an deres den Hummeln nicht mehr mdoglich jstich in dieKronrdhrezu zwangen
DieseStelleliegt beim Durchmesser von @2im. Dievorliegenden Corollalangen wurden teils aus
Literatur entnommen, bzw. von malistabsgetreuen Fotos abgemesggefnaer 2020; Brian

Xi YéN 3A1T1T OT A -O000ATT wooén £ OAfobervdidhathOUAE]
Neumayer vermesserBeiBliten, deren Corollaldngewederin der Literaturvorkamennoch

eine Vermessung moglich war, wurddalgende Annahmen getroffen:Bei Galeopsis tetrahit

wurde der Mittelwert vonGaleopsis speciogh5mm) undG. pubescend 3mm) angenommen
Saussurea alpinand Centaurea scabiodaesitzen dieselbeCorollalangewie Centaurea jacea.

Silene nutanbesitzt dieselbe CL wi&ilene vulgaris.

Die nachfolgeneé Tabelle2 zeigt die im Gebiet aufgenommenen Pflanzen, ihre Corollalangen,

sowie ihreBienenfarben, WV-Reflexion und Blumentymklusive Quellen.

Tabelle2 Vorkommende Pflanzenarten im Karlsbachtal mit Blumentyp, Corollalange, Farbe und QAetl@icht vorhandene Daten

Blumentyp (nach KUGLER

Bliite 1970) CL: Bienenfirbe Quelle

Achillea millefolium Kopfchen, Kérbchenblumen 10 blaugriin iiﬁ?ﬁﬁ?j:f;”!&ﬁ“'m
Aconitum lycoctonum Lippenblumen 14,5 blaugrin ;ﬁf:é?j:f ;u;&zaumgg
Aconitum napellus Lippenblumen 55 UV-blau iﬁfﬂfﬁ ;u;;lﬁaumgg
Adenostyles alliariae Kopfchen, Korbchenblumen 5,0 blau S eumayer L Saulur9
Anthyllis vulneraria Schmetterlingsblumen 100 grin ;ﬁf:;?j:f;u;;lzaumgg
Arnica montana Kopfchen, Kérbchenblumen 30 UV-grin ;ﬁf:;?j:f;u;;lzaumgg
Aster alpinus Kopfchen, Korbchenblumen 1,0 laugriin - ammer e pauluses
Astragalus alpinus Schmetterlingsblumen 4,0 blaugrin ;':fﬁ;?:f ;u;glzaumgg
Campanula barbata Glockenblumen 2,0 UV-blau ;ﬁf:é?j:f ;u;&zaumgg
Campanula cespitosa Glockenblumen 2,0 UV-blau ; Xf:;ﬁ:ngej Neumayer 2020
Campanulaochleariifolia  Glockenblumen 1,0 UV-blau J Nesang 1 N eamayer 2020
Campanula glomerata Glockenblumen 2,0 UV-blau ;mj:gfaﬂzﬁi:mayer 2020
Campanula rapunculoides Glockenblumen 2,0 UV-blau ;Xﬁzﬁ?;|'§0i%mayerzozo
Campanula rotundifolia  Glockenblumen 2,0 UV-blau ;2?:;‘5;6 ;lu;:lzaumggg

Seite15von115



MATERIAL UNDMETHODENDATENGRUNDLAGEN

1:Neumayer und Paulus999

Campanula scheuchzeri  Glockenblumen 2,0 UV-blau 2: Amoldet al 2010

Carduus defloratus Kopfchen, Kérbchenblumen 4,0 UV-blau — oamoeazono

Carduus personata Kopfchen, Kérbchenblumen 4,0 blau e o ot Spacthesml.
Centaurea jacea Kopfchen, Kérbchenblumen 4,3 blau  eseng R eamayer 2020
Centaurea pseudophrygia Képfchen, Kérbchenblumen 15 blau i?tf;iZZ?;“ﬁ:ﬂ“n?ngffzi Spaethe J. mdl.
Centaurea scabiosa Kopfchen, Kérbchenblumen 4,3 blau 2 S L. Neumager J. & Spacthe 3. md.
Cicerbita alpina Kopfchen, Kérbchenblumen 2,0 blau R g 2020

Cirsium eriophorum Kopfchen, Korbchenblumen 60  UV-blau 5 amarme

Cirsium erisithales Kopfchen, Kérbchenblumen 5,6 blaugriin ;&f;iigf;“ﬁ:ﬂ“ni‘;jgffzi Spaethe J. mdl
Cirsium heterophyllum Kopfchen, Kérbchenblumen 45 blau ;Zﬁimzmnizﬁ:ﬁ? j&spaemel mdl,
Cirsium spinosissimum  Kopfchen, Kérbchenblumen 45 blaugrin = s amoamazomo
Dactylorhiza maculata.l.  Lippenblumen NA blaugriin 2: Arnoldet al 2010

Epilobium angustifolium  Scheiben, Schalenblumen 20  blau 3 eumayer und PaulLr9s

Galeopsis tetrahit Lippenblumen 140  blaugrin 5 ameimaiso10

Geranium sylvaticum Scheiben, Schalenblumen 15 UV-blau s o 0%

Geum reptans Scheiben, Schalenblumen 00  UV-Qrin - pamometasn o0
Hedysarum hedysaroides Schmetterlingsblumen 35  UV-blau  paeeenaong
Hieraciurrsp. Kopfchen, Kérbchenblumen 10 UV-grun EKEZTSZ?LTEE““”‘” i

Knautia longifolia Kopfchen, Kérbchenblumen 7.0 blau ;Ziimz(:rmunﬁjzjni:}f?i&SpaetheJ mdl.
Knautia maxima Kopfchen, Kérbchenblumen 57 blaugrun ;ﬁf:;?;;e;uznglzaumgg

Lamium album Lippenblumen 90  blaugrin  yaomeaan 0

Lamium galeobdolon Lippenblumen 60  UV-Qrin  ppmeaemzon

Lathyrus pratensis Schmetterlingsblumen 30 grin ;’:f:g:;e;u;&zauluwgg
Leontodon helveticus Kopfchen, Kérbchenblumen 2,0 griin A g 2020
Leucanthemum vulgare  Kopfchen, Kérbchenblumen 1,0 blaugrin s ameaea s o

Lineri apina Lipentiumen 10 Uvblau Lo
Loiseleuria procumbens ~ Scheiben, Schalenblumen 40  blaugrin s

Lotus corniculatus Schmetterlingsblumen 90  grin A o

Lupinus polyphyllus Schmetterlingsblumen NA UV-blau 2: Amoldet al 2010

Melampyrum sylvaticum  Lippenblumen 83  grin e e ovaz005

Melilotus albus Schmetterlingsblumen 25 blaugriin ;h;frsriunlg;nﬁf:nmfg; 2020
Onobrychis viciifolia Schmetterlingsblumen 4,3 blau ; f;ﬂiiﬁfj”

Phyteuma globulariifolium Képfchen, Kérbchenblumen 2,0 blau iﬁﬁ:ﬂjﬁf;ﬁﬁiﬁﬂ;ﬁ?ﬁg& Spaethe J. mdl.
Phyteuma hemisphaericun Képfchen, Kérbchenblumen 2,5 blau e o999

Phyteuma orbiculare Kopfchen, Korbchenblumen 25 UV-blau  senecaisoo 0

Phyteuma persicifolium  Képfchen, Kérbchenblumen 1,5 blau 2 S v Noumayer 3.& Spacthe 2. mdl
Pimpinella major Scheiben, Schalenblumen 0,0 DIAUGTEIN 5 gy Seomayer 2020

Prunella vulgaris Lippenblumen 8,0 blau ;f,':;i?; 2010

Ranunculusp. Scheiben, Schalenblumen 00  UV-Qrin  sacomecasong o202
Rhinanthus glacialis Lippenblumen 95  grin %
Rhinanthus minor Lippenblumen 9,0 blaugriin ;E}Lﬁﬁﬁ‘ﬁ"mo
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1:Neumayer und Paulus999

Rhododendron ferrugineur Glockenblumen 6,0 UV-blau 2: Amoldet al 2010

Rubus idaeus Scheiben, Schalenblumen 0,0 blAUGIUN 2 suamser . Netmager 3 & Spacthe . mel.
Saussurea alpina Kopfchen, Kérbchenblumen 4,3 NA 1: Annahme

Saxifraga aizoides Scheiben, Schalenblumen 05 griin e P as1999

Saxifraga moschata Scheiben, Schalenblumen 0,0 blaugrin ; ﬁii?:;?;'zﬁi:may” 2020
Scabiosa columbaria Kopfchen, Kérbchenblumen 5,0 blau 3 Brant957

Scabiosa lucida Kopfchen, Korbchenblumen 5,0 blau 3 eumayer U Paulr9
Sempervivum montanum  Scheiben, Schalenblumen 15 UVEblau g yeomayer e Paultsoss

Silene acaulis Stieltellerblumen 55 blau ;ﬁf:gff ;u;(;jlzaumgg

Silene nutans Stieltellerblumen 9,9 blaugriin e 1o

Silene vulgaris Stieltellerblumen 9,9 BIAUGIUN g gy e mayer 2020

Solidago virgaurea Kopfchen, Korbchenblumen 3,0 UVEQRUN g pomaet U7 Palusses

Stachys recta Lippenblumen 5,5 BIAUGHIN 5 aeomme aaaver 2020

Stachys sylvatica Lippenblumen 9,0 UV-blau ;ir,':;i?; 2010

Taraxacum alpinuragg.  Kopfchen, Kérbchenblumen 1,0 UVEQRUN g pomaet U0 Paulussss
Thymussp. Lippenblumen 35 blau iﬁfﬁ;‘fj:f ;u;glzau'mgg

Trifolium badium Kopfchen, Kérbchenblumen 35 grin iZﬁ:IE’;‘Z?L“”EES‘:!‘fﬁ? i&SpaetheJ. mdl.
Trifolium pratense Kopfchen, Korbchenblumen 9,5 blau e 15999

Trifolium repens Kopfchen, Kérbchenblumen 2,0 blaugriin ;i:'f;igef; 2010

Vaccinium gaultherioides ¢ 7 % R ™ 10 blaugrin  INemeerass
Vaccinium vitis idaea g?:;;::m j:gm' 4,0 blaugriin ~ Jheumeyer i padlissss

Vicia cracca Schmetterlingsblumen 5,0 blau e o999

Vicia sepium Schmetterlingsblumen 100 UV-blau R Sty

2.5.3. Proboscislange

Die Rissellangen wurden von Johann Neumagemoch frschtoten Hummeln vermessen,

indem er die Rissel leicht streckt&n bis zu 26 Individuee Art wurde és Mal3 bis zur

Mandibelspitze genommenund das Mittel berechnet(Neumayer und Paulus 1999Fur

Hummeln desB. lucorumKomplexes wurderder Mittelwert der Rissellangen voBombus

cryptarumund Bombus lucorumerwendet.Daraus ergeben sich folgende Russellangen:
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Tabelle3Proboscislangen der vorkommenden Hummelarten inAnwArbeitennen, M = Mannchen, K = Koniginnen
keine DaterfnachNeumayer und Pauld£99)

Bombus A M K Bombus A M K
B. alpinus 8,47 9,15 - B. mucidus 9,66 1053 1301
B. barbutellus - 8,77 1068 B. pascuorum 9,37 9,25 1357
B. cryptarum 7,85 8,07 9,07 B. pratorum 7,53 8,16 1116
B. gerstaecker 2174 20,20 1846 B. pyrenaeus 8,01 8,43 1094
B. hortorum 1354 1529 1879 B. ruderarius 9,5 9,55 1167
B. humilis 8,55 9,38 1229 B. rupestris - 861 1127
B. hypnorum 7,30 862 1164 B. sichelii alticola 7,34 8,04 1163
B. lapidarius 7,02 843 1322 B. soroeensis proteus 7,73 814 1044
B. lucorum 7,18 769 1036 B. sylvarum 8,54 9,7 1270
B. mendax 1237 1181 1437 B. terrestris 7,78 834 1158
B. mesomelas 1015 1073 1709 B. wurflenii mastrucatus 1088 1187 1336
B. monticola 8,01 7,63 9,28 B. lucorunKomplex 751 788 9,716
(luc, crypt)

2.5.4. Farben und UV

Bienen nehmen Farbemit ihren Appositionsaugen anders walinr Spektrum ist im Vergleich
zum menschlichen verschobeufgrund ihrer Fotorezeptoren kdnnenBienen ultraviolette
Farbungen wahrnehmerdie FarbeRot jedoch nicht(Gayl 2018; Peitsch et al. 1992; Briscoe und
Chittka 2001; Bossems 201%)ie Einteilung der Pflanzen iBienenFarben wurde grofteils
mithilfe der DatenbankFReD(online abrufbar untehttp://www.reflectance.co.ukArnold et al.
2010 vorgenommenIn einem Labowurden,wenn mdglich mehrere Exemplare je Pflanzenart
bestrahlt. EinSpektralphotometermisst das reflektierte Licht und bestimmt die Wellenlange
(Arnold et al. 2010)Bei mehreren Eintragen pro Pflanze wuritedieser Arbeid EA 1, - AET
wenn moglich aus Osterreickerwendet Pflanzenarten, dién der Datenbank FReDArnold et

al. 2010) nicht vorkamen, wurden vorStreinzer M., Neumayer J. & Spaethe J. (mdl.)
tubernommen.Onobrychis viciifoliawurde in keiner Literatur bzw. Datenbank gefunden. Eine
weitere OnobrychisArt, Onobrychis squarrosaurde in Israehufgenommen ausgewertetund
der FReBDatenbank hinzugefugt Da die Bliten einen ahnlichen Eindruck auf das Hummel
Auge machen konnten, wurdewlie Daten von Onobrychis squarrosauch fur die in Kals

vorkommendeOnobrychis viciifoliadbernommen.

Burr und Barthlott (1993) untersuchten in einer Publikation die Ultraviolettreflexion unter
anderem vonMelilotus albuslhre Ergebnisse wurdefiir die Auswertung der vorliegenden
Masterarbeit fur diese Pflanze Gbernommefufgrund mangelnder Daten wurden aul3erdem
folgende Annahmengetroffen: Scabiosa columbartzat die gleiche Bienenfabe wie Scabiosa

lucida. Cirsium eriophoruhat die gleiche Blitenfarbe wie Carduus personatand Carduus
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deflorata. In der Literatur iicht auffindbar waren Daten UbeBaussurea alpinayeshalb ihre
Bluten£A OA A | E O -nét BVailable deklarler®wurde. Die Farben der in und um Kals am

GroRglockneraufgenommenerPflanzenarten sind ifabelle2 auf Seitel5ersichtlich.

2.6. Datenauswertung

Um einen Einblick in die Thematik und die ausgewerteten Daten mit dem aktuellen
Forschungsstand vergleichen zu kénnen, wurde eine intensive Literaturrecherche betr@bmnit
sichergestellt wird, dass in der Arbeit einheitlich zitiert wird, kam das

Literaturverwaltungsprogramm Citavi (Version 6, © Swiss Academic Software GmbH) zum Einsatz.

Das Programm Microsoft Excel wurde verwendet, um die aufgenommenen Daten zulidigitan
und Tabellen sowie Pive€harts zu erstellen. Fur die statistischen Auswertungen wurde das

Statistikprogramm R 1.4.1108 herangezogen.

Um die Diversitat je Gebiaind gesamt1935 und 202@u vergleichenwurden dasrjNextQ (Hsieh
etal. 206) 01 A n, PAKRaldJIB et al. 2008yerwendet - EO A A | -Paghageised &

al. 2016)wurden Species Richnes&xponentiellerShannonWienerindex undinverseSimpson
Index berechnet. AuRerdem wurde eine Sampl€ompletenessCurve erstellt, um die
Vollstandigkeit der Daten zu ermittelnZur Berechnungvon Unterschieden hinsichtlich der
Hummelabundanz derGebiete wurden alle Hummelninnerhalb der Transektedie bestimmt
werden konnten herangezogenIndividuen, die zwar alBombus lucorurand Bombus cryptarum
notiert wurden, wurden zum B. lucorumKomplex zusammengefasstBeim Vergleich der
historischen zu rezenten Indizegurden ebenfalls alld. lucorumund B. cryptarumzu lucorum
Komplex zusammengasst. Bei diesen Berechnungen wurden jedoch alle gefundenen und
bestimmten Hummeln miteinbezogen, auch jene, die aul3erhalb des Transektes zu finden waren.
Die Indizes wurden mittels GLM, Barlet_eveneeOT A 4 O E AHoS T@st Goér®did die
Kennzahlen der Tests finden sich im Anhaidie Daten wurdenzuvor auf Varianzhomogenitét

getestetund erfillen diese

Die Hohenverbreitung der Hummeln im Kalsbachtal werden mitieénsity Plot(Wickham 2016)
dargestellt. Dafr wurden die gerundeten Anfangshohen der den Hummeln zugeordneten
Transekte verwendeDie auslaufenden Enden der Kurven entsprechen nicht der Realitat, sie dienen
zur optischen Veranschaulichungir Bombus rupestris, Bombus mendx, Bombus humilis, Bombus
barbutellusund Bombus alpinukonntenkeineVerbreitungskurve dargestellt werden, da sie nur 1
2-mal im Aufnahmegebiet vorkamen. Um ihre Prédsenzen dennoch nicht zu vernachléassigen, wurden

sie als Pukte eingezeichnet.
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- EOCOEEI Z£A A ARAckagg, A0EnAnd O & O .0 2008) wurden zweidimensionale
Bestaubernetzwerkeerstellt und Kennzahlenwie beispielsweisedie SeciesStrength (nach
Bascompte et al. 200@derdie Vulnerabilitdtdazu errechnefDormann 2011; Dormann et alDie
Rohdaten daflir beschranken sich auf Polammelndeund bestimmteHummeln. Haufig konnten
Hummeln aufgrund ihrer Geschwindigkeit nicht beiBammeln der Pollen beobachtet werden,
trugen se jedoch bereits Pollenhéscherwurde davon ausgegangen, dass gigese beim
beobachteten Panzerbesuch weiter fullten. Da die historischen Daten keineaheren
Informationen Uber die Aktivitat der Hummeln beinhaltamd daher auch nicht nachvollzogen
werden kann ob Hummeln Nektaoder Pollen sammelten oder Nektarraub betriehevurden nur
Aufnahmen von Arbeiterinnen zum Erstellen des Bipartite Graph verwenHst.muss damit
gerechnet werden, dass jedoch nicht alle Arbeiterinnen auf den Pflanzen Pollen aléengdiese
Berechnungdient nureinerungefahrenAnndherung,um die Daten mit den aktuellen in Vergleich

Zu bringen

Um den Zusammenhang zwischen Corellad Proboscislange festzustellen, wurde auf eine lineare
Regressionsanalyseurtickgegriffen. Dafir wurden nur Daten von nektarsaugenden Hummeln
verwendet, Hummeln, die Pollenhdéschen trugen (P, NP), sowie Nektarraub (NR, SNR) betrieben
wurden nicht in die Analyse inkludiert. Von der Analyse auRerdem ausgeschlossen wurden nicht

bestimmte Hummeln Bombussp).

Der Zusammenhang zwischeBlitenwahlund Blutenfirbenwurde tUber eine Kontingenal abelle

mit dem Fisher Exact Tesinklusive simulate.p.valueberechnet Da der Fisher Ed Test
(Globaltest)nur auf die gesane KontingenzTabele anwendbar ist und nichts Uiber die Praferenzen
der einzelnen Hummaealrten aussagt, wurde die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Farbwalgro
Hummelart berechnet Anschlie@end wurden diesemit den durchschnittlich erwarteten
Wabhrscheinlichkeiten verglichen Unbestimmte Hummeln Bombus sp) und unbekannte
Bienenfarbenwurden von der Analyse ausgeschlossen. Ebenfalls nicht mitberechnet wurden
Hummeln vomB. lucorumKomplex da sie nicht eindeutig einer Art zugeteilt werden koenund

Arten dieweniger als finfmal vorkamen.
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3. ERGEBNISSE

Insgesamt wurden 116 Transekte auf 62 km untersucht. Die Aufnahmen zeigen nur einen Ausschnitt

der vorhandenen Hummelfauna und ihren besuchten Trachtpflanzen.

3.1. Die Hummelfauna im Kalsbachtal 2020

Die Aufnahmer2020ergaben éne Gesamtanzahl voh3@® gesiditeten Individuen 253 Individuen
konnten nicht genau bestimmt werden und sind 8lembussp. deklariert. Die Gesamtanzah setzt

sich auslenfolgenden22 BombusArten aus10 Untergattungereusammen
Tabelle4 Vorkommende Hummelart@@20nach Untergattungen sortiert inkl. Gefahrdungsgrad

laut IUCN (2021) und Roter Liste Deutschi@rektrich et al. 201,9rlin = nicht gefahrdet, orange
=potenziellgefahrdet, rot gefahrdet, schwarz = ausgestorben/verschollen

Untergattungen Art IUCN RLD n

il

Alpinobombus Bombus alpinud.INNAEUS 1758)

Bombus cryptarugFABRICIUS 1775) 55
Bombus lucorurfLINNAEUS 1761) 15
(Bombus lucoruridomplex) 39
Megabombus Bombus gerstaeckéMORAWITZ 1882) -- 5
Bombus hortorur(LINNAEUS 1761) 35
Thoracobombus Bombus humilidLLIGER 1806) 2
Bombus mesomel§d&ERSTAECKER 186! 13
Bombus muciduU§SERSTAECKER 1869) 23
Bombus pascuoru(@COPOLI 1763) 163
Bombus ruderariUULLER 1776) - 98
Bombus sylvarurfLINNAEUS 1761) 8
Pyrobombus Bombus hypnorum (LINNAEUS 1758) 1
Bombus monticola (SMITH 1849) 20
Bombus pratorum (LINNAEUS 1761) 172
BombugyrenaeugPEREZ 1879) 123
Melanobombus Bombus lapidariud.INNAEUS 1758) 9
Bombus siche[RADOSZKOWSKI 1859) 92
Mendacibombus Bombus menda(GERSTAECKER 1869) 1
Kollobombus Bombus soroeengiBABRICIUS 1776) 91
Alpigenobombus Bombuswurflenii(RADOSZKOWSKI 1859 84
Psithyrus Bombus barbutellUKIRBY 1802) 2
(Kuckuckshummeln) Bombus rupessi(FABRICIUS 1793) 2
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Bombus pratorunwveist mit Uber 16% den grofdten Anteil dérten im Kalsbachtal auf. Ebenfalls
einen Anteil Uber 10% nehmdBombus pascuorud5%)und Bombus pyrenaeyd2%)ein. Neun
Arten kamen nur selten, unteeehmmal, im Aufnahmegebiet vor. Dies wamter anderendie
Untergattungder KuckuckshummelrRsithyru3. Hinsichtlich der Gebiete sirndilweise signifikante
Unterschiededer Diversitatnachweisbar (siehé\bbildung 8 und Anhangd)., AOO 4 OEAUGO 4
zeigen hinsichtlich des exponentellen ShannonWiener Index die Gebiete Figerhorn zu
Glocknergruppe, Kalsbachtal, Kalser Hohad Schoénleitenspitzeeinen hoch signifikanten
Unterschied(p=<0,001) Auch Kd&dnitztalund Teischnitztal(p=<0,001), sowie das Raseggbachtal
(p=0,001)sind zurGlocknergruppehoch signifikant unterschiedlichDie Artenvielfalt (Rarefied
Species Richness) zeigt laut Glé¥hen signifikanten Unterschiedm GlocknergrupperGebiet
(p=0,02).

Shannon-Wiener index (q=1) Simpson index (q=2)
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Abbildung8 ExponentialShannonWiener, InverseSimpsonindex, Rarefie@peciesichness
und Sample Completeness Curve der unterschiedlichen Aufnahmegebiete
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Abbildung® Hohenverteilung der aufgenommenen Humn&020

Aufgrund der Aufnahme entlang eines Hohengradienten konnten sowohl typische Hummeln der
niedrigeren Stufen als auch alpine Arten erfasst werddobildung9 zeigt die Hohenverteilung der
Arten. Die Hohe des Fundortes vétummeln die nud-2-mal gesichtet wurdenwerdenals Punkte

dargestellt

Die gré3te Anzahl an gefundenen Individuen ist dem Habitattyp Forststral3e zuzurechnen. 420
Exemplare von 19 unterschiedlichen Arten konnten entlang diesen Habitattyp bestimmt werden.
Berechnet man aber diAnzahl der Individuen und Arten relativ zu den zuriickgelegten Kilometern
je Habitattyp, so lasst sich erkennen, dass die Diversitat und Abundanz auf Feldwegen, die

Abundanz bei Feuchtbiotopen und die Diversitat bei geméahten Wiesen am hochsten ist.
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3.2. Die Futterpflanzen der Hummeln im Kalsbachtal 2020

Der binare GraphAbbildung1l) zeigt das Netzwerk und die funktionale Beziehung zwischen Pollen
sammelnden Hummeln (dunkelgrine Balken) und ihFeutterpflanzen (hellgriine Balken) im
Untersuchungsgebiet. Die Breite der Balken ist proportional zur Abundanz der Bestauber bzw. ihren
Interaktionen. Im Durchschnitt interagiert jede Hummelart maicht Pflanzenarten und jede
Pflanzenart mit vier Hummelarten. Nur wenige Gemeinsamkeiten bezuglich des
Interaktionsmusters konnta festgestellt werden, die Nischeniberlappung der Hummeln liegt bei
dhwxs8 $EA nl ACAOEOA ET OAOAAOQET BestaGdrOnkchtgrele A OUI
spezialisiert sind als ihfeutterpflanzen. Die im Bestaubungsnetzwerk starksten Hummelarten sind

Bombus pyrenaeus, B. pascuowrd Bombus sichelisiehe Anhang).

Insgesamt wurden auf 77 Pflanzenarten aus 16 Familien Individuen der GattungBombus
aufgenommenDie beliebtestePflanzenfamilie war die der Asteraceadgber 30% debeobachteten
Hummeln wurden auKorbblitlem gesichtet wobeiBombus pratorundie haufigste Hummekinen
bedeutenden Teil darstelltVon dieser Pflanzenfamilie wurden Uber 13@l die Alpendistel
(Carduus defloratgsbesucht (siehe Abbildung 10). Fabaceaesind mit Uber 22% die zweit
beliebteste Pflanzenfamidi, deren Hauptbestauber bei diesen AufnahmBoembus pascuorum

darstellt. Trifolium pratensgehdrt dieser Familie an unslurde 122mal besucht.
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ANZAHL DER BLUTENBESUCHE
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Carduus defloratus
Trifolium pratense
Rhinanthus glacialis
Vicia cracca

Cirsium eriophorum
Scabiosa lucida
Cirsium erisithales
Anthyllis vulneraria
Carduus personata
Cirsium spinosissimum
Lotus corniculatus
Lathyrus pratensis
Adenostyles alliariae
Centaurea scabiosa
Campanula barbata
Phyteumna persicifolium
Thymus_sp

Cicerbita alpina
Solidago virgaurea
Epilobium angustifolium
Campanula scheuchzeri
Silene vulgaris

Knautia longifolia
Trifolium repens
Silene acaulis
Aconitum lycoctonum
Aconitum napellus
Phyteuma orbiculare
Knautia maxima
Prunella vulgaris

Phyteuma hemisphaericum
Phyteuma globulariifolium
Rhododendron ferrugineum

BLUTENPFLANZEN

AbbildunglOAnzahl der Hummelbesuche (tber 10) je Pflanzenart 2020
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Die folgendeAbbildung 12 zeigt aufgenommeneHummeln, die lauiUCN(2021)oder derRoten
Liste Deutschland (Westrich et al. 2011pls ¢potenziel) gefahrdet bzw. verschollen oder
ausgestorben gelterund im Projektgebietauf Bliten beobachtet wurdenAbgebildetist die

Diversitat der-utterpflanzen (Gattungen) der einzelneHummeérten.
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Sehrdiverssind die Beflugszahlennd Humnelartenje Gebiet Die Reihenfolge der Gebiete ist auf
die Anzahl der abgegangenen Kilometerzahl zurtickzufiihren (absteigddel).ShannoAwWiener

Index (H) und die Evenness (J) wurden mit dem vegan Pa¢Bageet al. 2008)erechnet.

Kalsbachtal Im Haupttal, dem Kalsbachtal, konnten insgesamt 1
» 10,3 km Transektlange Hummeln auf Bliten beobachtet und aufgenommen werde
» 11201480 Hohenmeter Vor allem der Wiesenkledrifolium pratensewar hier stark
» 2 Patches und Friedhof frequentiert und wurde38-malbesucht.Vicia craccavar mit 27
» 167 Individuen Besuchen ebenfalls eine beliebte Nektand Pollenquelle.
» 12BombusArten Auf den ansonsten so haufig beflogenen Disteln, konnten

» 23 blihende Pflanzenarten Kalsbachtal nur vereinzelt Hummeln beobachtet werden. ¢/

auf denen Hummeln Carduus personateavurden zehn, auf Carduus defloratuaur
beobachtet wurden drei Hummeln gesichtet. Von den Hummelarten konnte m:
» H=1,602 vorwiegend Bombus  pascuorum beobachten. Die
» J=0,645 Ackerhummel beflog hauptséachlicfirifolium pratense, Vici

craccaund Lathyrus pratensisDie nachsthaufige Hummel we
Bombus pratorum. Sie wurde 22-mal notiert und beflog
hauptséachlichCarduus personat@chtmal) und macht somit

den Grof3teil der Hummeln auf dieser Pflanze aus.

Dorfertal Im hoher gelegenen Dorfertal ist die Anzahl der angefloge
» 9,5 km Transektlange blihenden Pflanzenarteawar etwas geringer, die Anzahl «
» 15002000 Héhenmeter Hummelarten aber hoher. Die meistbeflogenEflanze is
» 142 Individuen Cirsium eriophorun2%mal). Auch andere Disteln wi€arduu
» 14BombusArten personata I7#mal), Carduus defloratugachtmal), Cirsiur

» 20 bluhende Pflanzenarten spinosissimum(dreimal) wurden bei den Aufnahen imr

auf denen Hummeln Dorfertal besucht.Adenostyles alliariagvurde insgesamt 2-
beobachtet wurden mal, grof3tenteils vorBombus sichel(ineunmal) besucht. GroR?
» H=2,137 Eisenhutbestande vonAconitum lycoctonumzogen ein
» J=0,81 EisenhuthummelBombus gerstaeckedan. Haufiger besucl

wurde dieseljedoch auch vorBombus wurfleniineunmal), die
durch Anbei3en den Nektar der Bliten erreicht (Nektarr:

bzw. sekundarer NektarraypBombus pyrenaeuwsar in dieser
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Gebiet die haufigste Art. Sie besuchte am liebsfedenostyles
alliariaeund Carduus paonata AuRerdem haufig waBombus

ruderariusdie zirka zu 50%irsium eriophorutresuchte.

Kodnitztal

» 8,6 km Transektlange

» 14002800 HOhenmeter

» 3 Patches

» 277 Individuen

» 17BombusArten

» 34 bluhende Pflanzenarten

auf denen Hummeln

beobachtet wurden
» H=2,473
» J=0,873

Auffallig viele Blutenarten wurden im Kddnitztal beflogen, 2
von Hummeln besuchten Bliten konnten aufgenomm
werden. Am beliebtesten wa€arduus defloratugjie Distel
wurde 4%mal, grof3teils vonB. soroeensig¢l5mal) und B.
mucidus (zehrmal) beflogen. Ebenfalls haufig wurder
Rhinanthus glacialis(32mal) und Vicia cracca(29-mal)
besucht. Cirsium erisithalesurde 1imal beflogen, auf der
Kleb-Kratzdistel konnten ausschlielictBombus pratorun
beim Nektar und Pollensammeln beobachtet werdel
AuBRerdem konnten ein von zwei im gesamte
Untersuchungsgebiet vorkommenden Individuen d@ombus
rupestris gesichtet werden. Bombus mendaxkonnte im
gesamten Gebiet nur einmal nachgewiesen werden, c

ebenfalls im Kodnitztal.

Teischnitztal

» 7,5 kmTransektlange

» 15002300 Hohenmeter

» 3 Patches

» 335 Individuen

» 18BombusArten

» 26 blihende Pflanzenarten
auf denen Hummeln
beobachtet wurden

» H=2,402

» J=0,831
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Trotz der geringeren Transektlange, die im Teischnitz
abgeschritten wurde, konnten 1BombusArten 312mal auf
Bluten beobachtet werden, eine so hohe Frequenz kon
sonst in keinem Gebiet verzeichnet werden.-i®al haben
Hummeln Carduus defloratusingeflogen, Uber die Halfte
davon warenBombus pratorumBombus pyrenaeusachte
den Grol3teil der Besuche a$cabiosa lucidaus. Die Blite
wurde 46mal besuchtBombus pascuorumurde aufCirsium
eriophorumam haufigsten aufgenommen. Auf der Dist
wurden 41 Hummeln beobachtet. Insgesamt wurden il
Teischnitztal 72 Individuen deBombus pratorumbeim

Blitenbesuch bestimmt.
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Glocknergruppe

»

»

»

»

»

»

»

6,2 km Transektlange
27003100 Hohenmeter
45 Individuen

6 BombusArten

6 blihende Pflanzenarten
auf denenHummeln
beobachtet wurde
H=1,058

J=0,590

Bei 34 der 45 vernommenen Individuen konnte auch
Blutenpflanze notiert werden. Im Bereich des GroR3glockn
kamen keine Disteln mehr vor. Bliten, auf denen Humm
gesichtet wurden, waren unter andereilene acauli€Ll3mal)
und Phyteuma globulariifalm (13mal). Auf diesen beider
Bluten kamen vor allenBombus cryptarumor. VYonBombus
cryptarum wurden auf Silene acaulis ausschliel3lich
Arbeiterinnen beobachtet, in 11 von 12 Fallen beim Nel
saugen. Andere besuchte Blutenpflanzen watanaria alpina
Campanula scheuchzeri, Campanula cochleariifoliBGeum
reptans.Je zwei Individuen konnten auf diesen nachgewie:

werden.

Figerhorn

»

»

»

»

»

»

»

5,9 km Transektlange
15002800 Hohenmeter
59 Individuen
13BombusArten

14 blihende Pflanzenarten

auf denen Hummeln
beobachtet wurden
H= 2,272

J=0,886

14 besuchte Pflanzenarten konnten am Figerhorn mit 5!
Hummeln aufgenommen werden. Dabei waren ansons
eher haufigen Blitenpflanzen wi€irsiumoder Vicia nicht
vorhanden.Krautia longifoliawar mit 14 Besuchen unter de
Hummeln am Figerhorn am beliebtesten. Auf ihr konnt
sechsunterschiedlicheBombusArten Nektar - bzw. Pollen
sammeln. Die im Gebiet haufigste HummBlhmbus pratorum
wurde auf der

jedoch nicht Knautie gesichtet. C

Wiesenhummel besuchte sieben  unterschiedliche
Pflanzenarten, au€Centaurea scabiosa, Carduus deflorans
Dactylorhizamaculatawar sie die einzige HummeTrifolium
pratensewurde insgesamsiebermal besucht, hier war keini
Bombus pratorunanzutreffen. Weitere beliebte Pflanzen m
je neun Besuchen warerRhinanthus glacialiand Phyteuma
persicifolium. Generell ist die Arahl der beobachteter

Hummeln auf Pflanzen mit 53 gering.
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Schonleitenspitze

»

»

»

»

»

»

»

5,8 km Transektlange
19002800 Hohenmeter

63 Individuen
13BombusArten

13 blihende Pflanzenarten
auf denen Hummeln
beobachtet wurden
H=1,519

J=0,691

Eine a&hnliche Anzahl von Hummelindividuen, die :
Blutenpflanzen gesichtet wurden, ergibt sich im Gebiet ¢
Schonleitenspitze. Hier konnten 56 Besuche auf

Blutenarten aufgenommen werden. Auf dieser Hohe gab
keine Disteln mehrPhyteumaArten wurdenam haufigsten
von Hummeln  besucht. Insbesondere Phyteuma
hemisphaericuraticht mit 22 Besuchen, Uber die Halfte dav
durchBombus pyrenaeubervor. Auf Platz zwei befindet sic
eine weitere Teufelskralld®hyteuma globulariifoliummit zehn
Besuchen, daon, bis auf zwei AusnahmemB.( cryptarum, B.
sp.) ebenfallsBombus pyrenaeuBie Pyrendenhummel ist dit
Art, die am haufigsten beobachtet wurde, -2al konnte sie
beim Nektar bzw. Pollen sammeln festgehalten werde
Abgesehen von den beiden genannten Telskrallen, konnte
B. pyrenaeusnoch einmal aufRhododendron ferrugineu
beobachtet werden und ist somit auf den TOP 3 Pflanzen
Schonleitenspitze vertreten. Weit hinter de
Pyrendenhummel, mitsieben Besuchen, liegt die zwei
haufigste HummelBombus sihelii. Leider konnten auf del
Schonleitenspitze einige Hummeln, 18 insgesamt, aufgrt
ihrer Fluggeschwindigkeit nicht gefangen und bestimr

werden.

Lesachtal

»

»

»

»

»

»

»

4,4 km Transektlange
13001900 Hohenmeter

4 Patches

74 Individuen
10BombusArten
16blihende Pflanzenarten
auf denen Hummeln
beobachtet wurden

H=1,822
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Ebenso viele Hummeln wie auf der Schénleitenspitze, konn
im Lesachtal mit ihren Blutenpflanzen festgehalten werde
56 Individuenzehn unterschiedlicher Arten konnten auf de
Bluten von 16 Pflanzenarten vernommen werden. An
Spitze sindEpilobium angstifoliumund Trifolium pratensenit

12 bzw. 11 aufgenommenernBombusBesuchen. Beinr
Schmalblattrigen WeidenrdschenEpilobium angustifoliujm
setzt sich die Zahl zur Halfte aB®mbus pratorurmdividuen
zusammen, kein einziges Individuum der haufigstemitoel,

Bombus pascuorumurde auf der haufigsten Pflanze



»
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J=0,791

gesichtet. Trifolium pratenséhingegen, die zweit haufigste
Pflanze, bot Nektar/Pollen hauptsachlich der Feldhumntz|
pascuorum)Nur ein einziges Exemplar d&ombus pratorun
besuchte derKlee. AuRerdem haufig war die VogelwicWécia
cracca.Auf ihr konnten jedoch ausschlieR3lich Feldhumme
beobachtet werden. Als einzige Hummelart konnte ¢
Feldhummel im Lesachtal aul3erdem aufeucanthemumnr
vulgare, Prunella vulgausidLotus corniculatsiaufgenommen

werden.

KalserH6he

»

»

»

»

»

»

»

2,2 km Transektlange
22002500 Hohenmeter

71 Individuen

8 BombusArten

15 blihende Pflanzenarten
auf denen Hummeln
beobachtet wurden
H=1,541

J=0,741

Beinahe alle aufgenommenen Hummeln konnten n
Blutenpflanze festgehalten werden. 70 Individuen beflogen
Bliten von 15 Pflanzenarten. Auf der Kalser Hohe waren
allem Campanulaceae vorherrschend. Die meistbefloge
Blute war die der Bartigen Glockblume,Campanula barbata
Sie wurde 18nal von HummelnBombus pyrenaeydreimal)
und Bombus soroeensid13mal) beflogen. Phyteuma
persicifoliumund Phyteuma hemisphaericumaren ebenfalls
beliebte Bluten. Die erstgenanntePhyteuma persicifoliur
wurde vondreiHummelarten beflogenB. pyrenaeu&riermal),
B. sichelii(viermal) und B. soroeensigzweimal). Phyteuma
hemisphaericunhingegen wurde zum Grol3teilsiebermal,
von der Pyrenaenhummel beflogen. Nur zwei Individuen ¢
Bombus soroeensiskonnten auf der Halbkugeligen
Teufelskralle beobachtet werden.Thymus sp. wurde
insgesamtviermal auf der Kalser Hohe besucht, auf de
Thymian wurden ausschlie3lich Arbeiterinnen v@ombus
sicheliibeobachtet. Generell waBombus sicheliihinter B.
soroeensisind Bombus pratorugndie dritthaufigste Hummel
im Gebiet, sie besuchte jedochacht unterschiedliche
Pflanzenarten, wéhrendB. soroeensisich auffinf und B.

pyrenaeuswfsechsunterschiedliche Bliten konzentrierte.
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Raseggbachtal
» 1,5 km Transektlange

» 14001700 Hohenmeter

» 1 Patch

» 86 Individuen

» 13BombusArten

» 13 bluhende Pflanzenarten
auf denen Hummeln
beobachtet wurden

» H=2,106

» J=0,821

Trotz der kurzen Transektlange im Raseggbachtal, konn
eine Vielzahl an Hummeln beobachtet und ihre besuc
Pflanze aufgenommen werden. Insgesamt 83 Individuen |
Blutenpflanze wurden notiert, 13 Pflanzenund 13
Hummelarten. Trifolium pratensevurde B-mal von sieben
Hummelarten beflogen, nicht jedoch von ddraufigsten
Bombus pratorunDie Wiesenhummel besuchte bevorzugt c
zweit haufigste beflogene Pflanz8arduus defloratuschtmal.
Auf3erdem macht sie den Groliteil der Besuche @ehtaurea
scabiosaaus. Diese Blite besucht®. pratorumfunfmal, B.
pyrenaeusind B. soroeensjs einmal. Mit 11 Besuchen isticia
craccaauf Platz drei der besuchten Blitenpflanzen. Sie wul
tber 50% vom Erdhummé{omplex B. lucorumKomplex)

beflogen.

Die rSpeciesStrengthOzeigt wie wichtig die einzelnen Hummelarten fiir die Pflanzenarten sind

(LépezCarretero et al. 2016; Bascompte et al. 2Q@ig Erhebung im Jahr 2020 in Kals zeigt eine

rSpecies StrergthOder Hummelartenzwischen 0,01 bis 11,74siehe Tabelle 5, Seite 33. Der

Spezialisierungsgrad hingegen zejgtie stark eineHummelat von einer zufalligen Auswahl der

Pflanzenartenabweicht. Je geringer der Wert ist, umboeeiter ist die Nutzung unterschieidher

Pflanzenarten (Dormann et al.

2020) Das Mal der Spezialisierung des gesamten

Bestdubernetzwerk§ WO ABRIOR CO
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Tabelleb Species Strength und Spezialisierungsgrad (0O=nicht spezialisiert, 1=vollstandig
spezialisiert) ddrlitensammelnderlummeh im Kalsbachtal 202@ettgedruckt = starkstend
haufigsteHummelaten, groRter Spezialisierungsgrad

Species Spezialisierungs

Art n
Strength grad (dprime)

Bombus alpinud.INNAEUS 1758) 2 0,14 0,42
Bombus barbutellUKIRBY 1802) 2 0,26 0,54
Bombus cryptarufFABRICIUS 1775) 55 5,73 0,51
Bombus gerstaecke(MORAWITZ 1882) 5 0,42 0,66
Bombus hortorur(LINNAEUS 1761) 35 178 0,35
Bombus humili@LLIGER 1806) 2 0,03 0,07
Bombus hypnorunb (NNAEUSL758 1 0,01 0,00
Bombus lapidariugLINNAEUS 1758) 9 1,01 0,61
Bombus lucorurfLINNAEUS 1761) 15 0,33 0,13
(BombuducorumKomplex) 39 312 0,24
Bombus menda§fGERSTAECKER 1869) 1 0,01 0,00
Bombus mesomel§d&ERSTAECKER 186¢ 13 0,73 0,26
Bombus monticoleSMITH1849) 20 2,72 0,41
Bombus mucidU$SERSTAECKER 1869) 23 1,28 0,25
Bombus pascuoruniSCOPOLI 1763) 163 10,70 0,39
Bombuspratorum (LINNAEUS1761) 172 11,74 0,39
Bombus pyenaeus PEREZ1879) 123 9,42 0,46
Bombus ruderari®ULLER 1776) 98 4,61 0,18
Bombus rupessi(FABRICIUS 1793) 2 0,03 0,08
Bombus sicheli{fRADOSZKOWSKI 1859) 92 6,86 0,31
Bombus soroeensi@&ABRICIUS 1776) 91 7,25 0,38
Bombus sylvarufLINNAEUS 1761) 8 0,63 0,18
Bombus wurflen(RADOSZKOWSKI 1859 84 521 0,52

3.1.Praferenz der Hummeln auf BlUtenfarben, Corollaldngen und

Blumentypen

Bei den insgesamt7/Pflanzenarten sind die Bienenfarben blau, grin, blaugriin;dlAd und UV

grun vertreten. In folgendeAbbildung 13 (Seite 34) wird die Anzahl der Pflanzenarten und die
Anzahl an Hummelbesuchen pro beelor dargestellt. Am haufigsten besucht wurden fir
Hummeln blau (fir Menschen pinkiolett, purpurn) erscheinende Bliten. Uber 40% der Hummeln
landeten auf insgesamt 19 unterschiedlichen Pflanzenarten. Auckbld\Me Bluten wurden sehr
haufig besucht. Zirka 27% und 21 Arten der angeflogenen Pflanzen hatten diese Farbe. Fasst man
blau und W-blau zusammen, so macht dieser Anteil der Blutenfarbe beinahe ¥ der von Hummeln

besuchten Pflanzeaus Es kamen 23 fir Hummel blaugriin erscheine®flanzenarten vor. Diese

Seite33von 115



ERGEBNISSEPRAFERENZ DERUMMELN AUFBLUTENFARBENCOROLLALANGEN UNBLUMENTYPEN

23 blaugriinen Pflanzenarten wurden jedoch nur-bé&l, das sind zirka 14%, besucBluten, die

im Hummelauge eher griin erscheinen waren geringfugig haufiger als blaugriine Pflanzen. 16% der
Hummeln landeten auf grinen Bluten, wobei nur laeht Pflanzenarten die Farbe dominierte.
Beinahe gleich viele Pflanzenartesi€ber) wurden al$JV-grin eingestuft, darauf wurden aber nur

28 Hummeln beobachtet.
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Abbildungl3Farbpréferenzen aller in Kals vorkommenden Hummelarten

LautFisher Exact Test spielt die Blutenfarbe eine bedeutende Rolle b&ldemwahl der einzelnen
Hummelarten (p=0,0005Die folgendeTabelle6 auf Seite35zeigt die Wahrscheinlichkeiten, mit
der die einzelnen Hummelartedie jeweilige Blutenfarbédesuch haben. DerVergleich mit den
Durchschnittswahrscheinlichkeiten aller Hummelléisst Rulckschlisse Uber artenspezifische

Praferenzen deBlitenfarbe zu.
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Tabelles Auftrittswahrscheinlichkeiten der Farbwahl pro Hummeladterwartete Wahrscheinlichkeit (Erw.
Whs.) fettgedruckt =groRte Abweichung vatererwarteten Wahrscheinlichkeit

UVgreen bluegreen green Uvblue blue
B. cryptarum 0.04 0.24 0.14 0.06 0.51
B. hortorum 0.00 0.20 0.20 0.34 0.26
B. lapidarius 0.00 0.11 0.00 0.56 0.33
B. lucorum 0.00 0.15 0.31 0.23 0.31
B. mesomelas 0.00 0.15 0.15 0.46 0.23
B. monticola 0.00 0.35 0.12 0.00 0.53
B. mucidus 0.00 0.00 0.13 0.43 0.43
B. pascuorum 0.01 0.10 0.22 0.20 0.48
B. pratorum 0.03 0.22 0.06 0.36 0.33
B. pyrenaeus 0.05 0.09 0.05 0.18 0.63
B. ruderarius 0.01 0.13 0.22 0.25 0.40
B. sichelii 0.07 0.05 0.16 0.14 0.57
B. soroeensis 0.01 0.03 0.03 0.67 0.25
B. sylvarum 0.13 0.00 0.25 0.13 0.50
B. wurflenii 0.00 0.30 0.46 0.10 0.14
Erw. Whs 0.02 0.14 0.16 0.27 0.41
Standardabw. 0.03 0.10 0.11 0.19 0.14

Abbildung 14 zeigt die Anzahl der Blutenbesuche auf Bliten mit und ohneR##lexion je nach

Hummelart. Auffallig ist die hohe Zahl an Bliutenbesuchen mitR&flexion beBombussoroeensis

Die Corollalangen der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Pflanzenarten reichen von 0 bis 14,5
mm. Die meistfrequentierten Pflanzen haben eine Corollalange vormiyh dabei handelt es sich

um insgesamt 203 Hummelbesuche &Hinanthus glacialisnd Trifolium pratenseBliten mit einer

CL von 4 mm wurden ebenfalls haufig, insgesamt-aéd besucht. Die Pflanze mit der langste CL,

die im Untersuchungszeitraum aufgenomen wurde, waAconitum lycoctonumAuf ihr wurden 12

B. mendax

B. hypriorum
B. rupestris

B. barbutellus
B. humilis

B. alpinus

B. gerstaeckeri
B. sylvarum

B. lapidarius
B. mesomelas
B. lucorum

B. monticola
B. mucidus

B. lucorum Komplex
B. hortorum

B. cryptarum
B. wurflenii

B. soroeensis
B. sichelii

Hummelarten

B. ruderarius
B. pyrenaeus
B. pascuorum

B. pratorum

3 Hll |||.| D ___

50 100 150

Anzahl Individuen

BUV © kein UV

Abbildungl4 Anzahl der Blitenbesuche mit und ohne {Réflexion
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HummelAktivitaten beobachtet Ausschliel3liclBombus gerstaeckeviurde beim Nektar saugen

beobachtet Bombus wurflenbeim Nektarraub.

Der Zusammenhang zwischen der Russellange der Hummeln undCdesllddnge kann nicht
eindeutig nachgewiesen werden. Der Bestimmtheitsgrad deediren Regressionsanalyse liegt bei
r2=0,1829, somit kdénnen leidglich 18% der Datendurch de Regressionsgeradbeschrieben

werden(sieheAbbildung15).

Zusammenhang Corollaldnge und Proboscislange
15

10

Corollalange [mm]
\

10 15 20

Proboscislange [mm]
Abbildungl5Zusammenhang zwischen Corollaldange [mm] und Proboscislanc
[mm] der Hummelbesuche im Kalsbachtal, r2=0,1892
Die Einteilung in Bimentypen ergab eine eindeutige Praferenz der Hummeln bei der Wahl der
Blutenpflanzen(FisherExactTest p=0,08). Beinahe jede Hummelart, die bei den Untersuchungen
in den Gebieten aufgenommen wurden, konnte am haufigsten auf Kigrieund Kérbchentypen
unter anderem Asteraceae wi€arduus, Cirsium, Centauregber auch Kleeartenheobachtet
werden Eine eindeutige Praferenz fur diesen Blumenty@%%6) haberunter Hummeln diezehn

oder mehrfach vorkameB mucidus, B. pratorumB monticola, B. pyrenaeuand B. mesomelas.

Bombus gerstaeckast oligolektisch und konzentriert sich ausschlie3lich auf Eisenhutbesténde,

weshalb sie zu 100% in dem Blumentyp der Lippenbliiten bestaubt.

Individuen der Erdhummelgruppe habenterschiedliche Vorlieberwas die Wahl der Blumentypen
betrifft. Zwar haben beide Arten bevorzugt auf Typ 7 (Kopfchébrbchentyp) Nektar bzw. Pollen
gesammelt, doch wurddBombus cryptaruntn=55)im Gegensatz ziBBombus lucorunn=15)auch
haufig, zu zika 27%, auf StieltellerblumefTyp 4)gesichtet. Im Gegensatz dazu konnie lucorum
kein einziges Mal auf diesem Blumentyp beim Nektar oder Pollen sammeln beobachtet w&den.

lucorumnutzte hingegen Schmetterlingsblumen tber 30% der gesamten Blitentiesiseiner Art
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(B. cryptarurmur ca. 6%). Am haufigsten saf3en die ErdhummBellcorun62%,B. cryptarun89%,
B. lucorunKomplex 48%) auf Bluten des Képfchamd Korbchentyps.

"AE AAT CAOAI OAT 1 O&1 AET AT xOOAA AAO "1 61 AT OUB
3.2.Veranderungen der Hummel-Pflanzeninteraktionen 1930er-2020

In den 1930ern durchstreifte Bruno Pittioni immer wiedeée &Gebiete rund um das Kalsbachtal.
Seine Kartéartenaus demJahr 1935 zeigeginediverse Hummelfaunanit 2417aufgenommenen
Individuenund 27 Arten(Tabelle7). Einige Artenwaren 2020 nicht mehr prasenbabei handelt es
sich bis auBombus jonellusnd Bombus subterraneasisschlie3lichum sozialparasitae Hummeln

Sie gelten lautUCN(2021)in Europa als nicht gefahrdet. Auf der Roten Liste Deutschlands sind sie
dennoch geliste(Westrich et al2011)

Tabelle7 Vergleich der vorkommenden Hummelarten und ihre Haufigkeit 1935 (Bruno Pittioni) und 2020, Grad
der Gefahrdung laut Roter Liste Deutschlands (Westrich et ald2éditht mehr vorkommenden Hummeln
2020(grun = nicht geféhrdet, orange = Gefahrdunghkarbgen Ausmalies, rot = gefahrdetE

Kuckuckshummeln (Psithyru@ttgedruckt shaufigsteFunde

B.ngigfni Thierozlfos(l;J/lirwad C_;efahrdung it

absolut relativ [ absolut relativ Liste Deutschland

%) (%) (Westrich et al. 2011)
Bombus alpinus 5 021 2 015
Bombus barbutellus* 2 0,08 2 0,15

Bombus bohemicus* 12 0,50
Bombus flavidus* 20 0,83

Bombus gerstaeckeri 8 0,33 5 0,38
Bombus hortorum 69 2,85 35 2,67
Bombushumilis 9 0,37 2 0,15
Bombus hypnorum 3 0,12 1 0,08

Bombus jonellus 1 0,04 _
Bombus lapidarius 7 0,29 9 0,69
Bombus lucorundomplex 69 2,85 109 8,33
(davon cryptarum) (1) (0,04) (55) (4,20)
(davon lucorum) (68) (2,81) (15) (1,15)
Bombus mendax 114 4,72 1 0,08
Bombus mesomelas 43 1,78 13 0,99
Bombus monticola 126 5,21 20 4,53
Bombus mucidus 12 0,50 23 1,76
Bombus pascuorum 42 1,74 163 12,45
Bombus pratorum 127 5,25 172 13,14
Bombus pyrenaeus 189 7,82 123 9,40

Bombus quadricolor* 4 0,17 _
Bombus ruderarius 349 14,44 98 7,49
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Bombus rupestris* 39 161 2 0,15

Bombus sichelii 438 18,12 92 7,03

Bombus soroeensis 436 18,04 91 6,95

Bombus subterraneus 5 021 _
Bombus sylvarum 7 0,29 8 0,61

Bombussylvestris* 5 021

Bombus wurflenii 275 11,38 84 6,42

Bombussp. 1 0,04 253 19,40

Individuenanzahl gesamt 2417 1308

Sowohl der Shanno#Wiener Index als auch der Simpsbrdex sind 1935 héher als 2020. Aufgrund

der hohen Individuenzahl bei den historischen Aufnahmen, spiegeln diese den tatsachlichen
Artenreichtum starker wider als in den rezenten Daten (Rarefied SpdRielsness hist=25,636,
OAUBWYohdXT qh AAO 51 OAOOAEEAA EOO -VaudH088MEAUS O
Deutliche Unterschiede zeigen sich bei den Diversitaten der einzelnen Gebiete. Die aktuellen
Aufnahmen weisen die grofite Diversitat um dagerhorn (H=2,09, J=0,84) und in Kédn{td=2,41,
J=0,91) sowie Teischnitztal (H=2,24, J=0,85) auf. Zu Pittionis Zeiten zeichneten sich das Teischnitztal
durch ein sehr mageres Blutenangebot aus. Es wurde aufgrund der klimatischen Bedingungen,
Pittioni beschreibt es als Kaltezentrum, indem auch im Hochsommer noch Schneereste zu finden
sind, nicht néher aufgenommer(Pittioni 1937) Insgesamt, das gesamte Aufnahmegebiet
zusammengefasst, ist der Shanndiliener Index 1935 (H=2,442, J=0,74) nur gering hdher als der
ShannorWiener Index 2020 (H=2,399, J=0,79) (siehe Anhang).

Die Anzahl der besuchten Pflanzen fdiki Pittioni mit29 deutlich geringeraus als 202(74).Bei
723 Hummel Individuender historischen Datenwurde keine Futterpflanze notiert. Die
aufgenommenen Hummeln von 198&sitzen bei ihrer Pflanzenwahlr sehr selterhnlichkeiten

zu den rezent aufgenommenen Daten.
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Carduus defloratus, Rhinanthus glaciafigl Trifolium pratensedie haufigstenbeauchten Pflanzen
2020,zahlen1935zu den weniger beliebtefutterpflanzen der HummelnAuch das Netzwerk der
Pollen sammelnden Hummeln ergibt eamders Bild als das der rezent aufgenommenen Dalzas

Gleichgewicht ist mit 2Pollen sammelndetdfummelarten und 28 Pflanzenartdm Gegensatz zu

17Hummel und47Pflanzenarten 2020sehr ausgewogen

348
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Abbildungl6Die haufigsterrutteipflanzen der Hummeln im Kalsbachtal 1935 (rot) und 2020, (§Ais) nicht
bestimmte besuchte Pflanzen

Die wichtigstem Hummeh im historischen Bestaubernetzwerlwvaren Bombus sichelifspecies
strength =4,69), Bombus soroeengipecies strength 3,08 undBombus ruderariyspecies strenth

= 3,16) Bei den aktuellen Aufnahmen 2020 spielBombussichelii(species strength = 61Y eine
bedeutende Rolle eine gréRere Anzahl von Pflanzen ist jedoch vBambis pyrenaeugspecies
strength = 6,7, historischl,40) abhangig2020 nicht mehr im Bestaubernetzwerk vorhanden waren
B. alpinusind B. mendaxNeu tauchteB. humilisindB. mesomelaisn Bestaubernetzwerk 2020 auf.
Etwas stabiler scheint das Netzwerk 1986sichtlich des Aussterbereinzelner Arten zu seirDie
n%@OET A QderechnetQvie VideAABiebeim Ausfall einer Art infleweilsanderen trophischen
Level ebenfalls aussterben wirderEin hoher Wert bedeutet ein stabiles Netzwerk, dass vom
Aussterben einer Antvenig beeinflusst wirgDormann etal.)$ EA 1, %@ O E istl@8Gowionl O1 1 B /
im hoherenals auchim niedrigeren trophischen Levatwas hoher als 2020und somit weniger
anfallig. Jede Hummelart agierte 1935 im Durchschmiit zirkafinf Pflanzenarten 2020 waren es

zirkaacht.
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4. DISKUSSION

4.1.Die Hummelfauna im Kalsbachtal 2020

Im Untersuchungsgebiet Kalsbach konnten bei den Aufnahmen 2020 22 Hummelarten
nachgewiesen werden. Dies entsprichitka 50% der lauGokcazade et al(201Q in Osterreich
vorkommenden Hummelarten (45). 34 Arten sind allein in den Hohen Tauern verpétgtmann

et al. 2010)Neumayer und Kofle(2005)trugen Aufzeichnungen zu Hummelarten im Bezirk Lienz
zusammen, davon konnten folgenden Hummelarten bei den Aufnahmen 2020 nicht gesichtet
werden:Bombus argillaceus, Bombus confi®ombus jonellus, Bombus magnus, Bombus pomorum,
Bombus subterraneus, Bombus bohemicus, Bombus campestris, Bombus flavidus, Bombus norvegicus
Bombus quadricolamd Bombus sylvestrifNeumayer und Kofler 2003per Grof3teil der 2020 nicht
nachgewiesenen Arten sind seltene Arten, deren Anspriche an Lebensraum und Hohenstufen
grundsatzlichin Kals gegeben wéren. Von den in Osterreich né@Bokcazade et al. 201@nd im

Bezirk Lienz sechgNeumayer und Kofler 2005; Neumayer 1998)zialparasitischlebenden
Kuckuckshummelarten wurden im Kalsbachtal 2020 nur zwei erfddstumayer(1998)fand bei
Aufnahmen 1994 und 1995 in den Hohen Tauern 23 Hummelarten, darunterBsitingrusArten,

von denen vier im Jahr 2020 nicht nachgewiesen wurd®mbis bohemicus, Bombus campestris,
Bombus flavidusund Bombus quadricolor: AE 51 OAOOOAEOT CAI Ei 2AEI
I OOAT OEAI ZA1 O . AGEIT T Al PAOE (| EAdmbug Bobehioldsnd Yo d¢ C
auRerdemBombus sylvestrisachgewiesen werde(Gros et al. 2013 " AEI n4AC AAO ! «
2011 konnten diese beiden Kuckuckshummelarten ebenfalls in der Umgebung von Kals gesichtet
werden(Gros et al. 2012)icht bei den Erhebungen fur diese Masterarbeit 2020. In den Aufnahmen

der \wrliegenden Masterarbeit waren einige Wirtshummelarten diedesithyrusArten nicht

vertreten, jedoch konnte zumindest eine Wirtshummelart je historisch nachgewiesener
Kuckuckshummel 2020 erfasst werden (Tabelle siehe Anhang). Die KuckuckshumBalaptstris

kommt 2020 in derselben Hohenstufe witere WirtshummelB. sichelivor. B. barbutellu®iingegen

wurde auflerhalb der im Untersuchungsgebiet festgestellten Verbreitungsstufe von
vorkommendenB. hortorumaufgenommen. Dies kdnnte auf das Vorkommen mehrddehortorum
Individuen in hoherer Lage, oder einer anderen Wirtsart, die 2020 nicht aafgerenen wurde,
hinweisen. Ein hoher Anteil an Schmarotzerhummeln deutet auf stabile Standortverhéaltnisse und

eine reife Bienenpopulation hifKopf 2003; Kopf und Schiestl 200G4llt der Anteil der Wirtsarten

unter einen bestimmten Schwellenwert kénnen Kuckuckshummeln nicht ehr Uberleben
(Antonovics und Edwards 2011pas Fernleiben der PsithyrusArten kann demnach auf die
Instabilitdit einer Hummelpopulation hindeuten.Da aber jahrliche Schwankungen der

Hummelvélkerund ihrer Kuckuckshummelnatrlich sind(Bluthgen 2014; Neumayer und Paulus
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1999) musstenErhebungeniber die PsithyrusArten Uber eine langere Untersuchungsperiode

vorgenommen werden.

Hinsichtlich der H6henverbreitung 2020 scheinen die haufigsten ABembus pratorum, Bombus
pascuorumund Bombus pyrenaeugut auf die einzelnen Hohenstufen eingenischt zu sdin.
pascuorumrmimmt dabei die Rolle der Bestaubung in den tiefsten HéhenlagjarB. pratorurnist in

den mittleren Lagen un®. pyrenaeum den hoheren Hohenstufen starker vertreten. Uberraschend
ist die Héhenverbreitung voBombus pyrenaeudie bei den Aufnahmen 2020 auch aul3erhalb ihres
gewohnlichen Lebensraum@&okcazade et al. 2010; Rasmont et al. 2@fEsjichtet wurde, und bis

auf 1450 Hm herabflog. Die viert haufigsten ArtBombus sichelii und B. sorosistkamen in
ahnlichen Hohenstufen vor und gliedern sich zwiscBempratorunund B. pyrenaeusin. Genauso

wie B. pyrenaeusst auchB. sicheliifir gewdhnlich erst ab der Krummholzstufe (ab 1800 Hm)
vertreten (Gokcazade et al. 2010; Rasmont et al. 20MNgumayer (1998) konnte bei seinen
Aufnahmen in den Hohen Tauern die beiden genannten Arten erst ab 1700 Hm antreittéoni
(1937)schreibt, dassB. sicheliiund B. pyrenaeusiicht unter 1900 Hm vorkommenBei den
Aufnahmen 2020lbg eineB. sichelibis auf 1200 Hm herab, insgesamt 14 Individuen wurden unter
1700 Hm gesichtet. Vor allem im Raseggbachtal und Kalsbachtal waren die beiden Héhenarten in so
tiefen Lagen vertretenObes zu einer VerschiebumigrHohenstufen vorB. pyrenaeusundB. sichelii
gekommen istoderessich nur um einzelne Individuen handelt die fief Tal flogenlasst sich nicht

im Rahmen dieser Masterarbeit abschlieBend erklaren. Zusatzliche Untersuchungen im

Raseggbachtal waren notwendig, um Grinde digse Entwicklung finden zu kdénnen.

Vergleicht man die Ergebnisse der Diversitdtsberechnungen (Species Richness, exponentieller
ShannonWienerIndex, Inversesimpsonindex) je Tal, ist zu erkennen, dass das Kddnitztal, gefolgt
von Teischnitzund Dorfertaldie hochste Hummeldiversitat aufweisen. Auch die Individuenzahlen
sind in diesen Gebieten am hdchstddie teilweise starken Unterschiede der Hummelpopulationen
hinsichtlich der Abundanz und Diversitat in den einzelnen Gebieten haben vermutlich mehrere
Ursachen. Zum einen kommen nicht alle Hummahd Pflanzenarten in jeder Hohenstufe vor, zum
anderenspielenLandnutzung unddie damit verbundendressourcenverfiigbarkegéine Rolle Das

hohe Bliitenangebot kdnnte mitunter ein Grund fur die hohe Diversitah gdiilsmann et al. 2015)

Die htchste Artenanzahl sowie Abundanz pro Kilometer wurde bei den Aufnahmen im Kalsbachtal
in Transekten mit dem Biotoptyp Feldweg, eine groRe Artenanzahl in geméahiéiesen
festgestellt. Diese Biotoptypen fallen bei den Untersuchungen \&chneller et al.(2014)in
Vorarlberg unter Wirtschaftsgriinland und weist dailen héchsten ShannoelVienerindex und die
zweit hdchste Artenanzahl auf. Einige Studien zeigen, dass die Abundanz vieler Hummelarten
positiv mit einer hohen Zahl von unterschiedlichen Pflanzenaftdimes und Hendrix 2005; Carvell

2002) und mit der Prasenz bestimmter Pflanzenfamilien korreligtilsmann et al. 2015; Goulson
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und Hanley 2004; Hines und Hendrix 2005; Mand et al. 2@&direkter Zusammenhang zwischen
Blutenangebot und Hummeldiversitat kann bei den Untersuchungen im Kalsbachtal 2020 nicht
festgestellt werden. Die Artenviedlt und die Haufigkeit der Hummeln ist aul3erdem vom
Stichprobenumfangabhéangig Die SampleCompletenessCurve der rezenten Aufnahmen zeigt,
dass sich in manchen Gebieten eine groRere Diversitat bei umfangreicheren Aufnahmen ergeben
koénnte z Insbesondee die Aufnahmen imGebiet der Glocknergruppe, Lesachtal, der Kalser Hohe
und Schonleitenspitzesind dabei vor dem Hintergrund des geringen Stichprobenumfangs zu

betrachten.

Hummeln benétigen meist unterirdische Nistmoglichkeité@sborne et al. 2008)Sie bevorzugen
trockenes, verwelktes Gras und Bischel als Nestsubstrat und siedeln sich aufgrund dessen oft an
Fedgrenzen, Wald oder StraBenrdndern ar{Scheuchl und Schwenninger 2015; Lagerlof und
Svensson 2000Diese genannten Flachen sind wegen Flurbereinigungsmafinahmen, Bebauungen
und Intensivierung der Landwirtschaft oft nicht mehr vorhand&theuchl und Schwenninger 2015;
Hines um Hendrix 2005)Die in Osterreich fortschreitende Verwaldung ist vor allem im alpinen
Raum stark ausgepragBorsdorf und Bender 200@hd auch in Kls bemerkbar. Der Waldanteil hat

von 1999 bis 2010 um zirka 255 ha zugenommen und nimmt 32% des Gesamtgebi¢&iatestik
Austria 2010) Zusammen mit der Intensivierung der Landwirtschaft und Abmahan Almen,
Bergmahdern und einméhdigen Wieséatatistik Austria 2010)erden die fir Hummel geeigneten
Lebensraume stark reduziert, was einen Riickgang der Hummeldiversitat im Kalsbachtal begriinden

konnte.

Eine weitere Erklarung, weshalb manche Hummelarten bei den Aufnahmen im Jahr 2020 nicht mehr
gesichtet wurden, waren jahrliche natirliche Schwankungen der Hummelpopulatiomks
klimatischen Ursprungs sind. Hierzu zahlen Trockenheit oder auch vetmdNiederschlage, die
negativen Einfluss auf das Ressourcenangebot und dies wiederum auf die Hummeldiversitat haben

konnten (Neumayer undPaulus 1999; Blithgen 2014)

4.2. Die Futterpflanzen der Hummeln im Kalsbachtal 2020

Stabile Bestdubernetzwerke zeichnen sich durch eine grol3e Anzahl an Bestdubern aus, die
mdglichst asynchron auf Lebensraumanderungen reagieren. Es gibt generalistische Arten
(Bestauber und Pflanzen), die verschiedene Pflandgzw. Bestauberarten zur Veréitung der

Pollen nutzen. Sie sind in der Regel robuster als Arten die spezialisiert sind, da sie beim Ausfall einer
Art auf andere ausweichen konndBlithgen 2014; Weiner et al. 2014)ie Berechnungen des
Spezidisierungsgrades der einzelnen Hummelarten in Kals zeigen, Bassbus gerstaeckarnd
Bombus lucorumur wenige ausgewahlte Pflanzen besuchen. DBsgerstaeckerduf Eisenhite

spezialisiert ist, ist allseits bekan(Rasmont et al. 2015; Gusenleitner 1991; Neumayer und Paulus
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1999) DerWert fir den hoherspezialisierunggradvon Bombus lucorurargibt sich daraus, dass die
Hummelart nur neunmal gesichtet wurde, in finf Fallen dabei@arhpanula rapunculoidésombus

lucorumgilt als generalistische AifRasmont et al. 2015; Larsson 200&he Spezialisierungkann

aufgrund des geringerstichprobenumfangs bei den Aufnahmen 2020 nidglegt werden. Die
n3DAAEAO 300AT COEOhR & Bimmeldten fikdie®flaAzEnartdBaboddpfeO O1T ¢ A
et al. 2006) zeigt, dass der Grof3teitler Bestaubung derPflanzenarten in Kalgdurch die
generalistischerHummelartenB. pascuorum, B. pyrenaausd B. sicheliibernommen wird Fallen
Generalisten aus, hat dies extreme Auswirkungen auf das Bestaubernetziverkamott et al.

2004) Die Analyse der Hummétflanzeninteraktionen im gesamten Untersuchungsgebiet 2020

zeigt, verglichen mit anderen StudigiBenadi et al. 2014; Neumdller 2017; Hilsmann et al. 2015)

ein sehr geringes MaR der Spezialisierung@fh®h Qi qh xAO Al 01 AOAL& AET 00O/

Die Aufnahmen 2020 zeigen ein sehr diverses BilBwterpflanzen der Hummeln. 77 Pflanzenarten
wurden von Hummeln besucht, wobei Zglanzendavon nicht auf Artniveau bestimmt werden
konnten. Dazu zahlen Exemplare vblieracium(2), Ranunculugl) undThymus(22). Einige Studien
untersuchten die Praferenz der Hummeln hinsichtlich den Pflanzenfamitigitsmann et al(2015)
schreibt von Fabaceae, Lamiaceae und Rese als beliebteste Pflanzenfamilien. Dass Fabaceae
bei Hummeln zum Pollenund Nektar sammeln sehr beliebt sind, bestétigen awbulson und
Darvill (2004), Goulson et al.(2005)und Goulson et al.(2008b) Auf3erdem wichtig schiaen
Asteraceae al&utterpflanzen zu seifiGoulson und Darvill 2004; Rasmont et al. 2015; Gusenleitner
1991; Farnberger und Paulus 199B)e Aufnahmen fiir diese Masterarbeit zeigen eine eindeutige
Praferenz der Hummeln fir KorbblitlerAgteraceae). Ein wesentlicher Faktor bei der
Futterpflanzenwahl der Hummeln koénnte die Ressourcenverfiigbarkeit sein. Gerade zur Zeit der
Aufnahmen (Hochsommer) waren Korbblitler wBarduusund CirsiuraArten sehr dominant und

wurden eventuell aus diesemr@d so haufig angeflogen.

Vergleicht man did-utterpflanzenwahl der Hummeln in den einzelnen Talern, ist zu erkennen, dass
im tiefer gelegenen Haupttal (Kalsbachtal) weniger Disteln angeflogen wurden als im Rorfer
Teischnitz oder Kédnitztal, was an deHohenverbreitung deCarduusund CirsiumArten liegen
konnte. Bis auCirsium heterophyllusind alle in Kals vorkommenden Distelarten ab der subalpinen
Stufe verbreitet (Klotz et al. 2002) Ein weiterer Grund weshalb Bliten in manchen Gebieten
vermehrt von Hummeln angeflogen werden ist die Phéanologie der Pflanzen. Sie wsihgdich
abhangig von Klima, Hohe und ExpositigBreckle und Rafigpoor 2019Wéahrend im Tal
beispielsweise Weidenrdschen bereits in voller Blute standen, konnten in hoher gelegenen Télern

erst Knospen wahrgesmmen werden.
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4.3.Praferenz der Hummeln auf Blitenfarben, Corollalangen und

Blumentypen

Ob, und wie Hummeln ihr&utterpflanzen wahlen, ist nicht geklart. Bekannt ist, dass Hummeln
lernféahig sind(Raine et al. 2006; Goulson 20Xher kein starkes Gedachtnis habéRaine und
Chittka 2007, Bluten scheinen nicht nur aufgrund von Erfahrungen der Humigiedine et al. 2006;
Goulson 2012)sondern auch durch ihreptischen ReizGoulson 2012; Lunau 1998; Dafni und
Kevan 1996)sowie durch olfaktorische Signale, wie das Aussenden Duftstoffen, Bienen
anzulocken(Langhoffer 1916; Paulus 2018; Miller 1881; Lunau und Wacht 1997; Jaworski et al.
2015)

Vor allem aus der Ferne entscheiden Hummeln aufgrund der optischen Wahureg, ob sie Bliten
anfliegen, oder nich{Wilmsen et al. 2017; Wilmsen et al. 2015; Lunau 1%%2)Blitenfarbespielt

eine wichtige Rolle bei der Wahl deutterpflanze spieler(Stellwaag 1916; Langhoffer 1918)ie

bei Muller (1881) Raine et al(2006) Chittka et al.(2004)und Paulus(2018) ergeben auch die
Untersuchungen Kalsbachtal 2020, dass Hummeln h&ufig Bliten mit der BietenfBtau
anfliegen. Zu den fiir Bienen blau erscheinenden Bluten gehdren die in Kals viel besQealntierus
personataund Trifolium pratenseZu berlicksichtigen ist, dass Korbblutler zum Aufnahmezeitpunkt
im Hochsommer gerade in voller Blite waren und evetitauch deshalb so haufig besucht wurden.
NachNeumayer und Paulugl999)und Menzel und Shmid&1993)haben blaue Bliiten, verglichen
mit Bluten, die andere Wellenlangeaflektieren, lAngere Corollalangen. Die Daten von 2020 zeigen
jedoch, dass die Corollalangen der blauen Bluten im Untersuchungsgebiet, bis auf drei Ausnahmen,
mit unter 5,5 mm eher kurzirsd. Auch UWreflektierende Saftmale auf den Bliten konnen von
Bedeutung bei der Anlockung von Bestaubern g&laulus 2018)hre Existenz soll Bestaubern den
Weg zu ihrer Belohnung, dem Nektar, weis¢doyd und Barrett 1996; Gayl 2018fnige
Hummelarten in Kals scheinen einen grofRen Wert auf dieRé¥exion zu legen. Bésombus
soroeensidst der Anteil der besuchten Bluten, die eine Béflexion aufweisen, sehr hoch.
Hauptsachlich Campanulaceaend Carduus defloratusrurden von ihr besucht. BereitBittioni
(1937xonnte eine Praferenz ddB. soroeensiir Campanulaceaeachweisen, ebensRasmont et

al. (2015) Ob sich diese Praferenz nur aufgrund der-R&flexion erklaren Iasst oder durch andere
Faktoren ausgelost wird ist unklar und i@ nur durch weitere Untersuchungen beantwortet
werden. Denn ach die Farbintensitat und grol3e spektrale Reinheit der Blute scheinen fur die Wahl
der Futterpflanzen eine Rolle zu spiel¢Bossems 2015; Rohde et al. 2013; Lunau und Wacht.1997)
Laut Lunau et al.(1996)ist auRerdem der Kontrast zwischen Corolla und dem Hintergrund
ausschlaggebend fur den Blitenbesuch der Hummeln.-dlAde Bluten werden bei griinem

Hintergrund am haufigsten angeflogen, bei hellblauem Hintergrund hingegen selten. Je gré3er der
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Kontrast derCorolla zum Hintergrund, desto 6fter werden Bliten von Hummeln bes(lalmau et

al. 1996)

Laut Kugler(1970)kann die Wahl der Hummeln nicht nur an der Farbe der Bluten liegen, auch die
Form der Blite entscheat dartiber, ob Hummeln auf ihnen landen. Die Blitenform bestimmt tber
den Aufwand, die die Hummel aufbringen muss, um an Nektar und Pollen zu gelangen und hat somit
einen wichtigen Einfluss auf die Wahl der Bestaulargler 197Q)Bluten des Blumentyps 7, in Kals
grof3teils Korbblitler mit der Bienenfarbe Blau, sidie bei den Aufnahmen 2020 am meisten
besuchten Bluten. Dies stimmt zum Teil mit anderen Untersuchungen tberein. Bei Aufnahmen in
Vorarlberg wurden ebenfalls Bliten vom Blumentyp 7 am haufigsten begScineller et al. 2014)
Auch am Alpenostrand in Niederésterreich konnte der Grof3teil der beobachteten Hummeln auf Typ
7 gesichtet werdeiFarnberger und Paulus 1996)eumayer und Paulud999)haben hingegen bei

ihren Untesuchungen im nahe gelegenem Gebiet eine stéarkere Préferenz fir Lippenbliten
(Blumentyp 5) festgestellt. Die Frage, ob in Kals Farbe, Form oder die Haufigkeit der Pflanzen

ausschlaggebend fir einen Blitenbesuch der Hummeln ist, kann nicht geklart werden.

Mehrere Studien konnten einen Zusammenhang zwischen Corollalange und Proboscislange
nachweisenRanta und Tiainen 1982; Brian 1957; Pyke et al. 2012; Inouye 1978, 1980; Harder 1982)
In Nordamerika scheint dieser Zusammenhang eindeutig zu $Piyke et al. 2012; Inouye 1978,
1980; Harder 1982Wwohingegen in Europahgrisselige Hummelarten auch haufig auf denselben
Bliten wie kurzrisselige Hummeln gesehen wurd&oulson und Darvill 2004pPie vorliegende
Masterarbeit kann keinen generellen Zusammenhang zwischen Corollalange und Proboscislange
feststellen. Dass die Corollaldnge auf die Blutenwahl der einzelnen Hummeln einen Einfluss hat,
ware nachvollziehbar, da der Rissel von kurzrissaeligummelarten bei langen Corollalangen gar
nicht bis zu den Nektarien reicht. Ein Grund, fir den statistisch nicht nachweisbaren
Zusammenhang, kénnten die Durchschnittswerte der Rissellangen je Hummelart sein mit denen
bei der vorliegenden Arbeit gerechhewurde. Schwankungen der GrofRen innerhalb der
Hummelpopulationen sind gewoéhnlickBrian 1957) weshalb die Mittelwerte nicht immer der
Realitdt entsprechen und somit das Bild félschen koénntétaulus (1988) schreibt Uber
GroRRenunterghiede auch innerhalb von Kolonien, die sich im Verlauf des Jahres andern kdnnen.
Ebenso ist die Corollaldnge je Individuum unterschiedlich, weslalan (1957)sowohl jede
besuchte Blite, & auch Hummel, vermalGoulson und Darvil(2004) konnten langrisselige
Hummeln auch bei Bliten mit kurzer Kronlange beobachten und begriindete dieses Verhalten durch
das Félen geeigneter Bliten mit langer Corollalanf@oulson und Darvill 2004xvans et al(2017)

weist darauf hin, dass bei solchen Analysen nicht nur die einzelnen Individuen bertcksichtigt werden
sollen, sondern die Kolonie im Ganzen, da sich die Zusammenarbeit innerhalb der Populationen auf

das Verhalten der Hummeln auswak kdnnte(Evans et al. 20L7AufRerdem konnte nicht nur die
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Lange der Corolla eine Rolle bei der Wahl der Bluten spielen, sondern auch die GroRRe der
Bluten6ffnung Kurzrisselige Humeln zwéngen sich oft auch ohne Probleme in kleine
Bluten6ffnungen und kénnen auf diese Weise bis ziektar vordringen. Wie weit sie sich

hineinzwangen kénnen ist jedoch schwer nachzuvollziefigtan 1957)

Das Aussehen der Bliten scheint fir Hummeln jedoch nicht ausreichend reizvoll zu sein, um sie auch
als Futterpflanze zu wahlen. Grof3e Einflisse auf die Wahl der Bluten kénnten neben visuellen
Reizen Duft (Wilmsen et al. 2015; Lunau 1992; Kulahci et al. 2008ktargehalt oder
Zusammensetzung oder Qligat der Pollen haber{Brian 1957; Konzmann und Lunau 2012ie
Nektarmenge und der Zuckergehalt variieren je Pflanzenart und sind auf3erdem abhéngig von der
Tageszeit(Gayl 2018)Hummeln sind hinsichtlich der Pollenqualitat wahlerischer als Honigbienen
(Buatois et al. 2020; Leonhardt und Blithgen 20a2) bevorzugen laut einigen Studien vor allem
proteinreichen PollenLeonhardt und Blithgen 2012; Hanley et 28D08; Konzmann und Lunau
2014) Wie genau sie ihre Pollenwahl treffen ist jedoch unKl&ilmsen et al. 2017)Veitere breite
Untersuchungen dber das Zusammenspiel multimodaler Hinweise Fltterpflanzen, die die
Hummeln dazu bringen auf ihnen zu landen, sind notwendig, um die Wahl der Hummeln

nachvollziehen zu kénnen.

4.4. Veranderungen der Hummel-Pflanzeninteraktionen 1930er-2020

Die Ergebnisse zeigen eine Veradnderung der Zusammensetzungedenten Hummelfaunaim
Vergleich zu den 1930er JahrebDie prozentuale Verteilung der Hummelarten hat sich stark
verandert.Bombus sichelind Bombus soroeensigaren im Jahr 1935 die haufige Hummeln.B.
pascuorumund B. pratorum,die haufigsten Arten bei den Aufnahmen 2Q2kamen eher in
geringeren Hohen vor alB. sicheliund B. soroeensisnd machten 1935 nur einen sehr geringen
Prozentanteil aus. Bruno Pittioni konnte bei seinen Aufmmam 1935 sechs Hummelarten, grofRteils
Kuckuckshummeln, finden, die im Jahr 2020 nicht anzutreffen waren. Nach der Roten Liste
DeutschlandgWestrich et al. 201Ejnd 50% davon (stark) gefahrdet. Dazu zahBambus jonellus,
Bombus quadricoland Bombus subterraneuSchon Pittioni konnte 1935 von diesen Arten nur eine
geringe Individuenzahl feststellen. In seiner Publikati@87schreibt er vom generellen Fehlen der
B. jonellusund B. subterraneus Kals, auch bei den Untersuchungen im naheliegendem Gebiet
finden Neumayer und Paulugl999)keineB. jonellusLaut Klimaaufzeichnungen d&iAMG(2002)

und Kromp-Kolb (2014)waren die Jahre 1900940 besonders feucht, was sich positiv auf den
Lebensraum demB. jonellus, die feuchte Gebiete wie Moore bevorauggewirkt haben konre

(Rasmont und Schweiger 2015)
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Vergleicht man Pittionis Gebietsbeschreibung&@37mit dem Zustand der Gebiete im Jahr 2020
kénnen einige Unterschiede $tgestellt werden, die auf eine Veranderung des Klimas hinweisen.
Besonders der obere Bereich des Teischnitztals scheint einen Wandel durchgemacht zu haben:
BEAOAO 4AEI AAO 4A1 A0 OOAEO CAT U EI cCci A®9EAI AT
ganzen in Betracht kommenden Gebietes, hier fallen Niederschldge auch im Hochsommer oft als
Schne® (Pittioni 1937, S. 74)Aufgrund dieser klimatischen Gegebenheiten im Teischnitztal
verzichtete Bruno Pittioni darady Hummeln in diesem Gebiet aufzunehmen. Ein anderes Bild war

bei den Aufnahmen 2020 vorzufindeWie Abbildung18 zeigt, ist der Gletscher zuriickgegangen

und reicht nicht mehr in das Tal herein. Blitenreiche Wiesen, auf denen vor allem der Wundklee
(Anthyllis vulneraripund die AlperKratzdistel Cirsiumspinosissimungominieren, haben sich hier
ausgebreitet(siehe Abbildung 19). VieleBombus wurfleniind B. lucorumKomplex konnten hier

beobachtet weren.

i 3 ) AT ik,

Abbildungl8Blutenreiches Teischnitztal 2020

Abbildungl9Cirsium spinosissimum
im Teischnitztal 2020 (Quelle:
Katharina Thierolf)
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DISKUSSIONVERANDERUNGEN DEHUMMEL-PFLANZENINTERAKTIONENO3(ER 2020

Die besuchterfutterpflanzen von Pittionis Karteikarten 1935 heben sich von Besuchszahlen 2020
deutlich ab. Die Pflanzenarten, die 2020 am haufigsten besucht wurden, spielen 1935 eine eher
nebenséchliche Rolle. Die Anzahl der Beobachtungen von Hummeln auf Bliten ist hotier dds
Aufnahmen fiir diese Masterarbeit, die Anzahl der unterschiedlichen Pflanzenarten jedoch um
einiges geringer. Dies kann daran liegen, dass Pittioni teilweise ganze Nester aushob und viele
Hummeln im Flug findPittioni 1937) Eine Uberraschende Anzahl an Hummeln konnte Pittioni auf
Phyteuma globulariifoliurfeststellen. Die hohe Anzahl kénnte sich daraus ergeben, dass er bei
seinen Aufnahmen eine Flache mit besonders vielen Kugelblumenbléttrigen Teufelskrallen tber
langere Zeit beobachtete. Dies wirde auch die hohe IndividuenzaBlcanbus soroeenssklaren,

die eine starke Vorliebe fi€ampanulaceadat (Rasmont et al. 2015; Pittioni 193Y)ergleicht man

die beiden Bipartiten Graphen (sieldbildung11Seite 25und Abbildung17Seite40), ist im Jahr

2020 eine hohere Vernetzung der Pflanzen und ihrer Bestauber, sowie eine breitere Nutzung der
Hummeln von unterschiedlichen Pflanzenarten ersichtlich. Weiters wird das Bestaubernetzwerk im
Jahr 2020 von generalisthen Tieflandarten bestimmt, wohingegen 1935 mehr alpine Arten
vorherrschend waren. Fir diesen Zusammenhang scheinen wohl klimatische Veranderungen

verantwortlich zu sein.

Die Aufnahmen im Kalsbachtal zeigen, dass auch hier, ebenso wie in ganz Eurddardaderika,

die Diversitat der Hummeln riicklaufig ifRasmont et al. 2015; @tson et al. 2005; Williams und
Osborne 2009; Kosior et al. 200¥)ele Forschende warnen von einer Bestauberkddien-Wardell

et al. 1998; Kearns et al. 1998; Settele 202M)n einer Krise kann, vergleicht man die Zahlen der
Hummelaufnahmen von 1935 und 2020, noch nicht gesprochen werden. Hichtstreiten ist
jedoch, dass der Artenreichtum der Hummeln in Kals abnahm und es eine Verschiebung der am

starksten vertretenen Arten gab
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Hummelfauna im Kalsbachtal

ANHANG

SOZIALPARASITENND IHREWIRTSHUMMELARTEN NAGBDKCAZADE ET Al(2010)NKL HAUFIGKEIR020

Sozialparasiter{Haufigkeit 2020)

Wirte (Haufigkeit 2020)

Bombus barbutellu®)

Bombus bohemicus

Bombus campestris

Bombus flavidus

Bombus norvegicus
Bombus quadricolor
Bombus rupestri?)

Bombus sylvestris

Bombus hortorur(B5)
Bombus argillaceus
Bombus ruderatus
Bombushypnorum
Bombus lucorurfl5+)
evtl. Bombus cryptarurtb5+)
evtl. Bombus magnus
Bombus ruderariy98
Bombus pascuoru(t63)
Bombus humili€2)
Bombus pomorum
Bombus pratorur(il72)
Bombus monticolé20)
Bombus jonellus
Bombus hypnorurfl)
Bombus soroeengi31)
Bombus lapidarius
Bombus sicheli92)
Bombus sylvarur{8)
Bombus pascuoru(t63)
Bombus pratorur(il72)
Bombus jonellus

SHANNON-WIENERINDEX UNCEVENNESR020(VEGANPACKAGHJARI ET AL2008)

ShannonWiener

Gebiete e Evenness
Glocknergruppe 0,8979 0,8173
Figerhorn 2,0950 0,8431
Dorfertal 2,0603 0,8591
Teischnitztal 2,2438 0,8502
Kalsbachtal 1,6180 0,678
Kddnitztal 2,4117 0,9138
Lesachtal 1,8090 0,9296
Raseggbachtal 1,9537 0,8148
Kalser Hohe 1,%479 0,7955
Schonleitenspitze 1,2139 0,6775
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ANHANG

RAREFIECBPECIERICHNESSGEBIETEINEXT-PACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM

TukeyTest

Deviance Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-5.157 -1.598¢ @.ee@ 1.598 5.157

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(»|t]|)
(Intercept) 12.57@ 1.936  6.493 2.49e-B6 ***
GebietFigerhorn 3.208 2,738 1.172 @.255
GebietGlocknergruppe -4.411 2.738 -1l.6l11 8.123
GebietKalsbachtal -2.2086 2.738 -0.806 8.430
GebietKalserHoehe -4.119 2.738 -1.585 8.148
GebietKoednitztal 1.824 2.738 ©.666 8.513
Gebietlesachtal -1.362 2.738 -0.498 8.624
GebietRaseggbachtal @.973 2.738 8.355 B.726
GebietSchoenleitenspitze -1.088 2.738 -8.397 8.695
GebietTeischnitztal 1.968 2.738  ©.719 8.481

Signif. codes: @ ****’ g.@01 ==’ @.@1l =’ @.85 .7 8.1 1

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 11.,24185)
Null deviance: 4@4.98 on 29 degrees of freedom

Residual deviance: 224.84 on 28 degrees of freedom

ALC: 167.56

Number of Fisher Scoring iterations: 2

Linear Hypotheses:
Estimate Std. Error z value Pr(>

Figerhorn - Dorfertal == 3.2838 2.7376 1.172
Glocknergluppe - Dorfertal == @ -4.,4187 2.7376 -1.811
Kalsbachtal - Dorfertal == @ -2.2868 2.7376 -8.886
Kalsertoehe - Dorfertal == @ -4,1193 2.7376 -1.585
Koednitztal - Dorfertal == @ 1.8248 2.7376  @.GBE
Lesachtal - Dorfertal == @ -1.3628 2.7376 -8.498
Raseggbachtal - Dorfertal == @ 8.9738 2.7376 @.355
schoenleitenspitze - Dorfertal == @ -1.8880 2.7376 -8.397
Teischnitztal - Derfertal == @ 1.9677 2.7376 8.719
clocknergruppe - Figerhorn == @ -7.6187 2.7376 -2.783
Kalsbachtal - Figerhorn == @ -5.4148 2.7376 -1.978
Kalsertoehe - Figerhorn == @ -7.3273 2.7376 -2.677
Koednitztal - Figerhorn == @ -1.3848 2.7376 -0.506
Lesachtal - Figerhorn == @ -4.5788 2.7376 -1.669
Raseggbachtal - Figerhorn == -2.235@ 2.7376¢ -8.816
Schoenleitenspitze - Figerhorn == 8 -4,29:8 2.7376 -1.5&9
Telschnitztal - Figerhorn == @ -1.2483 2.7376 -8.453
Kalsbachtal - Glocknergruppe == @ 2.2@47 2.7376 @.885
Kalsertoehe - Glocknergruppe == @ 2.2913 2.7376 @.1g6
Koednitztal - Glocknergruppe == @ 5.2347 2.7376  2.277
Lesachtal - Glecknergruppe == @ 3.8487 2.7376 1.114
Raseggbachtal - clocknergruppe == 5.3837 2.7376  1.967
Schoenleitenspitze - Glocknergruppe == 8 3.3227 2.7376 1.214
Telschnitztal - clocknergruppe == 5.3783 2.7376  2.33@
Kalsertoehe - Kalsbachtal -= @ -1.9133 2.7376 -8.599
Koednitztal - Kalsbachtal == @ 4.8328 2.7376 1.472
Lesachtal - Kalsbachtal == @ @.5448 2.7376 @.388
Raseggbachtal - Kalsbachtal == & 3.17938 2.7376 1.1s1
schoenleitenspitze - Kalsbachtal == @ 1.1138 2.7376 ©.488
Teischnitztal - Kalsbachtal == @ 4.1737 2.7376  1.52%
Koednitztal - KalserHoehe == @ 5.9433 2.737 2.171
Lesachtal - KalserHoehe == @ 2.7573 2.7376  1.887
Raseggbachtal - Kalserdoehe == @ 5.2923 2.7376  1.862
Schoenleitenspitze - Kalserdoehe == @ 3.8313 2.7376  1.187
Teischnitztal - Kalserdoehe == @ 5.8878 2.7376  2.223
Lesachtal - Keoednitztal == @ -3.1868 2.7376  -1l.1e4
Raseggbachtal - Keednitztal == @ -8.8518 2.7376 -8.311
schoenleitenspitze - Keednitztal == @ -2.9128 2.7376  -1.864
Teischnitztal - Keednitztal == @ @.1437 2.7376 @.852
Raseggbachtal - Lesachtal == @ 2.3358 2.7376  @.853
Schoenleitenspitze - Lesachtal == @ @.2748 2.7376 @.lee
Telschnitztal - Lesachtal == 3.3297 2.7376 1.216
schoenleitenspitze - Raseggbachtal == @ -2.8618 2.7376 -@.753
Teischnitztal - Raseggbachtal == @ 8.9947 2.7376  @.3683
Telschnitztal - Schoenleitenspitze == @ 3.8557 2.7376 1.116

LB~ = B R R R B = T - = - I~ < B RS e e - ]

=1

977

.843
.959
-201

2ea
gee

.888
288
.993
.142

=

-1B3
288
-813
.998

2E3
2ee

.999
-8ea

983
623

.978
.378
.eas

G983
gee

.978
288
-BE3
477

992
E96

.9E4
-441
.978

2es
JE8

.eas
.958
.eas

78
999

.888
.9E2
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Estimation

SAMPLECOMPLETENESSURVE(INEXFPACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM

value Gebiet

1 §.159 Glocknergruppe
2 15.778 Figerhorn
3 11.482 Schoenleitenspitze
4 12.578 Dorfertal
5 8.451 KalserHoehe
6 14.394 Koednitztal
7 14.538 Teischnitztal
8 18.364 Kalsbachtal
9 11.2@88 Lesachtal
18 13.543 Raseggbachtal
11 3.751 Glocknergruppe
12 18.621 Figerhorn
13 6.426 Schoenleitenspitze
14 18.875 Dorfertal
15 5.984 KalserHoehe
16 13.244 Koednitztal
17 13.491 Teischnitztal
18 8.627 Kalsbachtal
19 7.489 Lesachtal
20 18.526 Raseggbachtal
21 12.568 Glocknergruppe
22 20.935 Figerhorn
23 16.538 Schoenleitenspitze
24 15.865 Dorfertal
25 16.917 KalserHoehe
26 15.544 Koednitztal
27 15.584 Teischnitztal
28 12.1@1 Kalsbachtal
29 14.947 Lesachtal
3@ 16.568 Raseggbachtal

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-7.993 -1.181 @.eee 1.181 7.994

e

.epe11
.12539
.82201
.83387
.24180
.64252
.33579
.12283
.39565

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 11.1947 2.3335  4.797
GebietFigerhorn 5.2783 3.3ee0 1.599
GebietGlocknergruppe -8.1947 3.30e@ -2.483
GebietKalsbachtal -8.7847 3.3000 -0.214
GebietKalserHoehe -3.9877 3.36e@ -1.2088
GebietKoednitztal 1.5553 3.3000 ©.471
Gebietlesachtal -3.2547 3.3080 -B.986
GebietRaseggbachtal 5.3167 3.3eee 1.e11
GebietSchoenleitenspitze -2.8647 3.300@ -0.868
GebietTeischnitztal 8.9060 3.3000 ©.275

Signif. codes: @ “***’ g.@e@l ==’ B.@1 =’ .85 .’ 8.1 1

e
e
e
8
e
8
e
e
e

. 78648

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 16.33543)

Null deviance: 881.24 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 326.71 on 28 degrees of freedom
AIC: 178.77

Number of Fisher Scoring iterations: 2

ANHANG
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ANHANG

Tukey Test

Estimation

Linear Hypotheses:

Figerhorn - Dorfertal ==
Glocknergruppe - Dorfertal
kalsbachtal - Dorfertal ==
KalserHoehe - Dorfertal ==
Koednitztal - Dorfertal ==
Lesachtal - Derfertal == @
Raseggbachtal - porfertal == @
schoenleitenspitze - Derfertal == @
Teischnitztal - porfertal == @
Glocknergruppe - Figerhorn =
kalsbachtal - Figerhorn == @
kalserHoehe - Figerhorn == @
Koednitztal - Figerhorn == @
Lesachtal - Figerhorn ==
Raseggbachtal - Figerhorn == @
Schoenleitenspitze - Figerhorn == @
a8

n
o

Lo mn

Telschnitztal - Figerhern ==
kalsbachtal - &locknergruppe a
KalserHoehe - Glecknergruppe == @
Koednitztal - Glecknergruppe == @
Lesachtal - Glecknergruppe ==
rRaseggbachtal - elocknergruppe ==
schoenleitenspitze - Glocknergruppe
Telschnitztal - elocknergruppe ==
KalserHoehe - Kalsbachtal ==
Koednitztal - kKalsbachtal ==
Lesachtal - kalsbachtal == &
Raseggbachtal - Kalsbachtal == 28
Schoenleitenspitze - Kalsbachtal ==

== 8

a8

e

Teischnitztal - Kalsbachtal
Koednitztal - KalserHoehe ==
Lesachtal - KalserHoehe == @
Raseggbachtal - Kalserkoehe ==
Schoenleitenspitze - KalserHoehe ==
Teischnitztal - KalserHtoehe == @
Lesachtal - Keednitztal ==
Raseggbachtal - Koednitztal == @
schoenleitenspitze - Keednitztal ==
Teischnitztal - Koednitztal == @
Raseggbachtal - Lesachtal ==
schoenleitenspitze - Lesachta
Teischnitztal - Lesachtal ==
Schoenleitenspitze - Raseggbachtal
Telschnitztal - Raseggbachtal == 2
Telschnitztal - Schoenleitenspitze

Signif. codes: @ "¥%%¢ @.@@1 =¥ @.@1 ¢7 @.85 .7 @1 771

e

e

Estimate Std. Error

5.278332
-8.194567
-8.78467
-3.98767

1.55533
-3.25467

5.31667
-2.86467

2.3a2ced
13.47389
-5.38388
-9.26688
-3.723@8
-B.533@8

g.83832
-B.143@8
-4.37233

7.49688

4.287e8

9.75888

4.34888
13.51133

5.332e8

9.12867
-3.28308

2.26888
-2.55888

£.821332
-2. 1888

1.61867

5.54388

8.733e8

9.38433

1.123@8

4.89367
-4.51888

3.76133
-4.42088
-8.64933

8.57133

2.359288

4.16867
-8.18133
-4.41857

3.77867

(Adjusted p values reported -- single-step method)

value Gebiet
1 3.ee8 Glocknergruppe
2 1E.473 Figerhorn
3 11.1%% porfertal
4 12,181 Teischnitztal
5 18.4%2 Kalsbachtal
& 12,758 Koednitztal
7 7.948 Lesachtal
g 1g.511 Raseggbachtal
9 7.287 KalserHoehe
18 8.338 Schoenleitenspitze
11 1.832 Glocknergruppe
12 9.927 Figerhorn
1z E.781 porfertal
14 18,915 Teischnitztal
15 E.887 Kalsbachtal
15 11.75& Koednitztal
17 2,942 Lesachtal
12 8.518 Raseggbachtal
1% 4,982 kalserdoehe
28 4,819 Schoenleitenspitze
21 4,168 clocknergruppe
22 23,819 Figerharn
23 13,688 porfertal
24 13.288 Teischnitztal
25 12.313 Kalsbachtal
26 13.744 Keednitztal
27 12.938 Lesachtal
28 24,585 Raseggbachtal
29 9.432 KalserHoehe

28 12.241 scheenleitenspitze

3.
3.
.3eaed
.3eaed
.3eaes
.3eaes
. 3eaes
.leaes
.leaes
.leaes
-
-
.leaed

T T P B N L Y T Ty Ty L Ty O Ty T P Y By T Y WL Ry Y I Ty R Y Ty R FY R Y R FL Ry TY R CY I TV Ry TR TY oy PR P Ry WY R PV R YRy T}

Jgged
e84

Jgged
Jgged
Jgged

.3eaed
.3eaed
.3eaed
.3eaes
.3eaes
. 3eaes
.leaes
.leaes
.leaes
-
-
.leaed

Jgged
Jgged
Jgged

.3eaed
.3eaed
.3eaed
.3eaes
.3eaes
. 3eaes
.leaes
.leaes
-
-
-
.leaed
3.
3.

Jgged
Jgged

value Pr{>
2.
8.
.Bgas
L9712

1.599
-2.483
-8.214
-1.288

8.471
-8.9386

1.611
-8.868

8.275
-4.883
-1.813
-2.388
-1.128
-2.586

e.el2
-2.468
-1.325

2.27@

1.275

2.8955

1.457

4.894

1.615

2.758
-8.995

2.B885
-8.773

1.825
-8.E655

2.428

1.688

e.222

2.819

e.348

1.4383
-1.458

1.128
-1.339
-8.197

2.597

2.118

1.261
-2.479
-1.3237

1.143

B oDoDoD e @

=13
bl )
8491
2771

a2ed

-3331
.8433
.9974
.egad

<@.81
2.
2.
8.
g.
1.
g.
8.

7273
1235
9212
2243
ggeg
2865
9421

8.4898

8.
a.
a.

<8.81
2.
2.
2.
2.
2.
8.
g.
1.
a.
1.
8.
1.
a.
a.
a.
2.
1.
2.
1.
2.
8.
g.
g.

9593

2916 .

8938

8413
1515
9326
39596
EEEE
7197
9997
ggeg
zere
aeed
1381
aeed
8392
9885
gL
3456
a2ad
2186
228
3621
2285
94532
a92e3
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EXPONENTIAESHANNON-WIENERDIVERSITYNDEX(INEXTPACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM

Tukey Test

Deviance Residuals:
Min 1@  Median 3Q Max
-3.7919@ -©.9933 ©.6600 ©.993@0 3.791@

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 7.8963 1.1996 6.582 2.@6e-B6 *=*
GebietFigerhorn 1.6253 1.6965 ©.958 ©.34949
GebietGlocknergruppe -5.8597 1.6965 -2.982 0.08736 **
GebietKalsbachtal -2.9353 1.6965 -1.738 ©.89980 .
GebietKalserHoehe -3.e707 1.6965 -1.81@ ©.88536 .
GebietKoednitztal 2.7207 1.6965 1.604 ©.12447
Gebietlesachtal -8.2273 1.6965 -8.134 8.89474
GebietRaseggbachtal 8.4567 1.6965 ©.269 8.79@55
GebietSchoenleitenspitze -4.8993 1.6965 -2.416 @.82536 *
GebietTeischnitztal 1.e187 1.6965 B.596 8.55884

Signif. codes: @ “**=! §.@@1 ==’ §.@81 =’ @.85 .7 8.1 T * 1

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 4.317363)
Null deviance: 274.146 on 29 degrees of freedom

Residual deviance: 86.347 on 28 degrees of freedom

AIC: 138.85

Number of Fisher Scoring iterations: 2

Linear Hypotheses:
Estimate std. Error z value Pr{x[z|)

Figerhorn - Dorfertal == 1.56253 1.6965 28.958 2.9944
clocknergruppe - Dorfertal == @ -5.8597 1.6965 -2.982 @.8352
Kalsbachtal - Dorfertal == @ -2.9353 1.6865 -1.738 8.7782
Kalsertoehe - Dorfertal == @ -3.8787 1.6965 -1.8128 @.7292
Koednitztal - porfertal == @ 2.7287 1.6965 1.584 8.8467
Lesachtal - Dorfertal == -8.2273 1.6965 -8.134 1.8888
Raseggbachtal - porfertal == @ 8.4567 1.6965 8.289 l1.2282
Schoenleitenspitze - Dorfertal == @ -4,8993 1.6265 -2.416 @.3182
Teischnitztal - porfertal == @ 1.2187 1.6965 @.596 2.9999
clocknergruppe - Figerhorn == @ -E.BE52 1.6965 -3.948 <g.81
Kalsbachtal - Figerhorn == @ -4.5687 1.6965 -2.BE8 8.1783
kalsersoshe - Figerhorn == @ -4, E9E8 1.6965 -2.768 8.1474
Koednitztal - Figerhorn == @ 1.83532 1.6265 @.846  8.9992
Lesachtal - Figerhorn == @ -1.8527 1.6965 -1.832 9.9356
Raseggbachtal - Figerhorn == -1.1687 1.6965 -2.839 8.99%:c
schoenleitenspitze - Figerhorn == -5.7247 1.6965 -3.374 @.8257
Teischnitztal - Figerhorn == @ -8.8147 1.6965 -8.382 l.2282
Kalsbachtal - Glecknergruppe == @ 2.12432 1.8865  1.252 @.9637
Kalsertdoshe - Glocknergruppe == @ 1.9892 1.6965  1.172 @.976%
Koednitztal - clocknergruppe == @ 7.7883 1.6965  4.586 <g.81
Lesachtal - Glocknergruppe == @ 4.8323 1.6965 2.848 8.12a3
Raseggbachtal - clocknergruppe == @ 5.51E63 1.6965 3.252 @.8382
Schoenleitenspitze - Glocknergruppe == 8  8.9683 1.6265 @.566 @.9999
Telschnitztal - Glecknergruppe == E.87832 1.6965 2.578 9.812:
Kalsertoehe - Kalsbachtal == -8.1353 1.6965 -@.888 1.282€
Koednitztal - Kalsbachtal == @ 5.6568 1.6965 3.334 8.8291
Lesachtal - Kalsbachtal == @ 2.788@ 1.6965 1.596 @.8585
Raseggbachtal - Kalsbachtal == 3.3928 1.8265 1.93% @.5982
schoenleitenspitze - Kalsbachtal == @ -1.16482 1.6965 -8.636  9.99%c
Teischnitztal - Kalsbachtal == 3.9468 1.6965 2.326 8.3719
Koednitztal - Kalsertoehe == 5.7913 1.6965 3.414  8.8225
Lesachtal - Kalsertoehe == @ 2.8433 1.6965 1.576 @.8@92
Raseggbachtal - Kalsertoehe == 3.52732 1.8265 2.879 @.5426
schoenleitenspitze - Kalserdoshe == @ -1.8287 1.6965 -2.686  9.9999
Teischnitztal - KalserHoehe == @ 4,8813 1.6965 2.486 @.3238
Lesachtal - Keednitztal == -2.9488 1.6965 -1.738 8.7741
Raseggbachtal - Koednitztal == @ -2.2648 1.8965 -1.334  8.9458
Schoenleitenspitze - Keoednitztal == @ -E.B282 1.6965 -4.828 <@.81
Teischnitztal - Koednitztal == @ -1.712@ 1.6965 -1.288 2.9919
Raseggbachtal - Lesachtal == 2 2.6548 1.6965 2.483 l.2282
Schoenleitenspitze - Lesachtal == @& -3.8728 1.6965 -2.282 @.4810
Teischnitztal - Lesachtal == @ 1.238@ 1.6965 @.738 8.9993
Schoenleitenspitze - Raseggbachtal == @  -4.G568 1.8265 -2.835 @.1738
Teilschnitztal - Raseggbachtal == @ 2.5542 1.6965  8.227 l.@282
Teischnitztal - schoenleitenspitze == @ 5.l1l122 1.8965 3.812 2.8781

Signif. codes: @ “*=*' g.g@l ***' g.@l =’ @.@5 .7 8.1 T 1
(Adjusted p wvalues reported -- single-step method)

ANHANG
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ANHANG

Estimation

value Gebiet
1 2,837 Glocknergruppe
2 9,522 Figerhorn
3 7.886 porfertal
4 B.9@7 Teischnitztal
5 4,961 Kalsbachtal
& 18.817 Koednitztal
7 7.86% Lesachtal
g B.353 raseggbachtal
9 4,228 kalserHoehe
18 3.797 Schoenleitenspitze
11 1.837 Glocknergruppe
12 5.578 Figerhorn
13 &.548 porfertal
14 E.848 Teischnitztal
15 3,795 kalsbachtal
18 9.843 koednitztal
17 4,887 Lesachtal
18 4,582 Raseggbachtal
13 3.749 KalserHoehe
2@ 2.498 Schoenleitenspitze
21 3.838 Glocknergruppe
22 13,873 Figerharn
23 153 porfertal
24 774 Teischnitztal
25 127 Kalsbachtal
26 .591 Koednitztal

441 Lesachtal
Ll Raseggbachtal
.982 kalserHoehe
.184 Schoenleitenspitze

]
]
o e
[EL T B Ry Sy T Y]

INVERSESIMPSONINDEX(INEXTFPACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM

Deviance Residuals:
Min 19 mMedian

e
8.9857

Max
2.7428

Estimate std. Error t wvalue Pr{»|t|)

-2.742¢ -8.9853 @.eee0
Coefficients:

{Intercept) G.
GebietFigerhorn -2.
Gebistclocknergruppe -4,
Gebietkalsbachtal -3.
GebietKalsertoehe -2.
Gebietkoednitztal 2.
GebletLesachtal 8.
GebietRaseggbachtal -1.
GebietSchoenleitenspitze -4.
GebietTeischnitztal 8.

91233
87333
45833
67488
fesee
BEEEE
85767
12867
385933
48467

.29134 -@.857
23184 -3.452
23184 -2.344 .2laaz
23184 -2.213 .83831

8.95529
e
a8
a8
.29184  2.864 8.85226 .
a8
a8
e
a8

.BBa52 **

*

*

.29134  @.e4a5 96484
.29134 -8.874 .39266
.29184 -3.393 .eB286 **
.291834 @.313 .75734

[ I e e ]

signif. codes: @ 7#==! g,gg1 "*=* g.@1 = g.@5 .7 2.1 * ' 1

(ispersicn parameter for gaussian

Null deviance: 283.948
Residual deviance: 5@.866
AIC: 122.5

on 29
on 2@

family taken to be 2.583287)

degrees of freedom
degrees of freedom

Humber of Fisher Scoring iterations: 2

.31347 7.567 2.72e-87 =¥=
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Tukey Test

Estimation

Linear Hypotheses:

Figerhorn - Dorfertal == @
Glocknergruppe - Dorfertal =
kalsbachtal - Dorfertal == @
kalsertoehe - Dorfertal == @
Keednitztal - Dorfertal a8
Lesachtal - Dorfertal ==

Raseggbachtal - Dorfertal ==

2
scheenleitenspitze - porfertal == @
=]

Teischnitztal - porfertal ==
Glocknergruppe - Figerhorn =
Kalsbachtal - Figerhorn == @
KalserHoehe - Figerhorn == @
Keednitztal - Figerhorn == @
Lesachtal - Figerhorn ==

Raseggbachtal - Figerhorn ==
Schoenleitenspitze - Figerhorn ==
Teischnitztal - Figerhorn == @

Kalsbachtal - clocknergruppe == @
Kalsertoche - Glocknergruppe == @
Koednitztal - Glecknergruppe == @
Lesachtal - Glocknergruppe == &

Raseggbachtal - &locknergruppe == 8

schoenleitenspitze - elocknergruppe

Teischnitztal - clocknergruppe == @

Kalsertoehe - Kalsbachtal ==
Keednitztal - kalsbachtal ==
Lesachtal - Kalsbachtal == &
Raseggbachtal - Kalsbachtal == @
scheenleitenspitze - Kalsbachtal
Teischnitztal - Kalsbachtal == &
Keednitztal - kalserHoehe ==
Lesachtal - KalserHoehe == @
Raseggbachtal - Kalserdoshe == 8
schoenleitenspitze - Kalsersoehe
Teischnitztal - Kalsertoshe == 8
Lesachtal - koednitztal == @
Raseggbachtal - Keednitztal ==
Schoenleitenspitze - Koednitztal
Telschnitztal - Koednitztal == @
Raseggbachtal - Lesachtal == @

e

schoenleitenspitze - Lesachtal == @8

Teischnitztal - Lesachtal ==
Schoenleitenspitze - Raseggbachta

Teilschnitztal - Raseggbachtal == @

Telschnitztal - schoenleitenspitz

1

£

-8.
-&.
-3.
-2.

2.

e.
-1.
-4,

e.
-4,
-3.
-2.

L
e @R

ERAXINURD D WR]DD

w

-2.

Signif. codes: @ =% g.gg1 =57 p.gl 77

value Gebiet
1 2.483 alocknergruppe
2  E.239 Figerharn
3 £.912 porfertal
4 7.317 Teischnitztal
5 3.238 Kalsbachtal
& 9.57% Koednitztal
7 £.978 Lesachtal
8 5.784 raseggbachtal
9 4.p47 KalserHoehe
18 2.523 schoenleitenspitze
11 1.362 clocknergruppe
12 4,31k Figerhorn
13 5.757 porfertal
14 E.338 Teischnitztal
15 2.387 kalsbachtal
16 §.732 Koednitztal
17 4.228 Lesachtal
18 2.718 Raseggbachtal
13 3.124 KalserHoehe
28 1.4%28 schoenlelitenspitze
21 32.544 clocknergruppe
22 9.382 Figerharn
23 3.86E porfertal
24 3.298 Teischnitztal
25 4.898 kalsbachtal
26 18.425 Koednitztal
27 9.712 Lesachtal
28 7.857 Raseggbachtal
29 4,971 Kalserdoehe

3@ 3.556 Schoenleitenspitze

. 733933
13128

.31688

1.52433
. 26967

79467
.85533

-1B633
-44788
. 34728
. 26867

. 794588

Estimate Std.

87333
45933
67488
26588
GEE28
857e7
12867
38933
48467
38608
68867
791&7

85533

47208
78533
55433
12533
G17ea8
33887
g7ee8
26408
2@oee
34808
73167
54533
71533
87867
53188
92267
73633

68833

28123

52333

HRRERERBEREREBRRBRRBREBRERRBEERRREBREBRRBRERBERRBERBRBREBRERREBERBER B B B

@.85 7.7 8.

Error z value Pr{>|z|)

.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
. 29184
.29184
.29184
.29184
.29184
.29184

1741

-8.
.452

-3

-2.
-2.
2.
2.
-8.
-3.
a.
-3.
-2.
-2.
2.
a.
-8.
341
.37e

'
Y

| oo |
LR RS DL D RS W R RS ORI RS R W R @ WD R W W

es7

544
218
864
245
274
398
313
395
737
161
128
181
817

G283
234
516
497
578
854
765
31
988
229
978
554
157
281
262
244
128

.531
813
937
451
758
.918
.442
. 263
.524
187
711

1.2888
2136
1223
4447
5532
goae
9972
8243
aaee
8238
1488
4836
5134
aaee
9984
@235
goae
9339
9678

<8.e1
8.8167

MM OO EOO0m®O R OO0eO00O0o

®

ETT

%

ANHANG

Seite71von115



ANHANG

Hummelartenund ihreFutterpflanzen

INDIZESPOLLENSAMMELNDERUMMELN(BIPARTITEGRAPHNACHDORMANN ET AL(2020)

Connectance

Links per species
Compartment diversity
Nestedness

NODF

Interaction strength asymetry
Linkage density

Fisher alpha

Interaction evenness

H2

Number of species HL

Mean number of shared partners Hl
Cluster coefficient HL
Weightedcluster coefficient HL
Niche overlap HL
Togetherness HL

C score HL

V ratio HL

Discrepancy HL

Extinction slope HL
Robustness HL

Functional complementarity HL
Partner diversity HL
Generality HL

0,16
2,02
1,15
17,12
32,40
-0,09
0,27
69,23
0,65
0,39
17,00
1,85
0,27
0,47
0,21
0,10
0,55
6,23
64,00
2,02
0,66
197,31
2,02
8,27

Web Asymmetry 0,47
Number of compartments 2,00
Cluster coefficient 0,11
Weighted nestedness 0,43
Weighted NODF 15,88
Specialisation asymetry 0,17
Weighted connectance 0,10
Shannon Diversity 4,35
Alatalo interaction evenness 0,58
Number of species LL 47,00
Mean number of shared partners LL 0,66
Cluster coefficient LL 0,36
Weighted cluster coefficient LL 0,82
Niche overlap LL 0,17
Togetherness LL 0,09
C score LL 0,63
V ratio LL 2,88
Discrepancy LL 57,00
Extinction slope LL 4,55
Robustness LL 0,80
Functional complementarity LL 223,14
Partner diversity LL 1,26
Vulnerability LL 4,26

SPECIESSTRENGTH DER POLLENSAMMELNOHBMMELN

Bombus sp. Sif::;s
Bombus cryptarum 2,4851
Bombus hortorum 3,2781
Bombus humilis 0,0303
Bombus lapidarius 1,0000
Bombus lucorurX. 1,3826
Bombusnesomelas 0,7532
Bombus monticola 0,1250
Bombus mucidus 0,6471
Bombus pascuorum 6,1861
Bombus pratorum 5,5721
Bombus pyrenaeus 6,7686
Bombus ruderarius 5,0893
Bombus sichelii 6,7081
Bombus soroeensis 5,3087
Bombus sylvarum 0,3355
Bombuswurflenii 1,2391
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ANHANG

Praferenz der Hummeln auf Blitenfarben, Corollalangen und Blumentypen

KONTINGENZTABELLEFARBEN UNDJV

UVgreen bluegreen green Uvblue blue Gesamt
B. alpinus 1 1 2
B. barbutellus 1 1 2
B. cryptarum 2 12 7 3 25 49
B.gerstaeckeri 3 1 4
B. hortorum 7 7 12 9 35
B. humilis 2 2
B. hypnorum 1 1
B. lapidarius 1 5 3 9
B. lucorum 2 4 3 4 13
B. lucorunKomplex 1 6 7 1 18 33
B. mendax 1 1
B. mesomelas 2 2 6 3 13
B. monticola 6 2 9 17
B. mucidus 3 10 10 23
B. pascuorum 1 15 35 31 75 157
B. pratorum 5 36 10 60 55 166
B. pyrenaeus 6 11 6 21 74 118
B. ruderarius 1 12 21 24 38 96
B. rupestris 1 1 2
B. sichelii 6 5 15 13 52 91
B. soroeensis 1 3 3 61 23 91
B. sylvarum 1 2 1 4 8
B. wurflenii 25 39 8 12 84
Gesamt 24 147 163 264 419 1017
HUMMELART UNIBLUMENTYP
Glockenblumen mit Streueinrichtung 2
Stieltellerblumen 3

= Glockenblumen 8

&

"’ ,

E Scheiben-, Schalenblumen 10

§ Schmetterlingsblumen 10

Lippenblumen 15
Kopfchen-, Kérbchenblumen
0 5 10 15 20 25

ANZAHL PFLANZENBESUCHE

31

30 35
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ANHANG

Historischer Vergleich
VERGLEICH020& 1935 VEGANPACKAGH

ShannonWiener Indexistorisch = 2,4420, rezent = 2,3991
Evennesshistorisch = 0,7409, rezent = 0,7880

RAREFIELSPECIESRICHNESSSEBIETEINEXTPACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM Deviance Residuals:
1 2 3 4 5 6
6.p0600 -@.8883 -1.5728 -16.3933 1.5728  18.3937

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(:|t])
(Intercept) 26.8558 4.2914 65.258 @.88333 ==
Zeitraumrez 8.9833 6.8689 8.149 ©.88888

Signif. codes: @ “*=*! g @@l “*=* p.@l =’ @.85 *.? B.1 1
(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 55.24881)

Null deviance: 222.22 on 5 degrees of freedom
Residual deviance: 228.99 on 4 degrees of freedom

AIC: 44.665
Number of Fisher Scoring iterations: 2
Tukey Test Linear Hypotheses:
Estimate Std. Error z value Pr(:|z|)
rez - hist == 8.9833 6.8689 g8.149 8.882

(Adjusted p values reported -- single-step method)

Estimation value Zeitraum
1 26.855 hist
2 27.758 rez
3 25.283 hist
4 17.365 rez
5 28.427 hist
6 38.152 rez

SAMPLECOMPLETENESSURVE(INEXTFPACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM Deviance Residuals:
1 2 3 4 5 6
B8.0000 -0.68e83 -1.5728 -18.3933 1.5720 1@.3937

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 26.8550 4.2914 6.258 ©.88333 ==
Zeitraumrez B8.9833 6.8689 8.149 ©.88888

Signif. codes: @ %=’ g.@@l ==’ @.81 =’ 8.85 .’ 8.1 * * 1

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 55.24881)
Null deviance: 222.22 on 5 degrees of freedom

Residual deviance: 228.99 on 4 degrees of freedom

AIC: 44.665

Number of Fisher Scoring iterations: 2
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Tukey Test

Estimation

Linear Hypotheses:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
rez - hist == 8.9833 6.8689 ©.149 8.882
(Adjusted p values reported -- single-step method)

value Zeitraum

1 26.855 hist
2 27.758 rez
3 25.283 hist
4 17.365 rez
5 28.427 hist
6 38.152 rez

EXPONENTIAESHANNON-WIENERNDEX(INEXFPACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM

Tukey Test

Estimation

Deviance Residuals:
1 2 3 4 5 6
©9.00833 0©.00000 -8.45667 -8.65108 0.45633 8.65108

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 11.4857 B.3246 35.384 3.8le-B6 ***
Zeitraumrez -8.2797 28.4591 -9.609 8.575

Signif. codes: @ “***’ @g.801 “**’ @.01 =’ 9.85 .7 8.1 ¢ 1

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 8.3168967)

Null deviance: 1.3817 on 5 degrees of freedom
Residual deviance: 1.2644 on 4 degrees of freedom
AIC: 13.684

Number of Fisher 5coring iterations: 2

Linear Hypotheses:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
rez - hist == -8.2797 2.4591 -B.6B9 8.542
(Adjusted p wvalues reported -- single-step method)

value Zeitraum

1 11.486 hist
2 11.286 rez
3 11.829 hist
4 18.555 rez
5 11.942 hist
6 11.857 rez

ANHANG
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ANHANG

INVERSESIMPSONINDEX(INEXTFPACKAGEHSIEH ET AL(2016)

GLM Deviance Residuals:
1 2 4 El
8.88833 8.0086808 -0.34867 -0.54408 8.34833
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(:x|t]|)
(Intercept) 8.6337 9.2638 32.734 5.1%e-86 ***
Zeitraumrez 6.8113 8.3730 2.175 ©8.8953 .
Signif. codes: @ “***’ g.@el “**’ @.@1 =’ @.85 .’ @.1 ' 1
(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 8.2886942)
Null deviance: 1.82217 on 5 degrees of freedom
Residual deviance: ©.83478 on 4 degrees of freedom
AIC: 11.193
Linear Hypotheses:
TUkey Test Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
rez - hist == 1.3473 8.3961 3.482 ©.986867 *==
Signif. codes: ® "*** @g.@B1 “**’' @.81 *’ B.85 .’ B8.1
(Adjusted p values reported -- single-step method)
Estimation value Zeitraum
1 8.834 hist
2 9.445 rez
3 8.28%5 hist
4 §.9e1 rez
5 8.982 hist
6 9.989 rez
Shannon-Wiener Index (g=1) Simpson Index (q=2)
________ ] 10.0
10,01 e .-
z Z 715
2 751 2
o ©
3 % 50
? 507 3
Q. Q
0 )
251 25
0 1000 2000 3000 4000 500t 0 1000 2000 3000 4000 500(
Number of individuals Number of individuals
Rarefied Species Richness (q=0) Sample completeness curve
100 prb——Q ===
304
z gl %075
@ 90 4 T
%20 §
8 2050
® £
g1 3
025
0 1000 2000 3000 4000 500 0 1000 2000 3000 4000 500

Number of individuals

== interpolated = * extrapolated

Number of individuals

[®] hist [ rez

8.54468
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Rohdaten

(Habitate: WE = Weide, FW = Feldweg, FSP = Feld, Schutt, Polstergesellschaft, FB = Feuchtbiotop, FS = ForststraRadeWwWiesen, Weiden, SR = StralRenrall&® = Waldrand, Wl =
Wiese, WIg = Wiese gemaht, ZSH = Zwergstrauchheide, WWR = Waldwegrand, FR = Friedhof, NW = Nadelwald, SG = Siedlu@3gebietr,ddhdlzsaum)

ANHANG

Gebiet Arans extra Lat von Long von Lat bis Long bis Loshe Hoeh_e Tkm|Expo Habitat tempc Tem.p Bew| Wind|Nblue Apidae Gesch |Bluetel Akt |[Mitg Datum| Uhr von| Uhr bis|
ekt von bis von| Chis
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200[ 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B.sp NA NA BS |N 20.07.2020| 09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 Y 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1| mittel B.sp A Prunella_vulgaris NP [N 20.07.2020 09:50| 11:30|
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. hortorum A Stachys_sylvatica NP |N 20.07.2020|  09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 Y 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. lapidarius A Campanula_rapunculoides NP |Y 20.07.2020 09:50| 11:30|
Kalsbachtal Tl X 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1| mittel B. pratorum A Melilotus_albus N N 20.07.2020 09:50| 11:30|
Kalsbachtal T1 Y 46,96414985 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200 0,635|ost FS 16,5 26 0] 1|mittel B. lapidarius A Campanula_rapunculoides ~ |[NP  |Y 20.07.2020| 09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 Y 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. lapidarius A Campanula_rapunculoides NP |Y 20.07.2020f 09:50{ 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. pratorum A Campanula_rapunculoides N Y 20.07.2020f 09:50{ 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200[ 0,635|ost FS 16,5 26 0) 1|mittel B. lapidarius A Campanula_rapunculoides  |[NP |Y 20.07.2020|  09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200[ 0,635|ost FS 16,5 26 0 1|mittel B.sp A Campanula_rapunculoides [N N 20.07.2020|  09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1| mittel B. sp NA NA NA [N 20.07.2020 09:50| 11:30|
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. pascuorum A Trifolium_pratense NP [N 20.07.2020f 09:50{ 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200 0,635|ost FS 16,5 26 0] 1|mittel B. pascuorum A Stachys_sylvatica N N 20.07.2020|  09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. pratorum A NA BS |N 20.07.2020|  09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200[ 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1| mittel B. pascuorum A Trifolium_pratense NP |N 20.07.2020| 09:50| 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1| mittel B. soroeensis A Carduus_defloratus N Y, 20.07.2020 09:50| 11:30|
Kalsbachtal T N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. pascuorum A Trifolium_pratense NP [N 20.07.2020f 09:50( 11:30
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200| 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1| mittel B. pascuorum A Trifolium_pratense NP [N 20.07.2020, 09:50| 11:30|
Kalsbachtal T1 N 46,96414985| 12,62361991| 46,9671 12,6242 1123| 1200[ 0,635|ost FS 16,5 26 0| 1|mittel B. pascuorum A Prunella_vulgaris N N 20.07.2020|  09:50| 11:30
Kalsbachtal T10 N 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532 1400| 1450( 0,633|keine WWR 15 22| 134 1|kaum B. pratorum M Carduus_personata N Y 21.07.2020| 09:50| 10:30
Kalsbachtal T10 N 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532, 1400| 1450| 0,633|keine WWR 15| 22| 1-34] 1|kaum B. pratorum M Carduus_personata N N 21.07.2020} 09:50| 10:30
Kalsbachtal T10 Y. 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532 1400 1450| 0,633|keine WWR 15 22| 1-34 1|kaum B. pratorum M Carduus_personata N N 21.07.2020] 09:50{ 10:30
Kalsbachtal T10 Y 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532 1400| 1450| 0,633|keine WWR 15 22|  1-34 1|kaum B. pratorum A Carduus_personata N N 21.07.2020| 09:50( 10:30
Kalsbachtal T10 Y 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532 1400| 1450( 0,633|keine WWR 15 22| 1-34 1|kaum B.sp NA Carduus_personata NA |N 21.07.2020| 09:50| 10:30
Kalsbachtal T10 Y. 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532 1400| 1450[ 0,633|keine WWR 15 22| 134 1{kaum B.sp NA Carduus_personata NA |N 21.07.2020| 09:50| 10:30
Kalsbachtal T10 Y 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532 1400 1450| 0,633|keine WWR 15 22( 1-34 1|kaum B. pratorum A Carduus_personata N N 21.07.2020| 09:50| 10:30
Kalsbachtal T10 Y 47,0105 12,641| 47,015552| 12,640532 1400 1450| 0,633|keine WWR 15| 22| 1-34 1|kaum B. pascuorum A Trifolium_pratense N N 21.07.2020| 09:50( 10:30
Dorfertal T85 N 47,059298, 12,625127| 47,064508| 12,625686 1680 1700| 0,598|sud-west |WE 14 17| 75-100 4|gering B. pascuorum A Cirsium spinosissimum N N 02.08.2020 11:45| 12:10|
Dorfertal T85 N 47,059298 12,625127| 47,064508| 12,625686 1680| 1700 0,598|siid-west |WE 14 17| 75-100| 4l§ering B.sp NA  |Aconitum napellus NA |N 02.08.2020|  11:45| 12:10|
Dorfertal T85 N 47,059298, 12,625127| 47,064508| 12,625686 1680| 1700| 0,598|siid-west |WE 14 17| 75-100 4|gering B. ruderarius A Cirsium eriophorum NP [N 02.08.2020 11:45| 12:10|
Dorfertal T85 N 47,059298 12,625127| 47,064508| 12,625686 1680 1700| 0,598|siid-west |WE 14 17| 75-100 4|gering B. ruderarius A Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 11:45| 12:10
Dorfertal T85 ¥ 47,059298 12,625127| 47,064508| 12,625686 1680| 1700 0,598|sud-west |WE 14 17| 75-100| 4|gering B. ruderarius A Cirsium eriophorum N N 02.08.2020( 11:45| 12:10
Dorfertal T85 N 47,059298, 12,625127| 47,064508| 12,625686 1680 1700| 0,598|siid-west |WE 14 17| 75-100 4|gering B. pascuorum A Cirsium eriophorum NP [N 02.08.2020 11:45| 12:10|
Dorfertal T86 N 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700| 1755| 0,719|sud-west |WE 17 15[ 75-100 3l§ering B. mesomelas A Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 12:10| 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700[ 1755/ 0,719|stud-west [WE 17| 15[ 75-100 3|gering B. ruderarius A Cirsium eriophorum NP [N 02.08.2020 12:10| 12:35
Dorfertal T86 Y: 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700| 1755| 0,719|std-west |WE 17 15( 75-100 3|gering B. soroeensis A Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 12:10| 12:35
Dorfertal T86 Y 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700 1755| 0,719|std-west |WE 17| 15[ 75-100 3|gering B. hortorum K Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 12:10] 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700] 1755 0,719|sid-west |WE 17, 15| 75-100| 3|gering B. wurflenii A Lotus corniculatus NP |N 02.08.2020|  12:10[ 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508 12,625686 47,070753| 12,624108| 1700] 1755 0,719|sid-west |WE 17 15| 75-100 3|gering B.sp NA Cirsium eriophorum NA |N 02.08.2020| 12:10[ 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508, 12,625686( 47,070753| 12,624108 1700| 1755| 0,719|sud-west |WE 17| 15| 75-100 3|gering B.sp NA Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 12:10{ 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700 1755| 0,719|std-west |WE 17| 15( 75-100 3|gering B. sp NA Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 12:10| 12:35
Dorfertal T86 Y. 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700 1755| 0,719|sud-west |WE 17| 15| 75-100 3l§ering B. mesomelas A Cirsium eriophorum NP |N 02.08.2020 12:10| 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700] 1755 0,719|siid-west |WE 17 15| 75-100| 3|gering B. pyrenaeus M Cirsium eriophorum N N 02.08.2020| 12:10[ 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700] 1755 0,719|sid-west |WE 17 15| 75-100| 3|gering B. pratorum A Cirsium eriophorum N N 02.08.2020| 12:10[ 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508, 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700| 1755| 0,719|sud-west |WE 17| 15| 75-100 3|gering B. ruderarius A Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 12:10| 12:35
Dorfertal T86 N 47,064508, 12,625686| 47,070753| 12,624108 1700| 1755| 0,719|sud-west WE 17| 15| 75-100 3|gering B. ruderarius A Cirsium eriophorum N N 02.08.2020 12:10| 12:35
Dorfertal T87 N 47,070753 12,624108| 47,078399| 12,627698 1755| 1780| 0,911|sud-west |WE 15 16( 75-100 3|gering B. pratorum A Prunella vulgaris N N 02.08.2020 13:00{ 13:20
Dorfertal T88 N 47,078399 12,627698] 47,079666| 12,628893 1780| 1800[ 0,209|sid FB 15 16| 75-100| 4|kaum NA NA NA NA |N 02.08.2020|  13:20 13:30]
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Dorfertal T89 N 47,079666] 12,628893[ 47,085614| 12,627929 1800] 1900| 0,749|sud FB 15 15( 75-100 4[hoch B. pratorum M Solidago virgaurea N N 02.08.2020| 13:30| 13:50
Dorfertal T89 N 47,079666] 12,628893] 47,085614| 12,627929 1800| 1900| 0,749(sud FB 15) 15| 75-100 4|hoch B. sichelii A Solidago virgaurea NP |N 02.08.2020| 13:30| 13:50
Dorfertal T89 Y 47,079666I 12,628893| 47,085614| 12,627929| 1800 1900| 0,749|siid FB 15] 15| 75-100| 4|hoch B. sichelii A Solidago virgaurea NP [N 02.08.2020 13:30| 13:50|
Dorfertal T89 Y 47,079666] 12,628893| 47,085614| 12,627929 1800 1900| 0,749|sid FB 15 15| 75-100 4|hoch B.sp NA Adenostyles alliariae NA |N 02.08.2020 13:30| 13:50
Dorfertal 89 Y 47,079666( 12,628893| 47,085614| 12,627929 1800 1900| 0,749|sud FB 15) 15| 75-100 4|hoch B.sp NA  |Adenostyles alliariae NA |N 02.08.2020]  13:30| 13:50
Dorfertal T89 Y 47,079666| 12,628893| 47,085614| 12,627929 1800| 1900| 0,749(sid FB 15] 15| 75-100 4|hoch B.sp NA Cicerbita alpina NA |N 02.08.2020| 13:30| 13:50
Dorfertal 89 N 47,079666 12,628893| 47,085614| 12,627929 1800 1900| 0,749|sud FB 15 15[ 75-100 4[hoch B. soroeensis A Cicerbita alpina NP [N 02.08.2020| 13:30| 13:50
Glocknergruppe T103 N 47,055392 12,681049| 47,0569 12,6863 2802| 2850( 0,461|sud FSP 15 14| 75-100| 1|mittel B. cryptarum A Silene_acaulis N N 12.08.2020 15:30| 16:15]
Glocknergruppe T103 N 47,055392 12,681049| 47,0569 12,6863 2802| 2850| 0,461|sid FSP 15 14| 75-100| 1| mittel B. cryptarum A Silene_acaulis N N 12.08.2020 15:30| 16:15
Glocknergruppe 7103 Y 47,055392 12,681049| 47,0569 12,6863 2802| 2850 0,461fsud FSP 15| 14| 75-100 1| mittel B. cryptarum A Silene_acaulis N N 12.08.2020[ 15:30| 16:15
Glocknergruppe T103 ¥ 47,055392 12,681049| 47,0569 12,6863 2802| 2850| 0,461|sud FSP 15] 14| 75-100 1|mittel B. cryptarum A Silene_acaulis N N 12.08.2020| 15:30| 16:15
Glocknergruppe T103 N 47,055392 12,681049| 47,0569 12,6863 2802| 2850| 0,461|sid FSP 15] 14| 75-100 1| mittel B. cryptarum A Silene_acaulis N Y 12.08.2020 15:30f 16:15|
Glocknergruppe T103 Y 47,055392 12,681049| 47,0569 12,6863 2802| 2850 0,461|sid FSP 15] 14| 75-100 1| mittel B. cryptarum A Silene_acaulis N N 12.08.2020| 15:30| 16:15
Glocknergruppe T103 N 47,055392 12,681049| 47,0569 12,6863 2802| 2850| 0,461|sud FSP 15) 14| 75-100 1| mittel B. cryptarum A Linaria_alpina N N 12.08.2020(  15:30| 16:15
Dorfertal T89 N 47,079666| 12,628893| 47,085614| 12,627929 1800| 1900| 0,749(sid FB 15] 15| 75-100 4|hoch B.sp NA Cicerbita alpina NA |N 02.08.2020f 13:30| 13:50
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376 2200] 2300| 0,432|sid-ost RWW 25 25 1-34 2| mittel B. cryptarum ™M Knautia longifolia N Y 30.07.2020| 11:10{ 11:50|
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376) 2200| 2300| 0,432|siid-ost RWW 25 25| 134 2| mittel B. soroeensis A Phyteuma persicifolium NP |Y 30.07.2020 11:10| 11:50]
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376] 2200] 2300 0,432[siid-ost RWW 25 25| 1-34 2|mittel B. wurflenii A Knautia longifolia NP |N 30.07.2020| 11:10{ 11:50|
Glocknergruppe T104 N 47,055392 12,681049| 47,057889| 12,680909 2800 2930| 0,381|siid FSP 10 8| 75-100 0|kaum NA NA NA NA [N 13.08.2020 08:25 08:50
Glocknergruppe T105 N 47,057889] 12,680909| 47,063756| 12,683822 2930| 3057| 0,785|sud FSP 8 10| 75-100 0|kaum NA NA NA NA |N 13.08.2020| 08:50| 09:40
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376 2200] 2300| 0,432|sud-ost RWW 25 25 1-34 2| mittel B. monticola M Knautia longifolia N N 30.07.2020] 11:10 11:50]
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376 2200| 2300| 0,432|siid-ost RWW 25 25| 1-34 2| mittel B.sp NA Phyteuma persicifolium N N 30.07.2020| 11:10{ 11:50,
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376 2200| 2300| 0,432|siid-ost RWW 25 25 1-34 2| mittel B.sp NA Rhinanthus glacialis N N 30.07.2020f 11:10{ 11:50|
Glocknergruppe 7108 N 47,056061 12,68342| 47,05296( 12,691227| 2720| 2800| 0,881|std FSP 17 14 75-100 3|kaum B.sp NA |NA NA [N 13.08.2020|  15:05 16:00]
Glocknergruppe T108 N 47,056061 12,68342 A7,05296[ 12,691227 2720 2800| 0,881|siid FSP 17| 14| 75-100| 3|kaum B. pyrenaeus A Phyteuma_globulariifolium  [NP |N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 N 47,056061 12,68342 d7,05296| 12,691227 2720 2800 0,881|siid FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. alpinus A Phyteuma_globulariifolium [N N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 Y 47,056061 12,68342 47,05296[ 12,691227 2720] 2800| 0,881sud FSP 17 14| 75-100| 3|kaum B. cryptarum NA NA NA [N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 Y 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227 2720| 2800| 0,881|siud FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. cryptarum A Phyteuma_globulariifolium |NP [N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 Y 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227| 2720| 2800| 0,881|siid FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. pyrenaeus NA NA NA |N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 Y 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227 2720| 2800| 0,881|sud FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. pyrenaeus A Phyteuma_globulariifolium |NP [N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 N 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227| 2720| 2800| 0,881|sud FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B.sp NA NA NA |N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 N 47,056061 12,68342 47,05296[ 12,691227| 2720| 2800| 0,881|sid FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B.sp NA NA NA |N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 ¥ 47,056061 12,68342 47,05296| 12,691227| 2720 2800 0,881|siid FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. cryptarum A Silene_acaulis N Y 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 Y 47,056061 12,68342 47,05296] 12,691227| 2720| 2800| 0,881|sud FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. cryptarum A Silene_acaulis NP |N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 b 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227| 2720| 2800| 0,881|sud FSP 17 14| 75-100| 3|kaum B. cryptarum A Silene_acaulis N N 13.08.2020 15:05| 16:00|
Glocknergruppe T108 N 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227 2720| 2800| 0,881|sid FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. cryptarum A Geum_reptans NP |N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 N 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227 2720] 2800| 0,881sud FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. pyrenaeus A Phyteuma_globulariifolium  |NP [N 13.08.2020|  15:05| 16:00
Glocknergruppe T108 N 47,056061 12,68342| 47,05296| 12,691227 2720| 2800| 0,881|siid FSP 17| 14| 75-100 3|kaum B. pyrenaeus A Phyteuma_globulariifolium  [NP |N 13.08.2020| 15:05| 16:00
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376 2200] 2300| 0,432|siid-ost RWW 25 25| 1-34 2| mittel B. cryptarum M Rhinanthus glacialis N N 30.07.2020f 11:10[ 11:50|
Figerhorn T64 N 47,019695 12,675357| 47,022125| 12,672376| 2200 2300| 0,432|sud-ost RWW 25 25| 1-34 2| mittel B.sp NA  |NA BS [N 30.07.2020 11:10| 11:50
Figerhorn T65 ¥ 47,022125 12,672376| 47,025293| 12,672432 2300] 2420| 0,369|sid-ost RWW 25 25 0| 2| mittel B.sp NA NA BS |N 30.07.2020| 11:50f 12:15|
Figerhorn T65 N 47,022125 12,672376[ 47,025293| 12,672432 2300| 2420| 0,369|sid-ost RWW 25 25 0| 2| mittel B. lucorum K. A Rhinanthus glacialis NP |N 30.07.2020 11:50{ 12:15|
Figerhorn T65 N 47,022125 12,672376| 47,025293| 12,672432 2300{ 2420| 0,369|slid-ost RWW 25 25| 0 2| mittel B. ruderarius A Trifolium pratense NP [N 30.07.2020f  11:50( 12:15|
Figerhorn T66 N 47,025293 12,672432| 47,027822| 12,672293 2420] 2500 0,298|siid-ost RWW 25 20 1-34 2|gering B. soroeensis A Rhinanthus glacialis NP |Y 30.07.2020| 12:15[ 12:45|
Figerhorn T66 N 47,025293 12,672432| 47,027822| 12,672293 2420| 2500 0,298|siid-ost RWW 25 20 1-34 2|gering B.sp NA Phyteuma hemisphaericum [N N 30.07.2020| 12:15[ 12:45]
Figerhorn T66 N 47,025293 12,672432| 47,027822| 12,672293 2420| 2500| 0,298|stid-ost RWW 25| 20| 134 2|gering B. soroeensis A Rhinanthus glacialis NP |N 30.07.2020]  12:15| 12:45]
Figerhorn T67 N 47,027822 12,672293| 47,029543| 12,672473 2500] 2600| 0,251|siid-ost RWW 20 30 1-34 2|kaum NA NA NA NA |N 30.07.2020| 12:45| 13:05|
Glocknergruppe T109 Y 47,05296 12,691227| 47,056401| 12,698522 2720 2800| 1,342|siid FSP 10| 7| 35-74 0|gering B. pyrenaeus A Campanula_cochleariifolia NP |N 14.08.2020| 08:40| 09:20
Glocknergruppe T109 L5 47,05296] 12,691227| 47,056401| 12,698522 2720 2800| 1,342|stid FSP 10| 7| 35-74 0|gering B. cryptarum A Phyteuma_globulariifolium  |N Y 14.08.2020| 08:40| 09:20
Glocknergruppe T109 Y 47,05296| 12,691227| 47,056401| 12,698522 2720| 2800 1,342|sud FSP 10 7| 35-74 0|gering B. soroeensis A Campanula_cochleariifolia N Y 14.08.2020| 08:40| 09:20
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