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Originalbeitrag

Zusammenfassung  Verschiedene  Mauerbienenarten  wer-
den  seit  vielen  Jahrzehnten  in  Japan  und  in  den  USa  er-
folgreich  für die bestäubung von Obstkulturen eingesetzt. 
Die  in europa heimische rote Mauerbiene  (Osmia bicor-
nis)  und  gehörnte  Mauerbiene  (Osmia  cornuta) finden in 
Deutschland als Bestäuber von Kulturpflanzen in jüngster 
Zeit  vermehrt  beachtung.  Die  potentielle  eignung  dieser 
bienenarten als bestäuber ist unumstritten. Wir untersuch-
ten  in  Obstplantagen  mit  unterschiedlicher  landschafts-
komposition  die  Zusammensetzung  des  Pollens  in  den 
brutzellen  dieser  Mauerbienen.  in  acht  Untersuchungsge-
bieten wurden an jeweils einem Standort Nisthilfen aufge-
stellt  und Kokons von O. bicornis  und O. cornuta  ausge-
bracht. aus den nisthilfen wurden während der Obstblüte 
in 14-tägigen abständen Pollenproben entnommen und der 
anteil  an  rosaceen-Pollen  bestimmt.  außerdem  wurden 
verschiedene  landschaftsparameter  in  einem  radius  von 
250 m um die nisthilfen herum erfasst.

in allen Untersuchungsgebieten wurden von O. bicornis 
und O. cornuta Obstgehölze als Pollenquelle genutzt. Vor 
allem  in  Untersuchungsgebieten  mit  hohem  Flächenanteil 
an  Obstkulturen  und  geringem  anteil  an  sonstigen  nah-
rungshabitaten wiesen die Pollenproben einen beachtlichen 
anteil  an  rosaceen-Pollen  auf.  in  Untersuchungsgebieten 
mit  vielfältigerem  angebot  an  nahrungsressourcen  war 
der  anteil  an  rosaceen-Pollen  geringer.  Die  ergebnisse 
zeigen, dass O. bicornis und O. cornuta in großflächigen, 
intensiv bewirtschafteten Obstbaugebieten, effiziente Be-
stäuber  von  Obstkulturen  sein  können.  allerdings  stellen 

solche  Obstplantagen  nicht  ausreichend  ressourcen  zur 
Verfügung,  um  natürliche  Populationen  von  Mauerbienen 
aufzubauen.  aus  diesem  grund  ist  die  einbringung  von 
Mauerbienen zur gewährleistung einer ausreichenden be-
stäubung unerlässlich.

Schlüsselwörter  bestäubung · rote Mauerbiene · 
gehörnte Mauerbiene · Osmia bicornis · Osmia 
cornuta · nahrungssuche · rosaceen-Pollen · 
landschaftskomposition

Mason Bees Osmia Bicornis and Osmia Cornuta  
as Suitable Orchard Pollinators? 

Abstract  Mason bees have been successfully managed as 
orchard  pollinators  in  Japan  and  USa  for  many  decades. 
recently,  the  european  species  Osmia  bicornis  (l.)  and 
Osmia  cornuta (latr.)  attract  more  interest  as  pollinators 
in  fruit  orchards  in  germany.  Several  studies  indicate  the 
potential  of  these  mason  bees  as  pollinators  of  pome  and 
stone  fruit.  Here,  we  investigated  the  composition  of  the 
pollen loads in the brood cells of these two mason bees in 
fruit  orchards  different  in  habitat  characteristics. at  eight 
study  sites,  trap  nests  and  cocoons  of  O.  bicornis  and  
O. cornuta were  installed. During  fruit  tree blossom, pol-
len  was  sampled  every  two  weeks  and  the  percentage  of 
Rosaceae pollen was identified. Landscape characteristics 
were assessed in a radius of 250 m from the trap nests.

at all eight study sites, O. bicornis and O. cornuta col-
lected pollen of rosaceae. the percentage of rosaceae pol-
len in the samples and the local habitat quality of the forag-
ing sites were negatively correlated. in fruit orchards with 
a  low  diversity  of  suitable  foraging  habitats,  brood  cells 
contained a  relatively high percentage of  fruit  tree pollen. 
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these  results  indicate  the  potential  of  O.  bicornis  and  O. 
cornuta as efficient pollinators in intensively managed fruit 
orchards.  However,  intensive  fruit  orchards  appear  less 
suitable  as  habitats  for  these  mason  bees  to  establish  an 
endogenous pollinator population. Hence,  the introduction 
and management of mason bees  in orchards will  improve 
pollination.

Key words  Osmia bicornis · Osmia cornuta · Foraging · 
landscape characteristics · Mason bee · Pollen · 
Pollination · rosaceae

Einleitung

Sowohl der ertrag als auch die Qualität vieler ernteprodukte 
hängen  von  einer  ausreichenden  bestäubung  der  Kultur-
pflanzen ab. Die meisten Obstkulturen sind als Fremdbe-
fruchter  auf  die  bestäubung  durch  insekten  angewiesen 
(Kremen 2008). Honigbienen und die Dunkle erdhummel 
werden  heute  in  großem  Umfang  gezielt  für  die  bestäu-
bung verschiedener Kulturpflanzen eingesetzt (Guerra-Sanz 
2008).  nicht  erst  seit  der  Dezimierung  der  bienenvölker 
und  dem  rückgang  der  imkerzahlen  in  vielen  regionen 
Deutschlands wird über die bedeutung von Wildbienen als 
alternative bestäuber im Obstbau diskutiert (z. b. Havenith 
2000).  Solitäre  Wildbienen,  wie  die  Mauerbienen  Osmia 
bicornis (l.) und Osmia cornuta (Latr.), finden in Deutsch-
land als Bestäuber von Kulturpflanzen in jüngster Zeit ver-
mehrt beachtung (Herrmann 2010).

in verschiedenen Obstbaugebieten in Deutschland werden 
die Mauerbienen O. bicornis und O. cornuta als bestäuber 
z. b. von Stein- und Kernobst in die Plantagen ausgebracht. 
O. bicornis und O. cornuta gehören zu den Solitärbienen, 
deren lebenszyklus sich etwa auf die Monate März bis Mai 
beschränkt.  Die  Weibchen  bauen  nach  der  Paarung  ihre 
nester in oberirdische Hohlräume. Jedes Weibchen versorgt 
seine brutzellen  eigenständig mit Pollen. Unter  günstigen 
Umständen kann dabei pro tag eine brutzelle fertig gestellt 
werden.  Die  Mauerbienen-Weibchen  sterben  nach  etwa 
vier bis sechs Wochen, die nachkommen schlüpfen erst im 
darauf folgenden Jahr. Die größe wild lebender Populatio-
nen können durch verschiedene Krankheiten und Parasiten 
beeinträchtigt  werden. außerdem  können  sich  ungünstige 
Witterungsbedingungen zumindest regional negativ auf die 
Populationsstärke auswirken. Um termingerecht zu beginn 
der  Obstblüte  Mauerbienen  in  entsprechend  großer  indi-
viduenzahl für die bestäubung nutzen zu können, sind ein 
Management  und  eine  gezielte  ausbringung  deshalb  von 
Vorteil (Herrmann 2010).

Die potentielle eignung von Mauerbienen als bestäuber 
wurde  in  verschiedenen  arbeiten  belegt  (z. b.  Klug  und 
bünemann 1985; bosch und blas 1994; bosch und Kemp 

1999; Vicens und bosch 2000; Wittmann et al. 2005). ergeb-
nisse  unterschiedlicher  Studien  zeigen,  dass  diese  Mauer-
bienen  im Vergleich  zur  Honigbiene  auch  bei  niedrigeren 
Temperaturen fliegen und Obstblüten besuchen. Auch die 
ungerichteten Sammelflüge in der Plantage werden als Vor-
teil gesehen, da auf diese Weise eine Übertragung von Pollen 
zwischen unterschiedlichen Sorten eher gewährleistet wird. 
Honigbienen sammeln oft sehr ortstet und besuchen dabei 
unter Umständen blüten derselben Sorte. Dies kann sich auf 
den Fruchtansatz bzw. die Fruchtqualität auswirken. Wenige 
Erkenntnisse liegen bislang über den Einfluss bestimmter 
landschaftsparameter  auf das Pollensammelverhalten von 
O. bicornis und O. cornuta in Obstplantagen vor. bei einem 
effizienten Bestäuber ist ein hoher Anteil an Obstpollen in 
den Pollenladungen zu erwarten.

Hier werden ergebnisse zum Pollensammelverhalten von 
O. bicornis und O. cornuta während der blüte von Stein- 
und Kernobst in Plantagen mit unterschiedlich strukturierter 
Umgebung vorgestellt. Ziel war es, den möglichen Einfluss 
der  landschaftskomposition  (sensu  lang  und  blaschke 
2007) auf die Zusammensetzung des Pollens  in den brut-
zellen zu untersuchen.

Material und Methoden

Standort und ausbringen von Mauerbienen  
in die Obstplantagen

Die Untersuchungen wurden an 8 Standorten in Obstplanta-
gen mit unterschiedlich strukturierter Umgebung im Wacht-
berger Ländchen südlich von Bonn durchgeführt. In jedem 
Untersuchungsgebiet wurden an jeweils einem Standort 
nisthilfen  aufgestellt  (abb. 1).  insgesamt  wurden  sechs 
buchenholzplatten  verwendet,  die  nistgänge  mit  einem 
Durchmesser von 8 und 10 mm aufwiesen (Wittmann et al. 
2005). Die nistgänge waren nach oben geöffnet,  um Pol-
len  aus den brutzellen  entnehmen zu können.  Jedes brett 
wurde  mit  einer  Folie  abgedeckt,  auf  der  der  brutverlauf 
mit Folienstiften markiert werden konnte. Die Öffnung der 
Wetterschutzkästen wurde nach Süd-Osten ausgerichtet und 
mit Maschendraht als Schutz gegen Vogelfraß versehen. in 
die Wetterschutzkästen wurden Pappschachteln mit Kokons 
von O. bicornis und O. cornuta aus dem raum bonn aus-
gebracht  [25.3.2010:  20  Kok.  O. bicornis,  40  Kokons  
O. cornuta.  23.4.2010:  20  Kokons  O. bicornis,  10  Kok.  
O. cornuta].

Witterungsbedingungen und blühphänologie

Die Obstblüte im Frühjahr 2010 (Abb. 2)  war  im  april 
durch  eine  kalte  und  trockene Witterungsperiode  geprägt. 
Während  der apfelblüte  setzte  eine  niederschlagsreichere 
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Witterungsperiode ein. es traten Spätfröste mit bis zu 50 % 
blütenschädigung bei birne, Zwetsche und apfel auf.

Pollenanalyse

in 14-tägigen intervallen wurde die bruttätigkeit dokumen-
tiert sowie Pollenproben entnommen (jeweils n = 5).  Der 
Pollen  wurde  in  eppendorf-Caps  überführt  und  in  70 % 
ethanol bis zur analyse aufbewahrt. Pollenproben wurden 
lichtmikroskopisch  analysiert  und  die anteile  der  Pollen-
typen  mit  einem  Zählgitter  bestimmt  (Determination  bei 
400×, Quantifizierung bei 100×, Okular-netzplatte 454087 
der Fa. Zeiss). Hierbei wurden pro brutzelle zwei Präparate 
angefertigt. Je Präparat wurden an drei Positionen die Pol-
lenkörner in den mittleren vier Zählfeldern ausgewertet. bei 

den rosaceen-Pollen wurde aufgrund der Morphologie, des 
blühzeitraumes der Obstkulturen und der landschaftskom-
position  angenommen,  dass  es  sich  um  Pollen  von  Stein- 
und  Kernobst  handelt.  bei  der  vorliegenden  auswertung 
konnten Proben aus brutzellen von O. bicornis und O. cor-
nuta nicht unterschieden werden.

erfassung der landschaftskomposition

in einem radius von 250 m um den neststandort wurde die 
landschaftskomposition erfasst. aus verschiedenen Studien 
zum aktionsradius von Wildbienen lässt sich ableiten, dass 
O. bicornis und O. cornuta überwiegend in einem Umkreis 
von  200  bis  300 m  um  den  neststandort  nahrung  suchen 
(gathmann und tscharntke 2002; Zurbuchen et  al.  2010). 
Die  biotoptypen  wurden  hinsichtlich  ihrer  Funktion  als 
nahrungshabitat während der reproduktionsphase von O. 
bicornis und O. cornuta beurteilt. Hierbei wurden folgende 
Klassen gebildet: Klasse 0 = keine Funktion als nahrungs-
habitat, Klasse 1 = zeitlich eingeschränkte Funktion als nah-
rungshabitat, Klasse 2 = nahrungshabitat. Die eignung der 
gebiete als nahrungshabitat für O. bicornis und O. cornuta 
wurde auf einer Skala von 1 (geringe eignung als nahrungs-
habitat) bis 5 (hohe eignung als nahrungshabitat) bewertet. 
bei der bewertung wurden die Flächenanteile der entspre-
chenden Klassen und die Verfügbarkeit der nahrungshabi-
tate während der reproduktionsphase der Mauerbienen mit 
einbezogen (Klasse 0 = 0 % Verfügbarkeit, Klasse 1 = 25 % 
Verfügbarkeit,  Klasse  2 = 100 %  Verfügbarkeit).  Die ana-
lyse  der  landschaftskomposition  erfolgte  mit  esri® arc-
MaptM und dem Freeware Programm Hawthstools.

Abb. 2  blühphänologie heimischer Obstarten im raum Meckenheim 
(schriftl.  Mitt.  a.  Kunz,  lehr-  und  Forschungsstation  Klein-alten- 
dorf) 

            

            

Abb. 1  nisthilfen in einer 
Obstplantage bei Wachtberg-
Kürrighoven. in den Wetter-
schutzkästen befinden sich 
buchenholznistblöcke und eine 
Pappschachtel mit Mauerbie-
nen-Kokons. Kleines bild a: 
Osmia cornuta ♂, Kleines Bild 
b: Osmia bicornis ♀ 
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Statistische auswertung

Die effekte verschiedener Parameter der landschaftskom-
position auf den anteil rosaceen-Pollen in den Pollenproben 
wurden in einer Pearson-Korrelationsanalyse berechnet.

Ergebnisse

Pollentypen in den brutzellen der Mauerbienen

in  den  Pollenproben  der  Untersuchungsgebiete  wurden 
zwischen 21 und 38 Pollentypen identifiziert (Tab. 1). 
Die häufigsten Pollentypen waren Weiden (Salix sp.)- und 
rosaceen-Pollen.  im dritten erfassungszeitraum nahm der 
anteil des rosaceen-Pollens in allen gebieten deutlich zu 
(abb. 3).

landschaftskomposition und Habitatfunktion

Die Umgebung der neststandorte in den Untersuchungsge-
bieten bei Wachtberg adendorf, Wachtberg-Werthhoven und 
Wachtberg-Kürrighoven  wurde  in  unterschiedlicher Weise 
genutzt  (tab. 2). Auf den Ackerflächen werden Getreide, 

Zuckerrüben  und  Mais  angebaut.  Diese  Kulturen  haben 
keine Funktion als nahrungshabitat für O. bicornis und O. 
cornuta  (tab. 3). raps wurde 2010 nur  in einem Untersu-
chungsgebiet angebaut und ist eine gute nahrungsquelle für 
die  beiden  Mauerbienenarten,  die  allerdings  nur  zwei  bis 
drei Wochen zur Verfügung steht. In den Obstanlagen befin-
den sich überwiegend apfelbäume, in geringerem Umfang 

Abb. 3  relativer anteil von rosaceen-Pollen in brutzellen von O. bi-
cornis und O. cornuta während der Obstblüte (anzahl Proben n = 5 pro 
Station und erfassungszeitraum) und lichtmikroskopische aufnahme 
eines rosaceen-Pollens 
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Tab. 1  Pollentypen in den brutzellen von O. bicornis und O. cornuta während der Obstblüte bei Wachtberg/bonn in 2010 [5 Proben pro Station 
und erfassungszeitraum]

Untersuchungsgebiet

0 1 2 3 4 5 7 8

Anzahl Pollentypen 34 34 24 29 38 28 37 21
9.4. bis 23.4. 18 17 8 7 12 8 13 10
23.4. bis 6.5. 16 23 17 18 18 15 16 14
6.5. bis 20.5. 15 9 11 18 18 21 22 10
Anteil Salix-Pollen in % 68,6 27,2 23,7 48,8 11,7 0,1 26,0 14,6
Anteil Rosaceen-Pollen in % 6,4 37,3 38,6 27,0 34,5 50,1 20,2 43,3
9.4. bis 23.4. 4,3 18,9 24,9 11,1 49,7 63,6 17,4 40,1
23.4. bis 6.5. 9,1 34,0 24,8 18,3 22,2 40,9 15,3 26,7
6.5. bis 20.5. 27,8 71,7 75,7 70,4 32,9 51,0 30,4 82,5

Tab. 2  relativer anteil der biotoptypen im Umkreis von 250 m um die neststandorte
biotoptypen Habitat-

eignung
Untersuchungsgebiet
0 1 2 3 4 5 7 8

beerenobst 1 0,0 3,6 2,3 0,0 10,5 2,1 31,7 6,3
brache 2 0,0 0,0 0,7 2,9 0,0 1,6 0,0 0,0
Folientunnel 0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 22,9
gehölze 2 5,7 0,0 0,0 5,4 0,0 5,9 1,9 1,8
getreide 0 30,2 13,2 30,5 34,9 17,0 0,0 9,9 0,0
Mais 0 0,0 9,0 0,0 1,5 22,4 7,7 2,6 0,0
Obstplantagen 1 3,3 74,1 36,0 26,4 39,2 55,7 26,7 59,5
raps 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0
Schnittblumen 0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siedlung/gärten 2 2,7 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,2 0,0
Streuobstwiese 2 3,6 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Weide 1 35,4 0,0 0,0 14,6 2,1 9,0 19,9 7,4
Wiese 1 12,8 0,0 0,0 1,0 0,0 5,5 5,7 2,1
Zuckerrüben 0 6,3 0,0 28,2 6,6 8,7 12,5 0,0 0,0
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Birnen-, Pflaumen- und Kirschpflanzungen. Auch diese 
niederstammkulturen bieten nur temporär ein reichhaltiges 
nahrungsangebot. günstige Voraussetzungen als nahrungs-
habitat haben Streuobstwiesen und gehölze mit baum- oder 
Straucharten  mit  unterschiedlicher  blühphänologie.  Diese 
biotope bieten über den gesamten reproduktionszeitraum 
der  Mauerbienen  (anfang  März  bis anfang  Juni)  ausrei-
chend nahrungsquellen.

Die Qualität der nahrungshabitate  für die beiden Mau-
erbienenarten  und  der  anteil  an  rosaceen-Pollen  in  den 
brutzellen  waren  negativ  korreliert  (abb. 4).  in  Untersu-
chungsgebieten mit vielfältigeren nahrungshabitaten wurde 
gegenüber  gebieten  mit  geringem anteil  an  nahrungsha-
bitaten weniger rosaceen-Pollen  in den brutzellen gefun-
den.  es  bestand  ein  positiver  Zusammenhang  zwischen 
dem  anteil  an  Obstkulturen  im  Umfeld  der  neststand-
orte und dem anteil an rosaceen-Pollen in den Proben (r² 
linear = 0,682).

Diskussion

in  allen Untersuchungsgebieten wurden von Osmia bicornis 
und  Osmia  cornuta  Obstgehölze  in  beträchtlichem  Umfang 
als  Pollenquelle  genutzt.  Damit  werden  die  ergebnisse  von 

Wittmann et al. (2005) gestützt, die in den brutzellen von O. 
bicornis und O. cornuta in großem Umfang Obstpollen fanden. 
Márquez et al. (1994) fanden in Mandelplantagen in brutzel-
len von O. cornuta anteile von rosaceen-Pollen zwischen 77 
und 99 %. in einer anderen Studie in birnenplantagen wurden 
von Monzon et al. (2004) in brutzellen von O. cornuta mehr 
als 90 % birnenpollen nachgewiesen. bei Untersuchungen von 
Biliński und Teper (2004) lag der anteil von Obstpollen in den 
Pollenladungen von O. bicornis bei etwa 30 %. Die genannten 
Studien zeigen, dass beide Mauerbienenarten sehr effiziente 
bestäuber von Obstkulturen sein können. Der hohe anteil an 
Obstpollen  in  den  Pollenladungen  der  Mauerbienen  belegt, 
dass diese in den Obstplantagen mit einer hohen Stetigkeit an 
Obstblüten Pollen sammeln. bei den meisten blütenbesuchen 
werden  die  Obstblüten  von  den  Mauerbienen  auch  bestäubt 
(Kremen 2008).

Durch  die  einbeziehung  der  landschaftsparameter 
konnte  in  dieser  arbeit  eine  differenziertere  bewertung 
der Effizienz von O. bicornis und O. cornuta als bestäuber  
von  Obstkulturen  erfolgen.  beide  Mauerbienen  werden 
als  ausgesprochene  nahrungsgeneralisten  beschrieben, 
die sehr unterschiedliche Pflanzen als Pollenquelle nutzen 
(Westrich  1989). aus  diesem  grund  wurde  erwartet,  dass 
Mauerbienen  in  gebieten  mit  vielfältigeren  nahrungsres-
sourcen an einem breiteren Spektrum von Pflanzen Pollen 
sammeln. Die ergebnisse bestätigen, dass die Verfügbarkeit 
unterschiedlicher Trachtpflanzen und damit die Qualität 
der  nahrungshabitate  im  Umfeld  der  neststandorte  einen 
Einfluss auf das Pollensammelverhalten der Mauerbienen 
hat. in Obstplantagen mit einem größeren angebot an nah-
rungsressourcen war der anteil von Obstpollen  insgesamt 
geringer. an Standorten mit gehölzen wurden in den ersten 
beiden  erfassungsintervallen  in  großem  Umfang  Weiden-
Pollen (Salix sp.) in die brutzellen eingetragen. aus Unter-
suchungen von Hamm (2008) ist bekannt, dass insbesondere 
O.  cornuta  in  großem  Umfang  Weiden  als  Pollenquelle 
nutzt. es zeigte  sich aber, dass mit ende der Weidenblüte 
und beginn der apfelblüte die anteile an rosaceen-Pollen 
in den brutzellen der Mauerbienen deutlich ansteigen.

Tab. 3  relativer anteil von Flächen mit unterschiedlicher Funktion als nahrungshabitat für Osmia bicornis und Osmia cornuta im Umkreis von 
250 m um die neststandorte
Flächenanteil in % Untersuchungsgebiet

0 1 2 3 4 5 7 8
Keine Funktion als nahrungshabitat (z. b. 
getreide, Mais)

36,5 22,2 61,0 43,1 48,2 20,2 12,5 22,9

eingeschränkte Funktion als nahrungsha-
bitat (z. b. Obstplantagen, raps)

54,2 77,8 38,3 44,3 51,8 72,3 85,66 75,3

nahrungshabitat (z. b. Streuobstwiesen, 
gehölze)

9,3 0,0 0,7 12,6 0,0 7,5 1,9 1,9

Abb. 4  Korrelation zwischen der Qualität der nahrungshabitate der 
Untersuchungsgebiete  (r = 250 m  um  die  neststandorte)  und  dem 
anteil an rosaceen-Pollen in den brutzellen von O. bicornis und O. 
cornuta 
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Fazit

Osmia bicornis  und Osmia cornuta können in großflächi-
gen, intensiv bewirtschafteten Obstbaugebieten effiziente 
bestäuber von Obstkulturen sein. allerdings stellen  inten-
siv bewirtschaftete Obstplantagen meist nicht  ausreichend 
ressourcen zur Verfügung, um natürliche Populationen von 
Mauerbienen aufzubauen (Wittmann et al. 2005). es bleibt 
ein  kaum  kalkulierbarer  Unsicherheitsfaktor,  zu  beginn 
der  Obstblüte  eine  ausreichende anzahl  an  individuen  in 
der  Plantage  zur Verfügung  zu  haben. aus  diesem  grund 
ist  die  einbringung  von  Mauerbienen  aus  Zuchten  zur 
gewährleistung einer ausreichenden bestäubung unerläss-
lich.  Herrmann  (2010) empfiehlt den Einsatz von 600 bis 
1.000  Osmia-Weibchen/ha  für  intensivobstanlagen.  Darü-
ber  hinaus  können  Obstanlagen  durch  eine  Verbesserung 
der Nistmöglichkeiten und des Trachtpflanzenangebotes 
als  lebensraum  für  Mauerbienen  optimiert  und  damit  die 
natürlichen Populationen gefördert werden (vgl. Wittmann 
et al. 2005).
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