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Zur Bestaubungsokologie des Frauenschuh (Cypripedium calceo-
lus) im Weserbergland (Orchidaceae, Insecta: Hymenoptera)

Grundlagen zum Schutz und Habitatmanagement einer gefdahrdeten Art

Von Mathias LOHR

1 Einleitung

Der Frauenschuh, Cypripedium calceolus, ist ei-
ne zur Familie der Orchideen (Orchidaceae)
zahlende Art. Sie hat in Nordrhein-Westfalen ih-
ren Verbreitungsschwerpunkt im Kreis Hoxter
(AHO NRW 2001). Daneben gibt es in diesem
Bundesland lediglich ein kleines, nur aus weni-
gen Individuen bestehendes Vorkommen in den
Beckumer Bergen (DRUKE 1980, LANUV NRW
2013). Im Kreis Hoxter hingegen existieren noch
in sechs Gebieten Bestdnde mit insgesamt mehr
als 1.000 Trieben pro Jahr. Der Gesamtsituation
entsprechend gilt die Art landesweit als stark ge-
fahrdet (RAABE et al. 2011). Auch fir das We-
serbergland wird die Art trotz einiger noch indivi-
duenreicher Bestédnde in dieser Rote Liste-
Kategorie gefiihrt, da in den letzten Jahrzehnten
auch in diesem Naturraum viele Vorkommen er-
loschen sind (vgl. SINGER 2002) und einige Vor-
kommen nur aus wenigen Pflanzen bestehen.
Aufgrund der Bestandssituation und dieser Ver-
teilung der Vorkommen ist die Verantwortung
des Kreises Hoxter fir den Erhalt der Art in
Nordrhein-Westfalen sehr hoch.

Der Frauenschuh ist sowohl im Anhang Il als
auch im Anhang IV der FFH-Richtlinie (DER RAT
DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN 1992) auf-
gefiihrt und geniel3t somit europaweiten Schutz.
Trotzdem wird der Erhaltungszustand der Art fir
die kontinentale Region Deutschlands, in der
auch der Kreis Hoxter liegt, als unzureichend
(BMU 2011) bewertet, fur den nordrhein-
westfélischen Teil der kontinentalen Region als
schlecht eingestuft (KIEL 2007).

Aufgrund der Schonheit der Pflanze ist sie Sym-
pathietrager des Naturschutzes und Gegenstand
zahlreicher Naturschutzprojekte. So ist sie auch
Symbol des seit 2012 durchgefiihrten Life+-
Projektes ,Vielfalt auf Kalk®, bei dem im Kreis

Hoxter die Lebensbedingungen fiir typische Ar-
ten und Lebensgemeinschaften kalkgepragter
Trockenlebensradume verbessert werden. Zu den
Zielarten, die gefdrdert werden sollen, gehort
auch der Frauenschuh (BEINLICH & GRAWE
2012). Dabei ist vorgesehen, zum einen die be-
stehenden Frauenschuh-Vorkommen durch Ha-
bitatoptimierungsmaflinahmen zu férdern, ande-
rerseits sollen ehemals bestehende Vorkommen
durch eine Wiederansiedlung von Ex-situ-ver-
mehrten Pflanzen wieder begriindet werden. Die
Fortpflanzungsbiologie der Art ist — wie die vieler
anderer Orchideen — sehr komplex. Um wirksa-
me Schutzmalinahmen durchfiihren zu kénnen,
sind Kenntnisse zur Fortpflanzung der Art be-
sonders wichtig.

Bereits DARWIN war fasziniert von der Vielfalt un-
terschiedlicher Strategien, mit denen Orchideen
ihre Bestauber anlocken — ob durch Belohnung,
Tauschung oder Betrug (DARWIN 1862). Zu den
Pflanzen, mit denen er sich beschéftigte, gehorte
auch der Frauenschuh. Er vermutete zunéchst,
dass die Bestdaubung durch Insekten vollzogen
wird, die aufRerhalb der Bliite sitzen und mit den
Mundwerkzeugen in der Blite nach Nahrung su-
chen. Angeregt durch die Beschreibungen von
DARWIN fihrte MULLER (1868) in der Westfali-
schen Bucht bei Stromberg Beobachtungen zur
Bestdubung des Frauenschuh durch und fand
heraus, dass die Blite dieser Orchidee nicht mit
Belohnung, sondern mit Gefangenschaft der Be-
stduber ihren Fortpflanzungserfolg zu sichern
sucht. Dabei beobachtete er funf unterschiedli-
che Erdbienen-Arten der Gattung Andrena als
Bestauber (MULLER 1873).
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In dieser Arbeit sollen die Kenntnisse zur Fort-
pflanzungsbiologie der Art zusammengefasst
und eigene Beobachtungen zur Bestaubungsbio-
logie der Art im Weserbergland dargestellt wer-

Dorsales Sepalum

den. Vor diesem Hintergrund werden die Bedeu-
tung dieser Kenntnisse fiir den Schutz der Art
diskutiert und Hinweise zum Habitatmanage-
ment gegeben.
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Abb. 1: Blite des Frauenschuh (Cypripedium calceolus) (Foto: M. LOHR)

2 Hinterhaltig in die Falle locken — wie der Frauenschuh seine Fortpflanzung sichert

Ein blihender Spross des Frauenschuh tragt ein
oder zwei, in sehr seltenen Fallen auch drei Blu-
ten. Die Blite besteht aus den rotbraunen Sepa-
len und Petalen sowie der gelben, pantoffelfor-
migen, etwa 3-4 cm grofRen Lippe, dem Label-
lum (Abb. 1). Die zwei seitlichen Petalen sind
schmal lanzettlich, das nach oben gerichtete
dorsale Sepalum breit oval. Die beiden nach un-
ten gerichteten Sepalen sind verwachsen und
werden auch Synsepalum genannt.

Der Fruchtknoten — das so genannte Ovarium —
ist kurz gestielt und entspringt dem Spross an
einem laubblattahnlichen Tragblatt, der Braktee.
Die Fortpflanzungsorgane sitzen im Bereich der
Saule im Zentrum der Blite. Zwei seitliche An-
theren enthalten die Pollenkérner, die von einer
klebrigen, gelartigen Masse umschlossen sind

(AHO 2005). Diese Pollenpakete werden den
bestaubenden Insekten beim Entweichen aus
der Blite auf die Rickenseite des Thorax gehef-
tet. Die nach hinten gerichtete, dreilappige Nar-
be (Stigma) wird von einem umgebildeten, drit-
ten Staubblatt bedeckt, dem so genannten Sta-
minodium. Dieses ist weilllich und tragt rote
Punkte.

Der Lippenform, die an einen Schuh erinnert,
verdankt der Frauenschuh seinen deutschen
Namen. Doch die fiir uns Menschen so attraktiv
erscheinenden Bliten umwerben die Bestauber
nicht mit ihrer Schénheit und belohnen sie auch
nicht mit Nahrhaftem. Die fir die Fortpflanzung
des Frauenschuh sorgenden Insekten werden
vielmehr getauscht und betrogen — die Bliten
wirken als Kesselfalle.
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Zur Anlockung der Insekten dienen zunachst auf
eine gréRere Entfernung vor allem optische Rei-
ze, die von der gelben Farbung bzw. den ent-
sprechenden Farbstoffen der Blite ausgehen
(vgl. DAUMANN 1968, CLAESSENS & KLEYNEN
2011). Daneben nutzen die Frauenschuh-Bliten
auch Duftstoffe, um die Insekten zum Blitenbe-
such zu bewegen. Analysen haben ergeben,
dass der von den Bliten verstromte Duft Acetate
enthalt. Diese Duftstoffe finden sich auch in den
Pheromonsekreten der bestdubenden Sandbie-
nen und tragen vor allem im Nahbereich dazu
bei, die Bestauber anzulocken (NILSSON 1979,
BERGSTROM et al. 1992, GRELL 2010). Die derart
angelockten Insekten — zumeist handelt es sich
um Wildbienen-Weibchen — landen auf dem
Rand der Kesselfallenbllte oder auf dem Stami-
nodium. Die von einer wachs- bzw. dlartigen
Schicht Uberzogene Oberflache ist so glatt, dass
die Tiere in der Regel keinen Halt finden und
durch die etwa 8 x 18 mm groRe Offnung in die
Bllte fallen oder gleiten.

In die Blute gefallene Tiere versuchen zunachst
meist, die Blite durch die groRe Offnung wieder
zu verlassen. Ein Flugstart gelingt in der engen
Blate in der Regel nicht, und eine Flucht durch
Klettern ist nur groReren Arten vorbehalten.
Kleinere Tiere suchen daher nach einem ande-
ren Ausgang. Dabei werden sie von Haarreihen,
die in Fluchtrichtung geneigt sind, in den hinte-
ren Teil der Blite geleitet. Seitlich an der Lippe
des Frauenschuh befinden sich in diesem hinte-
ren Teil aullerdem durchsichtige, fensterartige
Partien, die von vielen Autoren als Leitsystem fir
die Insekten auf dem Weg in die Freiheit und zu
den Bestaubungsorganen der Blite gedeutet
werden (z.B. EccARIUs 2009). DAUMANN (1968)
beobachtete jedoch, dass die Bienen auch dann
den Weg fanden, wenn die ,Fenster® bedeckt
wurden. Im weiteren Verlauf gelangen die Tiere
in einen engen Kanal im hinteren Teil der Blite
rechts oder links der Saule. Insekten, die bereits
Pollen von einem vorherigen Besuch einer Frau-
enschuh-Blite tragen, streifen die Pollenmasse
beim Durchkriechen des engen Kanals am Stig-
ma (Narbe) ab. Im weiteren Verlauf des Kanals
passieren die Tiere eine der beiden Antheren,
wo sie bei Beriihrung auf der Thoraxoberseite

mit Pollen beladen werden. Die Anordnung der
Narbe und der Antheren im Fluchtkanal verhin-
dert eine Selbstbestaubung, da auf die Narbe,
die zunachst von den Tieren passiert wird, nur
Pollinien anderer Bliten gelangen kénnen.

Als Bestauber kdénnen nur Insekten fungieren,
die eine dem Fluchtkanal entsprechende Kor-
pergréRe aufweisen. Tiere, die zu grof} sind, ge-
langen durch die vordere Blutendffnung, durch
die sie in die Blute gelangt sind, wieder ins Freie,
indem sie kletternd oder fliegend wieder an den
oberen Rand der Kesselfalle gelangen. Tiere,
die deutlich kleiner als der Querschnitt des
Fluchtkanals sind, gelangen ins Freie, ohne dass
sie mit Pollenmasse in Berlhrung kommen.
Auch sie bestduben somit nicht den Frauen-
schuh.

Die auf dem Blitenboden in Reihen angeordne-
ten Haare wurden friher falschlich als ,Futter-
haare“ gedeutet. So will MULLER (1868) beo-
bachtet haben, dass die Tiere an den Haaren
kauen. Neuere Untersuchungen zeigen hinge-
gen, dass diese Deutung unbegriindet ist. We-
der an den Haarreihen noch an anderen Orga-
nen der Blute werden den Insekten Zucker oder
andere Nahrstoffe angeboten (DAUMANN 1968,
HEINRICH & LORENz 1996). Folglich wird der
Frauenschuh zu den sogenannten Tauschblu-
men gestellt.

Wie bei vielen anderen Pflanzenarten scheint es
auch beim Frauenschuh Mechanismen zu ge-
ben, die verhindern, dass es zu einer Kreuzbe-
stdubung zwischen Bliten derselben Pflanze
und damit zu einer Selbstbestdubung im weite-
ren Sinne kommt. Diese wird auch Nachbarbe-
stdubung oder Geitonogamie genannt. DAUMANN
(1968) beobachtete, dass von Hand auf Blaten
desselben Blitenstandes Ubertragene Pollinien
nicht zu einer Befruchtung fiihrten und schluss-
folgerte daraus eine Selbstinkompabilitdt beim
Frauenschuh. Diese Fortpflanzungsbarriere zur
Verhinderung von Selbst- und Nachbarbestau-
bung scheint aber nicht in jedem Falle zu wirken.
So stellten PEDERSEN et al. (2012) fest, dass
Kreuzbestaubungen durchaus zu einer Befruch-
tung fuhren kénnen, wenngleich deren Befruch-
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tungsrate geringer ist als die aus Bestdubung
zwischen Bluten unterschiedlicher Pflanzen. Der
Anteil der blihenden Triebe liegt in vielen Popu-
lationen nur bei etwa einem Drittel (AHO 2005),
wobei die Anzahl der zu Blite kommenden
Pflanzen stark von den Lichtverhaltnissen und
dem Witterungsverlauf abhangt.

Die Blutezeit des Frauenschuh beginnt im We-
serbergland je nach Witterungsverlauf zwischen
Anfang und Mitte Mai und endet spatestens Mit-
te Juni. In den meisten Jahren liegt die Haupt-
blitezeit zwischen dem 15. und dem 25. Mai.
Die individuelle Blutezeit wird nach HEINRICH &
LORENZ (1996) mit bis zu 17 Tagen angegeben,
wobei die Bliten nach erfolgter Bestdubung
rasch verwelken (AHO 2005). Zur Dauer der
Samenreife finden sich in der Literatur unter-
schiedliche Angaben, demnach dauert sie zwi-
schen 11 Wochen (EccARrIus 2009) und 4 Mona-
ten (AHO 2005) und endet somit zumeist im
September oder Oktober. Die etwa 4-5 cm lan-
gen Kapselfrichte enthalten zwischen 6.000 und
17.000 Samen (KuLL 1999), deren Lange 0,90-
1,45 mm betragt (AHO 2005). Oft kann man die
vertrockneten Sprosse mit den aufgeplatzten
Fruchtkapseln noch im darauffolgenden Jahr zur
Bliitezeit beobachten.

3 Material und Methoden

In den Jahren 2009-2013 wurden zur Hauptbli-
tezeit des Frauenschuh Vorkommen der Art im
Kreis Hoxter und im angrenzenden Landkreis
Kassel begangen, um Daten zur Bestdubungs-
Okologie zu erheben. Die Untersuchungen fan-
den in zwei FFH-Gebieten im Sidteil des Krei-
ses Hoxter, NRW, sowie in einem FFH-Gebiet
nordlich von Hofgeismar (Landkreis Kassel,
Hessen) statt. Die beiden zuerst genannten Vor-
kommen liegen im Oberen Weserbergland (36)
in der naturraumlichen Haupteinheit des Ober-
walder Landes (361), das Vorkommen nérdlich
Hofgeismar gehort zum Westhessischen Hugel-
und Beckenland (34), Haupteinheit Westhessi-
sche Senke (343) (HOVERMANN 1963). Aus Na-
turschutzgriinden wird auf eine genauere Lokali-
sierung der Vorkommen verzichtet. Die Bege-

Die Produktion einer groflen Menge kleiner Sa-
men hat ihren Preis: zur Keimung bendtigen die
Samen, die nur wenige Reservestoffe enthalten,
Mykorrhizapilze aus der Gattung Rhizoctonia
(AHO 2005). Diese stellen den Pflanzen die zum
Keimen und Aufwachsen benétigten Nahrstoffe
zur Verfugung. Erst nach 3-4 Jahren treibt aus
dem gebildeten Rhizom ein griines Laubblatt,
diese Entwicklungsphase wird daher auch als
Einblattstadium bezeichnet. In der Regel bliihen
Frauenschuh-Pflanzen erstmals nach 5-8 Jah-
ren, wenngleich in Einzelfallen auch ein Zeit-
raum von bis zu 16 Jahren angegeben wurde
(EccARrIus 2009). Ausgewachsene Pflanzen le-
ben weitgehend unabhangig von den Mykorrhi-
zapilzen und ernahren sich autotroph (HEINRICH
& LORENZ 1996).

Neben der sexuellen Fortpflanzung hat beim
Frauenschuh auch die vegetative Vermehrung
eine hohe Bedeutung. So reproduziert sich die
Art in vielen Populationen lberwiegend vegetativ
durch klonales Wachstum der unterirdischen
Rhizome (HEINRICH & LORENZ 1996). Dabei kon-
nen die oberirdischen Sprosse, die auch Ramets
genannt werden, in Gruppen oder Horsten
wachsen und dann oftmals jeweils einer einzigen
Frauenschuh-Pflanze, auch Genet genannt, ent-
springen.

hungen zur Erfassung der Blitenbesucher wur-
den bei moglichst guten Witterungsbedingungen
mit Sonnenschein und Temperaturen tGber 20°C
durchgefihrt. Sie fanden am 14.05.2009, am 21.
und 23.05.2010, am 15. und 20.05.2011, am 22.
und 23.05.2012 sowie am 07.06.2013 statt. Alle
beobachteten Blutenbesucher wurden notiert
und moglichst fotografisch dokumentiert. Am
07.06.2013 wurden insgesamt finf bereits tote
Wildbienen, die in den Bluten von Frauenschuh-
Pflanzen gestorben waren, entnommen. Die Be-
stimmung der Wildbienen erfolgte anhand
SCHMID-EGGER & SCHEUCHL (1997) und AMIET et
al. (2010), die Systematik richtet sich nach AMIET
& KREBs (2012). Die wichtigsten Witterungspa-
rameter fir den Monat Mai in den funf unter-
suchten Jahren sind in Tabelle 1 dargestellt.
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In den mit jahrlich etwa 80 bzw. 390 Bluten grofR-
ten Vorkommen des Kreises HOxter wurde am
26.06.2012 zur Beurteilung des Anteils erfolg-
reich befruchteter Bliten die Anzahl der ge-
schwollenen  Fruchtknoten protokolliert. Im

Folgejahr wurde lediglich eine stichprobenartige
Kontrolle des Fruchtansatzes im grof3ten Vor-
kommen bei Beverungen am 09.07.2013 durch-
gefihrt.

Tab. 1: Temperatur-Mittelwerte bzw. Niederschlags- und Sonnenschein-Summen fir den Monat Mai an der
Klimastation Bad Lippspringe in den Jahren 2009-2013 sowie langjahriges Mittel (DWD 2013)

langjahriges Mittel

(1960-1990)

2009 2010 2011 2012 2013

mittlere Luftemperatur [°C] 12,4
Niederschlagssumme [mm] 78,2

Sonnenscheindauer [h] 195,2

13,8 9,9 14,2 14,4 11,7
55,9 72,1 26,1 52,4 149,0
208,1 106,6 2553 204,2 1218

4 Ergebnisse
4.1 Bliitenokologie

Beobachtungen von Blutenbesuchern des Frau-
enschuh, die im Rahmen dieser Untersuchungen
gemacht wurden, sind in Tabelle 2 dargestellt.
Neben den dort aufgefiihrten Hautfliiglern und
Krabbenspinnen wurden an oder auf den Bliiten
auch regelmalig Zweifligler (Diptera) sowie
kleinere Kafer (Coleoptera) beobachtet. Einmal
wurde auf einer Frauenschuh-Blite der Aaskafer
Oiceoptoma thoracica (Coleoptera: Silphidae),
der eine Korpergrée von bis zu 16 mm erreicht,
beobachtet.

Als Bestauber konnten bislang fiir den hier be-
trachteten Raum die zwei Sandbienen-Arten
Andrena haemorrhoa und A. helvola (Hymen-
optera: Apidae, Andreninae) nachgewiesen wer-
den (Tab. 2). Fur beide Arten wurde beobachtet,
dass Individuen durch den Kanal aus den Bluten
gelangen, die an Narbe und Antheren vorbeifiihrt
(wAusgang®, vgl. Abb. 3). Mehrere Individuen
dieser beiden Arten fihrten auch Pollenmasse
mit sich. Individuen anderer Hautfligler, die als
BlUtenbesucher in die Kesselfalle gelangt waren,
konnten hingegen durch die Eingangsdffnung
wieder entweichen, ohne mit Pollenmasse in Be-
rihrung zu kommen (Abb. 2). Hierzu zahlen
Andrena cineraria, A. nigroaenea und Bombus
terrestris.

Bestauberaktivitadten wurden fast ausschlief3lich
in Bereichen registriert, die zum Zeitpunkt der
Beobachtungen in der Sonne oder im Halbschat-
ten lagen. So wurden bei Sonnenschein und ei-
ner Lufttemperatur von 22°C innerhalb von 45
Minuten zur Hauptblitezeit am 22.05.2012 min-
destens sieben Sandbienen-Individuen in unter-
schiedlichen Bliten beobachtet. Der Bestand
umfasste etwa 80 Bluten.

Die Verweildauer der Wildbienen in den Frauen-
schuh-Bliten konnte nicht in jedem Falle doku-
mentiert werden, da einige Tiere erst registriert
wurden, nachdem sie bereits in die Bliten ge-
langt waren. In den dokumentierten Fallen lag
die Dauer bis zum Verlassen der Bllte zwischen
5 und 20 Minuten. Am 07.06.2013 wurden in ei-
nem blihenden Frauenschuh-Bestand insge-
samt funf tote Weibchen in den etwa 300 Bluten
gefunden.

Neben Hautfliglern konnten auch mehrfach
Krabbenspinnen (Thomisidae) auf den Bliten
des Frauenschuh beobachtet werden. Hierbei
handelte es sich um Misumena vatia und Diaea
dorsata. Ein Tier der zuletzt genannten Art wur-
de mit einer erbeuteten Fliege beobachtet, alle
anderen Individuen konnten wahrend der Be-
obachtungen keine Beute machen.

27



LOHR, Mathias

Tab. 2: Beobachtete Blitenbesucher des Frauenschuh (Cypripedium calceolus)

Bestauber: ® Tier verliel3 die Blite durch den Ausgang (Passieren von Narbe und Anthere)

Art Datum Ort Bestauber Bemerkung

Hymenoptera: Apidae, Andreninae (Sandbienen)

Andrena cineraria 14.05.2009 Kreis HOxter - verlasst Bliite durch den Eingang
22.05.2012 Kreis Hoxter - verlasst Blite durch den Eingang
Andrena haemorrhoa 20.05.2011 LK Kassel ® verlasst Blite durch den Ausgang
22.05.2012 Kreis Hoxter L] verlasst Blite durch den Ausgang
07.06.2013 Kreis Hoxter . gSrQB(ezct’gSQS% weflere 1ore bel
Andrena helvola 22.05.2012 Kreis Hoxter ® verlasst Blite durch den Ausgang
Andrena nigroaenea  23.05.2012 LK Kassel - verlasst Blite durch den Eingang

Hymenoptera: Apidae, Apinae (,,Echte Bienen*)
Bombus terrestris 15.05.2011 Kreis HOxter - verlasst Bliite durch den Eingang

Araneae: Thomisidae (Krabbenspinnen)
Misumena vatia 21.05.2010 Kreis Hoxter -
Diaca dorsata 07.06.2013 Kreis Hoxter -

Abb. 2: Andrena cineraria beim Verlassen einer Blite des Frauenschuh (Cypripedium calceolus). Das Tier ist
durch die groRe Eingangsoffnung in die Blite gefallen und verlasst es auf dem gleichen Wege, indem es
am Staminodium emporklettert. Dabei wird weder Pollenmasse an der Narbe abgestriffen noch
Pollenmasse aufgenommen. (Kreis HOxter, 22.05.2012; Foto: M. LOHR)
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Abb. 3: Andrena haemorrhoa beim Verlassen einer Bliite des Frauenschuh (Cypripedium calceolus). Das Tier
ist durch die grofRe Eingangs6ffnung in die Bllte gefallen und sucht nach einem Ausgang (oben links),
den es nach etwa 15 Minuten vorbei an Narbe und Anthere im hinteren Teil der Blite gefunden hat
(oben rechts). Dabei ist beim Verlassen der Blite deutlich die klebrige Pollenmasse auf dem Ruicken
des Thorax zu sehen (Mitte links, Mitte rechts). Erschépft hélt das Tier etwa zwei Minuten inne (unten
links), bevor es abfliegt (unten rechts). (Landkreis Kassel, 22.05.2011; Foto: M. LOHR)
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Abb. 4: Die Veranderliche Krabbenspinne Misumena vatia lauert auf einer Blite des Frauenschuh (Cypripedium
calceolus) auf Beute. (Kreis Hoxter, 21.05.2010; Foto: M. LOHR)

Abb. 5: Grline Krabbenspinne Diaca dorsata auf einer Bliite des Frauenschuh (Cypripedium calceolus) (Kreis
Hoxter, 07.06.2013; Foto: M. LOHR)
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4.2 Fruchtansatz

Im Juni 2012 wurde in den beiden groften Vor-
kommen des Kreises Hoxter und damit auch
Nordrhein-Westfalens ein Anteil gut entwickelter
Fruchtknoten von 35 bzw. 32 % festgestellt. Im
Jahre 2013 hingegen waren bei einer stichpro-

5 Diskussion

benartigen Kontrolle am 09.07.2013 im grofRten
Vorkommen bei Beverungen lediglich sehr weni-
ge Fruchtkapseln geschwollen. Der Fruchtansatz
lag in diesem Jahr deutlich unter 5 %.

Abb. 6: Ein Weibchen von Andrena helvola beim Verlassen der Blite (Landkreis Kassel, 22.05.2012; Foto: M.
LOHR)

5.1 Artenspektrum der Bliutenbesucher und Bestauber

Die Bliten des Frauenschuh werden von Vertre-
tern zahlreicher Insektenordnungen besucht, un-
ter ihnen Schmetterlinge (Lepidoptera), Kafer
(Coleoptera), Zweifllgler (Diptera) und Hautflig-
ler (Hymenoptera). So fand NILSSON (1979) auf
Oland Uber 50 Insektenarten als Bliitenbesu-
cher. Auch im Rahmen dieser Studie wurden
neben Hautfliglern mehrmals Kafer und Zwei-
fligler an und in den Bliten des Frauenschuh
beobachtet.

Als Bestauber des Frauenschuh konnten bislang
jedoch ausschlieBlich einige Arten der Wildbie-

nen, die zu den Hautfliglern zahlen, nachgewie-
sen werden. Dabei handelt es sich Uberwiegend
um Arten der Gattungen Andrena und Lasio-
glossum, daneben wurden je eine Art aus den
Gattungen Nomada, Colletes und Hallictus fest-
gestellt (Tab. 3). Fir Arten dieser funf Gattungen
wurde auch auf dem Thorax Pollenmasse des
Frauenschuh beobachtet. Ihre Funktion als zu-
mindest potentieller Bestduber ist somit belegt.
Trotz der Beschrankung auf einige wenige Gat-
tungen der Wildbienen gibt es bislang insgesamt
Nachweise von 18 Arten, die als Bestauber fir
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den Frauenschuh fungieren. Fur 12 weitere Ar-
ten kann zumindest vermutet werden, dass auch
sie in bestimmten Regionen als Bestauber des
Frauenschuh in Frage kommen (vgl. Tab. 3).
Damit ist der Spezialisierungsgrad des Frauen-
schuh auf bestimmte Bestauber vergleichsweise
gering (vgl. auch ANTONELLI et al. 2009).

Abb. 7: Weibchen von Andrena haemorrhoa

Die Bestauber sind zumeist Arten mittlerer Gro-
Re, einer Korperlange zwischen 8 und 11 mm
und einer Thoraxhéhe von 2,7 bis 3,0 mm. Diese
Arten sind einerseits nicht zu grol3, so dass sie
den Ausgang an der Narbe und an den Antheren
vorbei passieren kénnen, andererseits grol3 ge-

in der
Frauenschuh auf der Suche nach einem Ausgang. (Kreis Hoxter,
07.06.2013; Foto: M. LOHR)

nug, um mit der Narbe bzw. der Pollenmasse in
Berlhrung zu kommen (NILSSON 1979). In den
meisten Fallen waren es Weibchen (Abb. 6), die
als BlUtenbesucher registriert wurden, Mann-
chen wurden bislang nur sehr selten beobachtet
(NILSSON 1979). Wie in der hier durchgefiihrten
Untersuchung im Weserbergland wurde auch in
anderen Regionen Andrena haemorrhoa (Abb.
3, Abb. 7) als haufigster Bluten-
besucher und gleichzeitig Be-
stduber des Frauenschuh fest-
gestellt, so z.B. von VOTH (1991)
fur Niederdsterreich, von ANTO-
NELLI et al. (2009) fur das schwe-
dische Festland und von NiLs-
SON (1979) fir Odland.

Blitenbesucher, die zu grof3
sind, um durch den zur Bestau-
bung vorgesehenen Kanal ge-
langen zu kdnnen, versuchen am
Staminodium oder am Rand der
Schuhéffnung empor zu klettern
und durch den Eingang aus der
Blite zu gelangen. Sind die Tiere
kraftig und agil genug, gelingt
ihnen das auch vielfach. Dies
wurde bei den hier vorgestellten
Untersuchungen bislang z.B. fir
Andrena cineraria beobachtet
(Abb. 2). In Danemark und
Schweden hingegen konnte die-
se Art auch als Bestduber des
Frauenschuh nachgewiesen wer-
den (NILSSON 1979, ERNEBERG &
<+ . HowLm 1999, Tab. 3).

Welche Hautfliglerarten als Be-
stduber auftreten, kann von Jahr
zu Jahr in Abhangigkeit von den
Witterungsbedingungen und
damit phanologischen Ablaufen variieren (NILS-
SON 1979). Auch bestehen offensichtlich z.T.
grofRe regionale Unterschiede, welche Arten den
Frauenschuh bestauben (ANTONELLI et al. 2009,
NILSSON 1979). So tritt auf Oland (Schweden)
die mittelgroe Andrena haemorrhoa als hau-

Blite des
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figster Bestduber auf (NILssON 1979), wahrend
in Tschechien gréoRere Arten wie Andrena tibialis
und A. nigroaenea als Hauptbestauber festge-
stellt wurden (DAUMANN 1968). In Danemark
wurden dberwiegend Wildbienen der Gattung
Lasioglossum beobachtet (ERNEBERG & HOLM
1998). Diese regionalen Unterschiede dirften
neben einer unterschiedlichen Synchronisation
von Blih- und Flugzeiten des Frauenschuh und
seiner Bestauber auch arealgeographische
Griunde haben. AulRerdem durfte die Verfiigbar-
keit geeigneter Fortpflanzungs- und Nahrungs-
habitate fur die unterschiedlichen Bestauber in
erreichbarer Nahe der Frauenschuh-Vorkommen
eine entscheidende Rolle spielen. Die Bliten-
grélRe, die z.T. erheblich zwischen unterschied-
lichen Populationen variieren kann, hat vermut-
lich ebenfalls einen grof’en Einfluss darauf, wel-
che Arten jeweils Hauptbestauber sind (vgl. ER-
NEBERG & HoLM 1998).

Die Verweildauer der Bestduber in den Frauen-
schuh-Bliten betragt nach DAUMANN (1968) und
NILSSON (1979) zwischen wenigen Minuten und
einer halben Stunde. Die im Weserbergland be-
obachtete Aufenthaltszeit der Tiere in den Bliten
liegt somit ebenfalls in dieser Zeitspanne. NiLs-
SON (1979) fand eine Abhangigkeit zwischen
Mikroklima, Blutenalter, der kérperlichen Gestalt
sowie der Konstitution der Bestduber und der
Aufenthaltsdauer in der Blite. Insbesondere
wahrend Schlechtwetterperioden dirften viele
Tiere in den Bliten sterben, da sie aufgrund von
Kalte nicht die fir das Verlassen der Blite not-
wendige Korpertemperatur erreichen oder in mit
Regenwasser geflllten Bluten ertrinken. MASING
(1980) fand am Ende der Blutezeit des Frauen-
schuh in 10 bis 30 % der Bliten tote Insekten,
wahrend NILSSON (1979) tote Bestauber in den
Bliten nur selten beobachtete. Die Mortalitat der
Bestauber dirfte vor allem von den Witterungs-
bedingungen wahrend des Blutenbesuchs ab-
hangig sein. Hierauf weist der hohe Anteil toter
Wildbienen in den Bliten Anfang Juni 2013 am
Ende einer langeren Schlechtwetterperiode hin.
Der Mai 2013 war deutlich kihler, niederschlags-
reicher und sonnenarmer als im langjahrigen
Mittel (Tab. 1).

Die meisten der nachgewiesenen Bestauber be-
sitzen einen eher geringen Spezialisierungsgrad
bezogen auf die Nahrungspflanzen, es handelt
sich Uberwiegend um so genannte polylektische
Arten (Tab. 3, ANTONELLI et al. 2009). Dies trifft
auch auf die im Weserbergland bislang nachge-
wiesenen Bestauber Andrena haemorrhoa und
A. helvola zu. Trotzdem sind blutenreiche Le-
bensraume in der ndheren Umgebung der Frau-
enschuh-Populationen Voraussetzung fir das
Vorkommen geeigneter Bestduber. So fand
VOTH (1999) dort die héchsten Bestaubungsra-
ten, wo blutenreiche Strukturen in unmittelbarer
Nachbarschaft vorhanden waren. Die meisten
Arten nisten endogaisch in Brutrdhren, die in
sandige oder lehmige Substrate an vegetations-
armen oder -freien, besonnten Stellen gegraben
werden (Tab. 3, WESTRICH 1990). Fir 16 unter-
suchte Wildbienen-Arten, unter ihnen auch meh-
rere der Gattung Andrena und Colletes, wurden
maximale Distanzen von 600 m zwischen Nist-
und Nahrungshabitat festgestellt (GATHMANN &
TSCHARNTKE 2002). Die meisten der den Frau-
enschuh bestdubenden Arten dirften aufgrund
ihrer geringeren GroRe kleinere Entfernungen
zurlcklegen, so dass geeignete Nahrungshabi-
tate nicht weiter als 100 m von Frauenschuh-
Vorkommen entfernt liegen sollten, um eine re-
gelmaRige Bestaubung zu gewahrleisten.

Neben zahlreichen Insekten kénnen auch Krab-
benspinnen (Thomisidae) in und an den Bluten
beobachtet werden, die sich von Blitenbesu-
chern und Bestaubern ernahren. Im Weserberg-
land wurden bislang die Krabbenspinnen Misu-
mena vatia und Diaea dorsata beobachtet. Beide
Arten wurden auch und anderen Teilen Mitteleu-
ropas, u. a. in Hessen in Osterreich (ARZT 1954,
VOTH 1999), an Bliten des Frauenschuh nach-
gewiesen.
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Tab. 3: Bislang nachgewiesene oder potentielle Bestauber und Blitenbesucher des Frauenschuh (Cypripedium

calceolus)

Land: A Osterreich, CZ Tschechische Republik, D Deutschland, DK Danemark, F Frankreich, GB GroR-

britannien, SE Schweden;

Bestduber: ® Nachweis durch Beobachtung transportierter Pollenmasse; ? Bllitenbesucher ohne
Nachweis von Pollinientransport;

Korperlange der Weibchen nach SCHMID-EGGER & SCHEUCHL (1997) und AMIET et al. (2001);
RL Wbl - Rote-Liste-Status flir das Weserbergland (Esser et al. 2010): 2 stark gefahrdet, 3 gefahrdet, V

Vorwarnliste, * ungefahrdet, - bislang nicht nachgewiesen;

Erndhrung (nach WESTRICH 1990): pl — polylektisch, ol — oligolektisch, klept — Kleptoparasit (Brutschma-

rotzer);

Nistweise (nach WEsTRICH 1990): endog — endogaisch

>
[ o)
Art Land Il £ :t_% E 3 S 'g B k
an Quelle(n) :é 8 E 2 :% g emerkung
.L — : ‘n
o € B a Z
Hymenoptera: Apidae, Andreninae (Sandbienen)
Andrena bicolor A; CZ VOTH 1999; DAU- ? 9-11 * pl endog
MANN 1968
A. carantonica A; DK; VOTH 1991, 1999; ® 1314 * ? endog als Bestau-
GB; SE ERNEBERG & HOLM ber in GB
1999; KuLL 1999; und SE
NILSSON 1979; AN-
TONELLI et al. 2009
A. cineraria DK; SE ERNEBERG & HOLM ® 1314 * pl endog
1999; ANTONELLI et
al. 2009
A. flavipes CZ; D DAUMANN 1968; ? 1112 * pl endog
MULLER 1868, 1873
A. florea F FRANCON 1997 ® 1213 V ol endog an Bryonia
dioica
A. fucata DK; SE ERNEBERG & HOLM ® 1213 * pl endog
1999; NILSSON 1979
A. gravida Cz DAUMANN 1968 ? 1214 * pl endog
A. haemorrhoa A; D; VOTH 1991, 1999; ® 1011 * pl endog
DK; MULLER 1873; ER-
GB; F; NEBERG & HOLM
SE 1999; KuLL 1999;
CLAESSENS & KLEY-
NEN 2011; NILSSON
1979; ANTONELLI et
al. 2009
A. hattorfiana cz DAUMANN 1968 ? 1316 2 ol endog an
Dipsacaceae
A. helvola A; SE  VOTH 1991, 1999; ® 10-11 * pl endog
NILSSON 1979; An-
tonelli et al. 2009
A. limata A VOTH 1991, 1999 ? 1214 - pl endog
A. minutula MULLER 1869 ? 6-7 * pl endog
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>
[ o
Art Land Quell - §-§- z 2 'g B k
an uelle(n) :é 8 E 2 % g emerkung
6 o E 2
@ SO B Z
A. nigroaenea A; CZ; VOTH 1991; DAU- ® 1315 * pl endog
D; DK; MANN 1968; MULLER
SE 1873; AHO 2005;
ERNEBERG & HOLM
1999; ANTONELLI et
al. 2009; NILSSON
1979
A. nitida A VOTH 1991 ? 1214 * pl endog
A. praecox SE ANTONELLI et al. ® 1011 * ol endog an Salix
2009
A. taraxaci A VOTH 1991, 1999 ? 1012 - ol endog an Aster-
aceae
A. tibialis CZ; D; DAUMANN 1968; ® 1314 * pl endog
SE MULLER 1868; NiLs-
SON 1979
A. vaga MULLER 1873 ? 1315 * ol endog an Salix
Hymenoptera: Apidae, Apinae (,,Echte Bienen®)
Nomada panzeri DK ERNEBERG & HOLM o 6-11 * Kklept - an Andrena
1999 spp.
Hymenoptera: Apidae, Colletinae (Urbienen)
Colletes cunicularius  SE ANTONELLI et al. ® 1314 * ol endog an Salix
2009
Hymenoptera: Apidae, Halictinae (Schmal- oder Furchenbienen)
Halictus tumulorum DK; SE ERNEBERG & HOLM L] 6-8 * pl endog
1999; NILSSON 1979
Lasioglossum albipes DK; SE ERNEBERG & HOLM o 79 * pl endog
1999; NILSSON 1979
L. calceatum DK; SE ERNEBERG & HOLM ® 89 * pl endog
1999; NILSSON 1979
L. fratellum DK; SE ERNEBERG & HOLM L] 6-8 V pl endog
1999; ANTONELLI et
al. 2009
L. fulvicorne SE ANTONELLI et al. o 6-7 * pl endog
2009
L. leucopus DK ERNEBERG & HOLM ? 56 * pl endog
1999
L. marginatum A VOTH 1991 ? 89 - pl endog
L. morio DK; SE ERNEBERG & HOLM L] 56 * pl endog
1999; NILSSON 1979
L. quadrinotatum SE NILSSON 1979 L] 7-8 3 pl endog
L. rufitarse DK ERNEBERG & HOLM ? 6-7 3 pl endog

1999
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5.2 Fruchtansatz

Der im Jahr 2012 in den beiden grofsten Vor-
kommen festgestellte
Fruchtansatz von 35 bzw. 32 % liegt im oberen
Bereich der fur die Art angegebenen Befruch-
tungsraten von 22,6 bis 33,3 % (AHO 2005)
bzw. 0,5 bis 45 % (ELEND & GERSTENBERGER
1996). Insbesondere das Vorkommen bei Beve-
rungen liegt im halbschattigen Bereich eines
Siidhangs und durfte ein fur die wechselwarmen
bestdubenden Wildbienen vergleichsweise glns-
tiges Mikroklima aufweisen. ERNEBERG & HOLM
(1999) konnten in Danemark beobachten, dass
besonnte Vorkommen gegenlber starker be-
schatteten einen deutlich héheren Fruchtansatz
zeigten.

Nordrhein-Westfalens

Der hingegen sehr geringe Fruchtansatz im Jahr
2013 von deutlich unter 5 % durfte insbesondere
eine Folge der regenreichen und sonnenarmen
Witterung der zweiten Maihalfte gewesen sein
(s. 0.). Diese filhrte zu einer stark verminderten
Flugaktivitét der Bestauber zur Hauptblitezeit im
Jahr 2013. Auch andere Studien belegen, dass
der Fruchtansatz sehr variabel sein und von Jahr
zu Jahr sehr stark schwanken kann (z. B. DAU-
MANN 1968, ELEND & GERSTBERGER 1996, ERNE-
BERG & HOLM 1999).

5.3 Bedeutung der sexuellen Vermehrung
fur den Erhalt des Frauenschuh

Frauenschuh-Pflanzen kénnen sehr alt werden.
Viele erreichen ein Alter von Uber 30, manche
sogar von bis zu 100 Jahren (KuLL 1999). Zu-
dem kdénnen die Pflanzen sehr lange Zeit im Bo-
den lberdauern, ohne zu blihen (PEDERSEN et
al. 2012). Die Strategie besteht daher in einer
erst spat einsetzenden sexuellen Fortpflanzung
sowie einer vergleichsweise geringen Fortpflan-
zungsrate. Letztere zeigt sich auch darin, dass
lediglich ein bis zwei Bluten je Spross ausgebil-
det werden und der Fruchtansatz vergleichswei-
se gering ist. Untersuchungen haben auferdem
gezeigt, dass bei ungunstigen Umweltverhaltnis-
sen wie z.B. durch hohe Beschattung die Pflan-
zen eher in die vegetative Vermehrung und in

die Ausbildung von Blattmasse investieren als in
die sexuelle Vermehrung (SHEFFERSON et al.
2006). Dies kénnte auch als Reaktion gewertet
werden, dass bei starkerer Beschattung die
Wahrscheinlichkeit der Bestdubung durch Insek-
ten abnimmt und sich daher die Investition in
Bliten unter diesen Bedingungen fiir die Pflan-
zen nicht lohnt.

Die in vielen Vorkommen eher auf eine vegetati-
ve Vermehrung ausgelegte Fortpflanzungsstra-
tegie hat zum Vorteil, dass Standorte mit glinsti-
gen Bedingungen dauerhaft und konkurrenzstark
besiedelt werden kdénnen (vgl. ELEND & GERST-
BERGER 1996).
kleine Populationen zeigen jedoch infolge der
vegetativen Vermehrung eine deutlich geringere
genetische Varianz (PEDERSEN et al. 2012) als
solche in Gebieten, in denen zahlreiche groRere
Vorkommen durch sexuelle Vermehrung in
genetischem Austausch untereinander stehen
(BRzOSKO et al. 2009).

Insbesondere isolierte sowie

Die rein vegetative Vermehrung fuhrt zumindest
langfristig zu einer genetischen Verarmung
(BRzOsKO et al. 2002) und somit zu einer hohe-
ren Anfalligkeit gegenuber Umweltveranderun-
gen durch ein geringeres Mal® an Anpassungs-
fahigkeit (NICOLE et al. 2005). Fir das langfristi-
ge Uberleben der Populationen ist daher die se-
xuelle Vermehrung sehr wichtig (vgl. ANTONELLI
et al. 2009).

5.4 Habitatmanagement

Der Frauenschuh ist — zumindest in den Wald-
landschaften der norddeutschen Mittelgebirge —
eine Pflanze halbschattiger Standorte auf Kalk
und kommt vor allem an Waldrandern, in lichten
Waldern (Abb. 8), auf Waldlichtungen und in ge-
blschreichen Kalkmagerrasen vor. Neben Kalk-
Buchenwaldern besiedelt die Art auch andere
auf Kalkbéden stockende lichte Walder wie z.B.
Fichten- und Kiefernforsten. Aufgrund der lang-
samen Fortpflanzung des Frauenschuh ist oft-
mals die kleinrdBumige Ausbildung von Mosaik-
flachen unterschiedlichster Sukzessionsstadien

und damit unterschiedlicher Habitateignung
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wichtig. Dies ist typisch fur Walddkosysteme, die
einer naturlichen oder naturnahen Dynamik un-
terliegen (REMMERT 1991, SCHERZINGER 1996).
Dabei kdnnen diese Mosaikflachen auch inner-
halb der gleichen Waldgesellschaft oft auf en-
gem Raum ausgebildet sein. Zu den Gestaltern,
die diese Walddynamik ausmachen, gehdren
dabei neben Wind, Feuer, Trockenheit und an-
deren witterungsbedingten Einflissen auch Le-
bewesen wie z.B. Insekten oder grolRe Pflanzen-
fresser (z.B. BUNZEL-DRUKE et al. 1999).

In den letzten Jahrhunderten ist die natirliche
Walddynamik vor allem von der z.T. intensiven
Nutzung der Walder Uberpragt worden. In vielen
Regionen hat der Frauenschuh von einer inten-
siven Nutzung der Walder z.B. durch Waldweide
oder zur Brennholzgewinnung profitiert. Nieder-
wald- und vor allem Mittelwaldnutzung diirfte
sich sehr positiv auf die Bestdnde des Frauen-
schuh ausgewirkt haben. Insbesondere letzterer
kommt dabei eine hohe Bedeutung zu, da durch
diese Nutzung regelmaRig fir den Frauenschuh
gut geeignete, halbschattige Standorte entste-
hen.

Abb. 8: Besonnter Standort auf einer Waldlichtung mit Deckung der Baumschicht von etwa 50 %. Fur den
Frauenschuh (Cypripedium calceolus) sind diese Lichtverhaltnisse optimal. Die bestaubenden
Sandbienen finden hier bei entsprechender Witterung thermisch glinstige Flugplatze. (Kreis Hoxter,
22.05.2012; Foto: M. LOHR)

Viele Frauenschuh-Vorkommen stocken daher
auf Standorten, die durch die oben beschriebe-
nen historischen Nutzungsformen z.T. bis ins
20. Jahrhundert hinein gepragt wurden (vgl. DI-
DIER & ROYER 1994, ELEND & GERSTENBERGER
1996), so auch im Weserbergland. In diesem
Naturraum finden sich viele Populationen auf
ehemaligen Kalkmagerrasen, die erst in den

letzten Jahrzehnten infolge von Verbuschung
oder Kiefern-Aufforstungen wieder mit Gehdlzen
bewachsen sind.

Gefahrdungsursachen des Frauenschuh sind
neben der direkten Nachstellung der attraktiven
Pflanzen durch Ausgraben vor allem die zuneh-
mende Beschattung der Standorte. Vielerorts ist
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dies auf die Nutzungsadnderung — Aufgabe der
Nieder- und Mittelwaldbewirtschaftung sowie der
Waldbeweidung — zuriickzuflihren. Das Zuwach-
sen der Standorte bewirkt nicht nur einen gerin-
geren Lichtgenuss, sondern fihrt oftmals zu ei-
ner starkeren und dichteren Streuschicht, so
dass die sexuelle Vermehrung zunehmend be-
eintrachtigt ist, da die Pflanzen nicht mehr oder
kaum noch keimen kdnnen. AuRerdem flhrt die
zunehmende Beschattung zu einem verringerten

Anteil blihender Sprosse sowie zu einem Rlck-
gang der Bestauberaktivitdt, weshalb auch die
sexuelle Vermehrungsrate unter diesen Bedin-
gungen abnimmt.

Die folgenden Maflinahmen sind besonders fir
die Optimierung der Habitate des Frauenschuh

geeignet.

o Forderung der sexuellen Vermehrung des Frauenschuh durch Erhalt oder Entwicklung giins-

tiger Fortpflanzungshabitate fiir die Bestauber

Hierzu sollten zumindest kleinrdumig lichte Standorte mit offenem Boden in einer Entfernung von
nicht mehr als 100 m zu den Frauenschuh-Vorkommen geschaffen werden. Besonnte Béschun-
gen sollten erhalten und Wege nicht asphaltiert werden.

o Verbesserung der Keimungsbedingungen durch das vorsichtige Entfernen der Humus-

schicht um bestehende Horste herum

Nach NICOLE et al. (2005) ist die Samenkeimung vor allem in der unmittelbaren Umgebung bereits
vorhandener Frauenschuh-Pflanzen zu beobachten.

¢ Nutzung bzw. Pflege, die sich an den historischen Nutzungsformen ,,Nieder- und Mittelwald-

bewirtschaftung“ orientiert

Anzustreben ist eine Beschattung durch Gehdlze von 40 bis maximal 70 % in Abhangigkeit von
Exposition und Hangneigung. Die Nutzung bzw. Pflege sollte dabei in méglichst kleinen, jeweils
nur wenige 100 m? umfassenden, mosaikartig angelegten Parzellen erfolgen. Dies kann zumeist
durch die Entnahme einzelner, starker beschattender Baume oder durch die Auflichtung der
Strauchschicht erreicht werden. Dort, wo die Krautschicht eine Deckung von mehr als 30 % ein-
nimmt, sollte diese durch Mahd reduziert werden. In Bestanden der Fieder-Zwenke (Brachypodi-
um pinnatum) sollte auBerdem die Streu vorsichtig entfernt werden, wenn diese zu dicht wird.
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