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1 Einleitung

Weltweit, auch in Deutschland und Baden-Wurttemberg, ist die Ausdehnung und
Intensivierung landwirtschaftlicher Nutzflachen eine der Hauptursachen fur den
Verlust von Artenvielfalt und den Rickgang von Populationen (Bundesamt flr
Naturschutz, 2014; Dréschmeister et al., 2014; Tscharntke et al., 2005). Gerade fir
typische Arten der Agrarlandschaft und speziell im Ackerland, sind fur viele Taxa seit
Jahrzehnten zum Teil dramatische negative Bestandsentwicklungen zu verzeichnen
(z.B. Flade et al., 2008; Fuchs and Saacke, 2006). So haben beispielsweise Meyer et
al. (2013) fur die Ackerflora einen Gesamtartenverlust von 23% seit den 1950iger
Jahren und einen mittleren Artenschwund von 24 auf 7 Arten pro Standort ermittelt.
Auch fur Tagfalter (z.B. Weibull et al., 2000), Laufkafer (z.B. Luka et al., 2009), Wild-
und Honigbienen sind deutliche Bestandsriickgange dokumentiert (Biesmeijer et al.,
2006; Decourtye et al., 2010; Goulson et al., 2008; Kosior et al., 2007; Scheper et al.,
2015).

Der Ruckgang der Vielfalt und Haufigkeit von Arten kann auch das Erbringen
von landwirtschaftlich bedeutenden Okosystemdienstleistungen (ODL), wie die
Bestaubung von Kulturpflanzen oder die Regulation von Schadlingen, negativ
beeinflussen (z.B. Blaauw and Isaacs, 2015; Feltham et al., 2015; Klein et al., 2012).
Daher bedarf es weiterer wissenschaftlicher Erkenntnisse, welche MaRnahmen und
Kulturen auf welche Weise zur Férderung von Biodiversitat und ODL auf
Ackerstandorten beitragen. Dabei sollten die unterschiedlichen funktionellen
Artengruppen in Agrarokosystemen berucksichtigt werden.

Spatestens seit Erscheinung der Studie von Hallmann et al., (2017), welche
einen Ruckgang der Fluginsekten von mehr als 75 % in den letzten 27 Jahren in
deutschen Naturschutzgebieten zeigt, ist das Thema auch in den Fokus von Medien,
Politik und Landwirtschaft gertickt. Das Bundesumweltministerium warnte im
Sommer 2017 gar vor einem ,verheerenden Insektensterben in Deutschland® und
erwagt aktuell einen Gesetzesentwurf fur ein bundesweites Insektenschutzgesetz.

Damit wurde auch die Diskussion im Naturschutz neu belebt, welche Ursachen dem
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Insektenschwund zu Grunde liegen, und welche Konzepte und Mallhahmen geeignet
sein konnten, diesem Trend entgegenzuwirken. Auch wenn die Ursachen fur die
Insektenverluste in der Kulturlandschaft multikausal sind und dem Phanomen eine
Vielzahl komplexer und oftmals noch nicht vollstandig entschlisselter Ursachen -
Wirkungsmechanismen zu Grunde liegen, ist es weitgehender Konsens in
Wissenschaft und Gesellschaft, dass die intensive Landwirtschaft hierbei eine
Schlusselrolle einnimmt. Hinzu kommt, dass landwirtschaftlich genutzte Flachen
etwa 50 % der Landflache Deutschlands ausmachen, wobei alleine etwa 33 %
Deutschlands aus Ackerflachen bestehen. Daher scheint eine Umkehr dieses
Negativtrends vieler Artenbestande nicht moglich zu sein, ohne eine
naturvertraglichere Form der aktuellen Landwirtschaft, insbesondere des Ackerbaus,
zu entwickeln. Gleiches gilt flr die Zielerreichung der Naturschutzstrategie von
Baden-Wurttemberg, welche den Erhalt der Biodiversitat in Agrarokosystemen als
eines der prioritaren Ziele formuliert (MLR, 2013).

Es ist somit unerlasslich, Naturschutzziele in die landwirtliche Nutzung zu
integrieren und im Sinne einer nachhaltigen Landnutzung biodiversitatsférdernde
Bewirtschaftungsweisen und MalRnahmen zu identifizieren und umzusetzen. Dies
kann auch im Sinne der Ausgestaltung von Agrarumweltmaf3nahmen und sonstigen
Forderprogrammen nur gelingen, wenn grundlegendes Wissen uber die
Okologischen und naturschutzfachlichen Auswirkungen verschiedener
Bewirtschaftungsformen vorhanden ist.

Die Forderung von Biodiversitat und anderen Umweltleistungen in
europaischen Agrarlandschaften erfolgt vorrangig uber Agrarumweltprogramme,
welche den Landwirt fur Minderertrage oder Mehrbelastungen aufgrund der
Durchfihrung von entsprechenden Malinahmen finanziell kompensieren (Batary et
al., 2015). In Baden-Wurttemberg werden Agrarumweltmal3nahmen seit 2015 Uber
das Férderprogramm fiir Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) unterstutzt.
FAKT fordert eine Vielzahl von MaRnahmen im Ackerbau. Dazu gehdret die
Ausweitung des Okologischen Landbaus ebenso, wie der Anbau bestimmter

Zwischenfrichte oder die voribergehende Stilllegung bzw. Umnutzung von
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Teilflachen (z. B. Bluhflachen). Die Anlage einjahriger Blihmischungen (FAKT-
MaRnahme E 2.1 und E.2.2 ,Brachebegrinung mit Bluhmischung®) ist landesweit,
und gerade in der oftmals nicht mit sehr ertragsreichen Boden ausgestatten
Agrarlandschaft des Biospharengebiets (BSG) Schwabischen Alb, zu einer sehr gut
angenommenen MalRhahme mit hoher Flachenwirkung (ca. 319 ha in Kulisse des
BSG) in der konventionellen Landwirtschaft geworden.

Insbesondere im BSG Schwabische Alb werden seit einigen Jahren auch
Okologisch bewirtschaftete Linsenkulturen verstarkt angebaut und als Alb-Leisa von
der Erzeugergemeinschaft Lauteracher Alb-Feld-Friichte als Regionalprodukt
vermarktet. Derzeit gibt es dort ca. 80 Landwirte, welche auf iber 200 ha Linsen
(Lens culinaris Medic.) in Mischkultur mit einer Stutzfrucht anbauen. Die bluhende
Leguminose hat auf Grund des Mischkulturanbaus und des Itickigen
Kulturpflanzenbestandes ein hohes Potential zur Férderung der Biodiversitat im
Ackerbau, auch wenn diese derzeit nicht explizit als FAKT MalRnahme geférdert wird.
Da Linsenkulturen Gberwiegend von Landwirten des 6kologischen Landbaus erzeugt
werden, ist bisher unklar, ob diese einen zusatzlichen Mehrwehrt fir die Biodiversitat

im okologischen Landbau erbringen.
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2 Zielsetzung und Forschungsfragen

Ziel war es grundlegendes Wissen uber die Bedeutung von Blihflachen und
Linsenkulturen zur Forderung der Biologischen Vielfalt im Ackerbau zu generieren.
Insbesondere zu tierdkologischen Auswirkungen dieser recht neuen Anbauformen
(FAKT Bluhflachen seit 2015, Linsenkulturen verstarkt wieder seit ca. 10 Jahren)
mangelt es bisher an wissenschaftlich validierten Erkenntnissen.

Untersucht wurden naturschutzfachlich bedeutsame Artengruppen, welche
unterschiedliche Funktionen im Agrarokosystem wahrnehmen und wichtige
Okosystemdienstleistungen (ODL), insbesondere der Schadlingskontrolle und

Bestaubung, erbringen. Es wurden folgende funktionellen Gruppen untersucht:

e Primarproduzenten: Vegetation

e Pradatoren am Boden: Laufkafer und epigaische Spinnen

e Blltenbesucher u. Bestauber: Bienen und Tagfalter

e Bestauber Populationen: Populationsentwicklung von Erdhummeln

Da Bluhflachen als Malknahme der Biodiversitatsférderung auf den
konventionellen Landbau ausgerichtet und Linsenacker als potentielle
Biodiversitatsfordermallnahme hauptsachlich im 6kologischen Landbau vertreten
sind, hat das Projekt auch die Auswirkungen der konventionellen versus
Okologischen Landnutzung vergleichend betrachtet. Gleichzeitig sollte festgestellt
werden, welche relativen Effekte die entsprechenden FordermalRnahmen
(Bliihflachen im konventionellen; Linsen im Okolandbau) fiir die jeweilige Anbauform
erzielen. Deshalb wurden vergleichend auch Normalkulturen des 6kologischen
Anbaus (Winterdinkelkultur, Triticum aestivum subsp. spelta L.) und des
konventionellen Anbaus (Winterweizenkultur, Triticum aestivum L.) in die
Untersuchungen einbezogen.

Fur das Projektgebiet im BSG Schwabische Alb wurde dartber hinaus
validiert, welchen konkreten Beitrag konventionelle und 6kologisch wirtschaftende
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Landwirte durch ihre Bewirtschaftung und Agrarumweltmalinahmen zur Férderung
der Artenvielfalt im Biospharengebiet leisten. Es kann auf der Basis des
vorgeschlagenen Untersuchungsansatzes gezeigt werden, inwiefern sich die
unterschiedlichen Ackernutzungen hinsichtlich inres Beitrags zur

Biodiversitatsforderung im Grof3schutzgebiet unterscheiden oder komplementieren.
Insbesondere sollten folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

o Fordern Bluhflachen die biologische Vielfalt in der konventionellen
Landwirtschaft ?

e Fodrdern Linsenacker die biologische Vielfalt im ékologischen Landbau ?

e |st eine Integration oder Segregation von Naturschutz und Landwirtschaft auf

Ackerflachen effektiver hinsichtlich der aktuellen Kosten-Nutzen Effizienz ?

Auf Basis der im Projekt erzielten Erkenntnisse sollen abschlieiend Empfehlungen
fur die Ausgestaltung zukunftiger MaRnahmen zur Férderung der Biologischen

Vielfalt auf Ackerstandorten gegeben werden.
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3 Untersuchungsgebiet

Insgesamt wurden in den Jahren 2017 und 2018 jeweils 24 Acker, somit insgesamt
48 Probeflachen untersucht. Fur jeder der vier Kulturen (konventioneller
Winterweizen, konventionelle Bllhflache, 6kologischer Winterdinkel, 6kologische
Linse) wurden 12 unterschiedliche Ackerschlage tUber zwei Jahre beprobt. Die
Untersuchungsflachen verteilten sich Gber die Naturraume Mittlere Kuppen- und
Flachenalb der Landkreise Esslingen, Reutlingen und Alb-Donau-Kreis (Abb. 1). Der
Uberwiegende Teil der Untersuchungsacker (36 von 48) befanden sich im Naturraum
Mittlere Flachenalb. Mit Ausnahme von 8 Flachen, welche sich leicht auf3erhalb der
Gebietskulisse befanden, waren alle Flachen innerhalb der Gebietskulisse des BSG
Schwabische Alb (Abb. 1). Die Untersuchungsacker verteilten sich auf die
Gemarkung der Ortschaften:

e 2017: Munsingen-Bremelau, Munsingen-Bichishausen, Frankenhofen
(Ehingen), Granheim (Ehingen), Sirchingen (Bad Urach), Gachingen (St.
Johann), Erkenbrechtsweiler sowie Hilben.

e 2018: Munsingen-Bichishausen, Frankenhofen (Ehingen), Altsteul3lingen
(Ehingen), Briel (Ehingen), Kochstetten (Hayingen), Aichelau (Hayingen),

Odenwaldstetten (Hohenstein), Bernloch (Hohenstein).

Das Untersuchungsgebiet Schwabische Alb liegt zwischen 460-860 m NHN.
Die mittlere Jahrestemperatur betragt 6-7°C mit einem mittleren Jahresniederschlag
von 700-1000 mm (Fischer et al., 2010). Es herrschen flachgriindige, steinige Béden
aus Weiljurakalkstein vor, bei den Bodentypen handelte es sich um Rendzina oder
auch Pararendzina.

Die vier Untersuchungskulturen werden mit unterschiedlichen Flachenanteilen
in Baden-Wurttemberg angebaut, sind jedoch allesamt im Untersuchungsgebiet
mindestens im dreistelligen Hektarflachenbereich und insbesondere im Landkreis
Reutlingen relativ weit verbreitet (Tab .1). Die in diesem Projekt als Referenzkultur

herangezogene konventionelle Winterweizenkultur ist landes- wie bundesweit die
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haufigste Ackerkultur und bedeckt ca. 25 % der landesweiten Ackerflachen. Die
FAKT Bluhflachen werden im konventionellen Landbau ebenfalls auf sehr grol3er
Flache und bereits 2017 (zwei Jahre nach Etablierung) von 5511 Landwirten in
Baden-Wirttemberg angebaut (schriftliche Abfrage beim MLR, Juli 2018). Der Anteil
des Okologischen Landbaus macht in Baden-Wurttemberg derzeit ca. 10 % aus.
Weder Winterdinkel- noch Linsenkulturen gehdren landesweit zu den haufigsten
Kulturen des Okologischen Landbaus, allerdings werden beide im
Untersuchungsgebiet haufig angebaut. Gerade der Winterdinkel gehért bei Bio-
Landwirten (=Landwirte des 0kologischen Landbaus) des Untersuchungsgebiets zu
den am haufigsten angebauten Kulturpflanzen. Okologische Linsenkulturen werden
derzeit von ca. 80 Landwirten der Erzeugergemeinschaft Lauteracher-Alb-Feld-
Friichte angebaut und sind derzeit noch eine regionale Besonderheit der
Schwabischen Alb mit einem Anbauschwerpunkt im Bereich der mittleren Kuppen-

und Flachenalb.

Tab. 1. Absolute Flachenanteile [ha] der vier Untersuchungskulturen in den drei Landkreisen sowie
landesweit (Stand 2017, nach Abfrage beim MLR BW). 6vF = Anrechnung als &kologische

Vorrangflache im Greening.

Bewirtschaftung Kultur Reutlingen Esslingen Alb-Donau-Kreis Baden-Wiirttemberg
Konventionell Winterweizen 19.822 2.365 13.805 193.449
Konventionell  Blihflache (ohne 6VF) 482 66 400 10.225
Konventionell Blihflache (mit 6VF) 74 37 140 3.520
Okologisch Winterdinkel 769 37 365 5.711
Okologisch Linse 178 0 47 379
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Abb. 1. Lage der 48 Untersuchungskulturen im Jahr 2017 (Symbol mit Punkt) und 2018 (Symbol ohne
Punkt) in den Landkreisen (graue Linien) Esslingen, Reutlingen und Alb-Donau-Kreis im
Biospharengebiet (BSG) Schwabische Alb (blaue Linie) in Baden-Wirttemberg.
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4 Material & Methoden

4.1 Studiendesign

In den Jahren 2017 und 2018 wurden jeweils 4 Untersuchungskulturen in enger
raumlicher Beziehung und im selben Landschaftskontext (Landwirte der gleichen
Ortschaft, Flachen meist auf gleicher Gemarkung) zu einem Untersuchungsblock
zusammengefasst (Abb.2). Ein Untersuchungsblock bestand jeweils aus einer
konventionell bewirtschafteten Winterweizenkultur und einer einjahrigen FAKT
Bluhflache (Brachebegrinung mit Bihmischung) des selben konventionellen
Landwirts, sowie einer 6kologisch bewirtschafteten Winterdinkelkultur und einer
Okologisch bewirtschafteten Linsenkultur, welche wiederum vom selben Biolandwirt
bewirtschaftet wurde (Abb. 2). Neben der Bewirtschaftungsweise (konventionell vs.
Okologisch) gruppierten sich die vier Untersuchungskulturen auch beztglich ihres
Kulturpflanzentyps, da zwei Wintergetreide (Halmfrucht-) -kulturen (Winterweizen,
Winterdinkel) mit zwei Blutenpflanzenkulturen (Linse=blihende Leguminose,
Bluhflache=Mischung von 15-18 Bllitenpflanzen) verglichen wurden. Insgesamt gab
es sechs solcher Untersuchungsblocke pro Untersuchungsjahr (=24
Untersuchungsflachen pro Jahr) und damit insgesamt 48 Untersuchungsacker. Damit
wurde jede Kultur auf 12 unterschiedlichen Ackerflachen untersucht, was eine
ausreichend hohe Stichprobenanzahl fir eine statistisch valide, multivariate
Auswertung der Daten erlaubt. Die Intensivkultur (konventioneller Winterweizen)
wurde als Referenzkultur zur Messung naturschutzfachlicher Aufwertungspotentiale

der drei Extensivkulturen (Bluhflache, Winterdinkel, Linse) herangezogen.
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Abb. 2. Schematische Darstellung des Studiendesigns (links) sowie Beispiel eines Untersuchungsblocks in Frankenhofen (rechts). Die vier

Untersuchungskulturen wurden jeweils entlang von Transekten am Ackerrand und im Ackerinnenbereich untersucht und gruppierten sich hinsichtlich ihrer

Bewirtschaftungsweise (konventionell vs. 6kologisch) und des Kulturpflanzentyps (Getreide- vs. blihende Feldfrucht).
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4.2 Bewirtschaftungsdaten

In personlichen Interviews im Rahmen von Vorort-Besuchen der Landwirte wurden
Daten zur Bewirtschaftungsweise der einzelnen Untersuchungsacker abgefragt, um
generelle Unterschiede zwischen den Untersuchungskulturen zu identifizieren.
Hierbei wurde ein standardisierter Fragebogen verwendet. Die abgefragten Daten
dienten in erster Linie als Hintergrunddaten, um unterschiedliche (Biodiversitats-)
Effekte zwischen den Kulturen erklaren zu kdnnen.

Die beiden Wintergetreidekulturen wurden jeweils im Oktober (des vorherigen
Jahres) gesat, wahrenddessen Linsenkulturen im April und Blihflachen im Mai
ausgesat wurden (Tab. 2). Blihflachen mussen nach der FAKT Férderrichtlinie bis
spatestens 15. Mai eingesat werden. Dementsprechend war der Zeitpunkt des
letzten Bodenumbruchs bei den beiden Sommerungen (Bluhflache, Linsenkultur)
kirzer als bei den Wintergetreidekulturen. Dies kann gerade fir die
Vegetationsentwicklung, aber auch fur epigaische Arten, ein wichtiger Faktor sein.
Okologisch bewirtschaftete Kulturen hatten eine diversere Fruchtfolge als
konventionelle Kulturen und mineralischer Dlinger und chemische Pestizide wurden
nur auf Winterweizenflachen angewendet (Tab. 2). Winterweizenkulturen hatten mit
Abstand die hdchsten Dungegaben und auch die hochsten Ertrage pro Hektar. Hinzu
kommt, dass dkologische Betriebe in nahezu allen Fallen eine 2-3 jahrige
Kleegrasmischung in ihrer Fruchtfolge hatten, wahrenddessen mehrjahrige Kulturen
von konventionellen Betrieben nicht angebaut wurden. Eine mechanische
Unkrautbekampfung (z.B. durch striegeln oder hacken) fand nur auf
Winterdinkelkulturen in substantieller Weise statt.

Linsenkulturen wurden in allen Fallen in Mischkultur mit einer Stutzfrucht
angebaut, dies war auf funf Untersuchungsackern der Hafer (Avena sativa), auf drei
der Leindotter (Camelina sativa) und auf vier Flachen die Gerste (Nackt- oder
Braugerste; Hordeum vulgare). Bei der von FAKT vorgeschriebenen Saatmischung
zur Einsaat der Bluhflachen stehen zwei Mischungen (M1 und M2) zur Auswahl. Die

Mischung M2 enthalt keine Kreuzblutler und keinen Buchweizen und umfasst somit
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drei Arten weniger als M1 (Tab. 3). Von den untersuchten Bluhflachen waren vier
Flachen mit der Mischung M1 und acht mit der Mischung M2 eingesat. Nur zwei
Arten der Mischung, Klatschmohn und Kornblume, sind heimische Blutenpflanzen (=
keine Neophyten), wobei letzt- genannte Pflanzenart zlichterisch verandert ist

(gefullte Blutenkopfe) und somit auch nicht der Wildform entspricht.

Tab. 2. Verschiedene Bewirtschaftungscharakteristika der vier Untersuchungskulturen. Angegeben sind
jeweils Mittelwert + Standardfehler sowie der festgelegte Forderbetrag, welcher derzeit (2015 - 2020)

Uber das Agrarumweltprogram FAKT bezahlt wird.

vt Tormin [ Dingwmg (g Unkrabeimptung | Ert8E FAKT Forderung
(Anzahl) (Anzahl) (Anzahl)
Winterweizen Anéﬁé é&'gber) 39402 1794+114  2.1+03 0.1+0.1 702%* keine
Bliihfldache ( Alffjnz (lz)lzai) 39+0.2 1.25+1.25 keine keine keine 710 *
Winterdinkel Anga%z (i)gégber) 59402  585+155 keine 17402 3 11'_5; 230
Linsenkultur (hl/[‘:t;igr:il) 59+0.2 6.6+3.9 keine 0.2+0.1 9.8+22 230

* bei Anrechnung als 6kologische Vorrangfliache 330 € pro Hektar

Tab. 3. Zusammensetzung der zwei Saatmischungsvarianten, welche auf den FAKT Blihflachen
zulassig sind. Angegeben sind pro Pflanzenart der prozentuale Gewichtsanteil in der Saatmischung und
ihr Herkunftsstatus (heimisch (indigene- und archeophytische Pflanzen), nicht-heimisch (Neophyt) in
Deutschland).

Artname Saatmischung M1 [%] Saatmischung M2 [%)] Status

Anethum graveolens 2 2 nicht heimisch
Borago officinalis 2 3 nicht heimisch
Calendula officinalis 3 6 nicht heimisch
Centaurea cyanus 6 6 heimisch
Coriandrum sativum 3 5 nicht heimisch
Fagopyrum esculentum 22.5 0 nicht heimisch
Foeniculum vulgare 5 5 nicht heimisch
Guizotia abyssinica 2 7.5 nicht heimisch
Helianthus annuus 12 17 nicht heimisch
Linum usitatissimum 4 10 nicht heimisch
Onobrychis viciifolia 5 5 nicht heimisch
Papaver rhoeas 0.5 0.5 heimisch
Phacelia tanacetifolia 10 12 nicht heimisch
Raphanus sativus 2 0 nicht heimisch
Synapis alba 2 0 nicht heimisch
Trifolium incarnatum 8 10 nicht heimisch
Trifolium resupinatum 5 5 nicht heimisch
Vicia sativa 6 6 nicht heimisch
Artenzahl > 18 15
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4.3 Erfassungsmethoden

Alle Artengruppen wurden 2017 und 2018 jeweils im Zeitraum zwischen Ende Mai
und Anfang August erfasst. Vegetationsaufnahmen, Spinnen- und
Laufkafererfassungen wurden pro Untersuchungsacker auf denselben
Erfassungstransekten durchgefuhrt. Hierbei betrug der minimale Abstand zwischen
Rand- und Zentrumstransekt 15 m als standardisierter Wert fur alle
Untersuchungsacker. Laufkafer und Spinnen wurden mit denselben Bodenfallen
erfasst. Wildbienen und Tagfalter Erfassungen fanden auf jeweils anderen
Erfassungstransekten jedoch auf denselben Untersuchungsackern statt. Die
Transekte fur die Erfassung von Bienen und Tagfaltern wurden ausgehend von
Eckpunkten der Randaufnahmeflachen entlang von 1 (Wildbienen) bzw. 2
(Tagfaltern) Ackerrandern (Randaufnahme) bzw. auf der von den Randtransekten
begrenzten Ackerinnenflache (Innenaufnahmen) mit Abstand von mindestens 15 m

zum Ackerrand angelegt
4.3.1 Vegetation

Die Vegetation wurde pro Untersuchungsjahr durch dreimalige Erfassungen aller
Pflanzenarten (Kultur- und Wildpflanzen) Mitte Juni, Anfang Juli und Ende Juli
durchgefuhrt. Zwischen den Erfassungsrunden lagen mindestens 10 Tage. Dabei
wurde deren Bedeckungsgrade nach Braun-Blanquet auf 10 Probeflachen @ 5 x 1m
(je 5 am Ackerrand und -zentrum) abgeschatzt, sowie der mittlere Bluhdeckungsgrad
und die Vegetationshohe pro Probeflache ermittelt. Der Abstand zwischen den flnf
Probeflachen eines Transekts betrug 10 m. Im Jahr 2018 wurden zusatzliche
Ubersichtsbegehungen auf jeweils 100 m am Rand- und Zentrum zum Erfassen

seltener Ackerwildkrauter durchgeflhrt.
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4.3.2 Laufkafer und Spinnen am Boden

Laufkafer und epigaische Spinnen wurden durch zweimalige Erfassungen von jeweils
10 Tagen mit 10 Bodenfallen pro Untersuchungsacker (je 5 am Ackerrand und -
zentrum) im Juni und Juli 2017 und 2018 durchgefihrt. Als Bodenfalle fungierte eine
PVC Roéhre (@ ca. 7.2 cm), welche mit einem 200 ml PE-Trinkbecher (J ca. 7.1 cm)
bestiickt wurde (Abb. 3). Als Fangflussigkeit wurde 100 ml Ethylenglykol im
Mischungsverhaltnis von 1:2 mit Wasser verwendet, als Konservierungsflissigkeit
der Proben diente Ethanol. Die Fallen wurden jeweils mit einem kleinen Dach (ca. 10
x 10 cm zugeschnittene Pressspannplatte) vor Regen geschutzt und ein

zugeschnittenes Drahtgitter (2 cm Maschenweite) diente als PraventionsmalRnahme

gegen Beifange von Kleinsaugern.

Abb. 3. Photographische Darstellung einer Bodenfalle zum Fang von Laufkafern und Spinnen (©
Frederik Schiittler).

4.3.3 Spinnen in der Vegetation

Spinnen wurden zusatzlich durch zweimalige Kescherfange im Juni und Juli 2017 mit
2 x 50 Kescherschlagen pro Untersuchungsacker erfasst. Bereits beim Sortieren der
Fange zeigten sich jedoch sehr geringe Spinnenabundanzen mit Gberwiegend
juvenilen Exemplaren (nicht auf Artniveau bestimmbar). Zudem zeigte sich beim

Keschern, dass auf Grund des stark unterschiedlichen Vegetationswiderstands der
14
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vier Untersuchungskulturen keine valide vergleichbaren Erfassungen moglich sind.
Daher wurde diese Erfassungsmethode 2018 nicht wiederholt, sondern in Absprache
mit der Stiftung Naturschutzfonds BW sowie der Naturschutzverwaltung (RP
Tldbingen) durch eine Untersuchung zur Populationsentwicklung von
Erdhummelvolkern ersetzt. Die Ergebnisse der Kescherfange von Spinnen wurden
auf Grund der methodischen Schwierigkeiten nicht in den Endbericht integriert, da
sie keine wissenschaftlich validen Erkenntnisse darstellen und ansonsten zu

Fehlinterpretationen fuhren kdnnten.

4.3.4 Tagfalter

Die Tagfalter wurden entlang von Transekten erfasst. Jeweils 2 Transkete am
Ackerrand und im Ackerzentrum, Abstand des Randtransektes vom Ackerrand
maximal 5 m. Begehungsdauer pro Transekt jeweils 5 Minuten, zurickgelegte
Distanz dabei etwa 75 m. Die Erfassung erfolgte in der Regel im Flug mit bstanden
von 5 zu beiden Seiten des Transektes. Im Flug nur schwer bestimmbare Arten

wurden gefangen, lebend bestimmt und wieder freigelassen.

4.3.5 Bienen

Die Erfassung der Wildbienen erfolgte nach der Punkt-Stopp-Methode in jedem
Acker auf einem Rand- und einem Innentransekt. Der erste Haltepunkt im Transekt
wurde zufallig bestimmt, weitere Haltepunkte in jeweils 10 m Abstand vom ersten
Haltepunkt. An den Haltepunkten zunachst die vorhandenen Bliten im Umfeld von
jeweils 2,5 m erfasst, dann die Bienen uber einen Zeitraum von 5 Minuten. Fang der
Bienen mit Kescher oder Exhaustor. Entnahme von Exemplaren, die im Gelande
nicht bestimmbar waren bzw. optisch nicht mit Sicherheit einer ,Feldart® zugeordnet

werden konnten.
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Populationsentwicklung von Erdhummeln (Bombus terrestris):

Das erhohte Bluhangebot in den Extensivkulturen, insbesondere das
Massenblihangebot der Blihflachen, kann zu Sogwirkungen auf Bienenindividuen
aus der umgebenden Landschaft fuhren, sodass sich die Aktivitat auf diesen Flachen
akkumuliert, jedoch ohne zu héheren Gesamtbestanden zu fuhren. Dies ware der
Fall, wenn Bienen auf den Flachen auftreten, jedoch in der Folge kein erhdhtes
Populationswachstum zeigen. Da das Populationswachstum an wildlebenden
Wildbienenbestanden nur schwerlich zu standardisieren und nur mit erheblichem
Mehraufwand zu untersuchen ist, wurden gezichtete (jedoch heimische)
Erdhummelvdlker als Indikatorart fir haufige und mobile Bienen in Agrarlandschaften
untersucht.

Dazu wurden je zwei heimische Erdhummelvolker von einem suddeutschen
Zuchter (R. Schwenk, STB Control) in ihrer initialen Wachstumsphase (Konigin und
ca. 30 Arbeiterinnen) von Ende Juni bis Ende Juli 2018 (5 Wochen) am Rand eines
jeden Untersuchungsfeldes aufgestellt (Abb. 4). Nach Ablauf der finf Wochen
wurden die Volker wieder aus der Natur entnommen, noch bevor geschlechtsreife
Tiere entwickelt waren. Es wurde wochentlich das Gewicht der Vélker gemessen,
aulRerdem die Korpergrofde von 15 zufallig enthommenen Arbeiterinnen pro Volk. Zur
Messung des Bruterfolges wurden die Koniginnenbrutzellen gezahlt. Aulerdem
wurde von je einem Volk pro Standort je 10 Pollenproben entnommen und diese von
der Landesanstalt fir Bienenkunde an der Universitat Hohenheim (Dr. Dr. Horn, Dr.
Alkattea) analysiert. Auf diese Weise lasst sich ermitteln, welche Blutenpflanzen von

den Erdhummeln Uberwiegend als Pollenquelle genutzt wurden.
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T T—

Abb. 4. Zwei Hummelvolker in Kartons, welche an jedem Untersuchungsfeld platziert wurden. Die
Kartons wurden durch Dach und Palette von Feuchtigkeit und Sonne geschiitzt; rechts: Erdhummel im

Ausflugsloch.

4.4 Auswertung

Die erfassten Daten wurden fir einfache deskriptive Darstellungen und Analysen in
MS EXCEL analysiert. Fir komplexere statistische Analysen und Graphiken wurde
die Software R verwendet (R Development Core Team, 2017). Um dem
wissenschaftlichen Anspruch zu genlgen, das Beste zur Verfligung stehende
Wissen zu nutzen, wurden fur die Auswertung der Vegetation und Laufkaferfauna
zusatzlich vorhandene Datensatze aus dem Jahr 2016 miteinbezogen. Diese wurden
in einer Vorstudie der Hochschule Nurtingen im gleichen Untersuchungsgebiet und
Studiendesign erhoben.

Zur Datenanalyse wurde flur jede Artengruppe alle Erfassungsrunden eines
Jahres pro Erfassungstransekt zusammengefasst (Summe der Individuen pro Art aus
allen Erfassungsrunden). Aulerdem wurden die funf Bodenfallenfange (Laufkafer
und Spinnen) pro Erfassungstransekt zusammengefasst. Bei den
Vegetationsaufnahmen wurden die Deckungsgrade der einzelnen Pflanzen Uber die
funf Erfassungsplots pro Transekt sowie die drei Erfassungsrunden gemittelt

(arithmetischer Mittelwert).
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Die hohe Stichprobenanzahl (n=12) erlaubt eine statistisch valide, multivariate
Auswertung der Daten. Um statistisch signifikante Unterschiede bezuglich der
Abundanz, der Artenzahl und der Shannon-Diversitat zwischen den Kulturen und
Transekten zu untersuchen, wurden jeweils lineare gemischte Modelle (Imer)
berechnet mit festen (,fixed “) und zufalligen (,random®) Faktoren, entsprechend
vergleichbarer aktueller Forschungsstudien (z.B. Batary et al., 2010; Gayer et al.,
2019). Gemischte Modelle werden bei 6kologischen Studien mit genestetem
Studiendesign, wie es auch in dieser Studie vorliegt, haufig angewandt.

Es wurden die Zusatzpackete vegan (Oksanen et al., 2014) und Ime4 (Bates et al.,
2015) in R herangezogen. Die Faktoren ,Ortschaft®, ,Landwirt* und
~Kulturpflanzentyp* (Getreide-, Blihkultur) wurden entsprechend dem genesteten
Studiendesign (Abb. 2) als zufallige Faktoren in das lineare gemischte Model
integriert. Die Kulturart und die Transektposition wurden als feste Faktoren
(erklarende Variablen) in das Model integriert. AuRerdem wurden die Modelle auf
Normalverteilung und Heteroskedastizitat Uberpruft. Lag keine Normalverteilung
(auch nach Log- oder Quadratwurzeltransformierung der Daten) vor, wurde ein
generalisiertes lineares Model (g/mer) berechnet mit Poisson- oder nicht binomialer
Verteilung der Daten.

Um statistisch zu untersuchen, welche der Arten eine spezifische Praferenz
fur eine der Untersuchungskulturen hat, wurde eine Indikatorenwert-Analyse mit Hilfe
des Zusatzpakets indicspecies und der Funktion multipatt in R durchgefuhrt (de
Caceres & Jansen, 2016). Dabei wird statistisch uberpruft, welche Arten auf Grund
ihrer Auftretungsverteilung eine statistisch signifikante Spezifitat und Sensitivitat fur
eine Untersuchungskultur zeigen und damit signifikant mit einer Kultur assoziiert
sind. Das Verfahren wurde bereits von einigen aktuellen Studien zur Identifikation
von charakteristische Arten herangezogen (z.B. Rivers et al., 2017).

Auf einen prinzipiell sinnvollen Vergleich der Ahnlichkeit der
Artengemeinschaften (z.B. Jaccard- oder Renkonen Index) als ein Beta-
Diversitatsmal wurde auf Grund der sehr unterschiedlichen Abundanz und

Artenzahlen zwischen den Kulturen verzichtet, da solche Ergebnisse 6kologisch
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kaum sinnvoll zu interpretieren sind. Zudem wird bei dieser Studie bereits bei
Betrachtung der Dominanzstruktur Uber absolute Haufigkeit und Stetigkeit der Arten
deutlich, dass die Kulturen flr alle Artengruppen eine sehr ahnliche
Dominanzstruktur aufweisen. Wie es fir Ackerstandorte typisch ist, dominieren meist

wenige, sehr haufige Arten die Artengemeinschaften aller Kulturen.
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Vegetation

5.1.1 Ergebnisse

Insgesamt wurden in den drei Erfassungsjahren 172 Wildpflanzenarten
nachgewiesen (ohne Kulturarten und Arten der Blihmischung). Weitere 19 Taxa
konnten nur als Gattung oder Familie beschrieben werden. Im Mittel wurden pro
Erfassungstransekt (Ackerrand, Ackerzentrum) Uber alle drei Erhebungsrunden 26,0
+ 1,1 (Mittelwert + Standardfehler) Pflanzenarten nachgewiesen. Nur 9 Pflanzenarten
traten mit einer Stetigkeit von groRer 66 % auf, waren also in mindestens zwei Drittel
aller Erfassungstransekte vertreten. Dies waren allesamt fur Ackerstandorte typische
Pflanzenarten, welche unempfindlich hinsichtlich der landwirtschaftlichen
Nutzungsintensitat sind und haufig als Problemunkrauter (nach Hofmeister & Garve,
2006) in Erscheinung treten kdnnen: Alopecurus myosuroides, Cirsium arvense,
Convolvulus, arvensis, Fallopia convolvulus, Galium aparine, Geranium dissectum,

Polygonum aviculare, Veronica persica und Viola arvensis.

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich absoluter Artenanzahl und Stetigkeit
Insgesamt wurden in Winterweizenkulturen 81 Ackerwildpflanzenarten
nachgewiesen, auf Blihflachen 100 Arten, auf Winterdinkelkulturen 132 Arten und
auf Linsenkulturen 122 Arten. Es wurden 161 unterschiedliche Arten am Ackerrand
und 122 Arten im Ackerzentrum (Innenbereich des Ackerschlages) erfasst. Damit
waren die Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsformen (6kologisch vs.
konventionell) grélRer als sonstige Unterschiede zwischen den Kulturen, mit héheren
Artenzahlen auf 6kologisch bewirtschafteten- (Winterdinkel und Linsen) wie auf
konventionellen Ackerflachen (Bluhflachen, Winterweizen). Von den insgesamt 172
Arten traten lediglich 3 Arten ausschlieRlich auf Winterweizenkulturen auf, dagegen
12 Arten explizit auf Blihflachen, 19 Arten explizit auf Winterdinkelkulturen und 17

nur auf Linsenkulturen.
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Die mittlere Stetigkeit der Arten in den Untersuchungskulturen war in
Winterweizenkulturen mit 7,1 £ 1,0 Arten geringer als in Bluhflachen (16,9 £ 1,8),

Winterdinkel-( 15,7 £ 1,6) und Linsenkulturen (17,7 £ 1,9). Insgesamt traten nur

Ergebnisse & Diskussion

wenige Pflanzenarten mit einer hohen Stetigkeit auf (nur 21 von 172 Arten mit >= 50

% Stetigkeit). Die vier Kulturen zeigten eine hohe Ahnlichkeit in Bezug auf die
dominantesten (grofRte Stetigkeit) Arten (Tab. 4). Der Anteil von Problemunkrautern
war dabei auf allen Kulturen hoch, mit etwas héherem Anteil auf den beiden

konventionellen Kulturen im Vergleich zu den 6kologisch bewirtschafteten Kulturen

(Tab. 4).

Tab. 4. Prozentuale Stetigkeit [%] aller Wildpflanzenarten mit mindestens 50% Stetigkeit Uber alle

Flachen (= 21 Arten). Fett gedruckte Artnamen markieren Problemunkrauter nach Hofmeister & Garve,

(2006). Fett markierte Prozentwerte markieren Arten, welche unter den 10 stetigsten Arten der

jeweiligen Kultur sind.

Pflanzenart Winterweizen Bluhflache Winterdinkel Linse
Alopecurus myosuroides 61 92 72 75
Campanula rapunculoides 25 75 39 67
Capsella bursa-pastoris 25 75 39 67
Chenopodium album 22 83 31 83
Cirsium arvense 58 72 78 94
Convolvulus arvensis 67 83 94 83
Fallopia convolvulus 42 69 83 94
Galium aparine 75 61 94 72
Geranium dissectum 42 86 75 78
Lamium purpureum 22 78 33 81
Lapsana communis 19 42 64 89
Myosotis arvensis 19 47 92 83
Phleum pratense 39 36 81 61
Polygonum aviculare 56 81 89 94
Sonchus asper 31 86 56 89
Stellaria media 22 56 69 83
Taraxacum officinale 47 72 64 69
Thlaspi arvense 8 86 64 92
Trifolium repens 14 33 83 75
Veronica persica 67 89 81 92
Viola arvensis 42 92 92 97
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Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich relativer Deckungsgrade von
Kulturpflanzen, Problemunkrautern und sonstiger Begleitvegetation

Im Winterweizen war die Dichte der Kulturpflanze mit ca. 94 % deutlich hdher als in
allen anderen Kulturen (Abb. 5). Linsenkulturen hatten insgesamt die niedrigste
Kulturpflanzendichte (61%), wobei beide Getreidekulturen héhere
Kulturpflanzendichten erreichten als die beiden Bllihkulturen. Die eingesate
Bluhmischung (FAKT Mischung M1 oder M2) bedeckte im Mittel ca. 68 % der Flache.
In Winterweizenkulturen zeigten sich mit deutlichem Abstand die geringsten
Deckungsgrade der Wildpflanzen mit im Mittelwert ca. 6 % Bedeckung, wobei es sich
bei der Halfte dieser Arten (3%) um Problemunkrauter handelte (Abb. 5). Auf den
Bluhflachen zeigte sich mit 32 % Ackerwildkrautbedeckung ein im Vergleich deutlich
grolierer Wildpflanzenbestand, wobei mit 18 % auch der Anteil an
Problemunkrautern deutlich zunahm. Auch bei den beiden 6kologisch
bewirtschafteten Kulturen Winterdinkel und Linse zeigten sich im Vergleich zum
Winterweizen deutlich geringere Kulturpflanzendichten sowie hdhere
Bedeckungsgrade der Ackerwildpflanzen und Problemunkrauter. Der relative Anteil
von Problemunkrautern an der Begleitflora war in den konventionell bewirtschafteten
Kulturen etwas hoher als in den 6kologisch bewirtschafteten Kulturen. Auch im
Vergleich zwischen den Getreide- und Blihkulturen zeigte sich ein hdherer

Deckungsanteil an Ackerwildpflanzen und Problemunkrautern.
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Bluhflache Winterweizen
B Kulturpfianze

m Sonstige
Ackerwildpflanzen

B Froblemunkrauter

Winterdinkel

Abb. 5. Prozentuale Deckungsgrade (Mittelwerte) der Kulturpflanze im Vergleich zu

Problemunkrautern und sonstigen Ackerwildpflanzen.

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich Blihangebot und Hohe der Vegetation
Das Bluhangebot (Bluhaspekt krautiger Blutenpflanzen) war insgesamt auf den
Bluhflachen am grofdten, jedoch zeigten auch Linsenacker ein im Vergleich zu den
beiden Getreidekulturen deutlich erhdhtes Blihangebot (Abb. 6). Auffallend war
hierbei insbesondere die unterschiedliche Entwicklung der Blihaspekte von
Bluhflachen und Linsenkulturen zwischen Juni und Ende Juli (Abb. 6). Wahrend
Linsenacker zwischen Mitte — Ende Juni ihr héchstes Bluhangebot erreichten und
sich danach ein deutlicher Rlickgang auf Grund der sich fortschreitend dichter
verzweigenden Linsenpflanzen zeigte, hatten Bluhflachen erst ab Anfang Juli einen
grolieren Bluhaspekt auf Grund der spaten Aussaat der Bluhmischung (Anfang-Mitte
Mai). Somit komplementierten sich die beiden Bluhkulturen in ihrem Bluhangebot in
den Monaten Juni und Juli.

Die mittlere Hohe der Kulturpflanzen war in Winterdinkelkulturen am héchsten
(115 £ 3 cm), gefolgt von Winterweizenkulturen (70 £ 2 cm), Linsenkulturen (52 + 2
cm) und Bluhflachen (46 + 3 cm). Dagegen war die mittlere Hohe der

Ackerwildpflanzen in Linsenkulturen am hdchsten (45 £ 3 cm), gefolgt von
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Winterweizenkulturen (37 + 4 cm), Bluhflachen (33 + 3 cm) und Winterdinkelkulturen
(27 £ 2 cm). Beim Vergleich der Kulturpflanzen- mit der Ackerwildpflanzenhhe
wurde ersichtlich, dass die beiden Getreidekulturen (Winterweizen, Winterdinkel) ihre
jeweiligen Ackerwildpflanzenbestande deutlich Gberragten, wahrend bei den
Bluhkulturen (Bluhflache und Linse) die Hohenunterschiede nur marginal waren.
Somit war in Winterweizen- und Winterdinkelkulturen die Sichtbarkeit und
Zuganglichkeit zum Blihangebot der Wildpflanzen insbesondere fir die
blitenbesuchenden Insekten (Tagfalter und Wildbienen) erschwert, da in diesen
Kulturen das vorhanden Bluhangebot der Wildpflanzenbestande von den

Kulturpflanzen deutlich Gberragt wurde.

&0
Mitte: Juini
;_!TE” [ Anfang Juli
Em ) I Ende Juli
- L
JE.: 3
= )
3 T
20 =t |J_
= {
E
& 4
S
Winterweizen Blihflache Winterdinkel Linze

Abb. 6. Mittleres (Mittelwert + Standardfehler) Bliihangebot (Deckungsgrad aller Bliiten) der Kulturen
zwischen Mitte Juni und Ende Juli (Untersuchungsjahr 2017).

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich mittleren Deckungsgraden,
Artenreichtum sowie Diversitat der Ackerwildpflanzen

Sowohl der Deckungsgrad als auch der Artenreichtum und die Diversitat der
Ackerwildpflanzen war im Winterweizen niedriger als in den drei Extensivkulturen
(Tab .5, Abb. 7). Auf beiden 6kologisch bewirtschafteten Kulturen zeigte sich dariber
hinaus im Vergleich zu den konventionellen Blihflachen ein signifikant hdherer
Artenreichtum und auch eine hdhere Diversitat. Die Deckungsgrade der Begleitflora

waren nur auf Linsen-, nicht aber auf Winterdinkelkulturen hoher als auf Blihflachen.
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Linsenkulturen hatten signifikant hohere Deckungsgrade als Winterdinkelkulturen,
waren jedoch nicht signifikant artenreicher oder diverser. Aulierdem waren der
Deckungsgrad, der Artenreichtum und die Diversitat der Ackerbegleitflora am

Ackerrand signifikant groRer als im Innenbereich eines Ackerschlages (Tab. 5, Abb.

7).

Ergebnisse & Diskussion

Tab. 5. Vergleich des Einflusses der Ackerkultur (Winterweizen (W) vs. Blihflache (B) vs. Winterdinkel
(D) vs. Linse (L)) und der Transektposition (Ackerrand (R) vs. Zentrum (Z)) auf Deckungsgrad,

Artenreichtum und Diversitat (Shannon) der Ackerwildpflanzen. Dargestellt sind die statistischen

Ergebnisse eines linearen gemischten Models (Imer), um signifikante Unterschiede zwischen den

Kulturen und Transekten zu identifizieren. Fett markiert: Signifikante Unterschiede bei einem

Signifikanzniveau von p=0.05.

Abhéangige Variable Vergleichspaar Schitzwert p-Wert
Deckungsgrad W-B -0.2579 <0.0001
W-D -0.196 <0.0001
W-L -0.3778 <0.0001

B-D 0.0619 0.4383

B-L -0.1199 0.0042

D-L -0.1818 0.0001

Z-R -0.0771 0.0002
Artenreichtum W-B -10.95 <0.0001
W-D -18.89 <0.0001
W-L -23 <0.0001

B-D -7.95 0.0041
B-L -12.06 <0.0001

D-L -4.11 0.099
Z-R -10.50 <0.0001

Shannon-Diversitit W -B -0.463 0.0035
W-D -0.846 <0.0001
W-L -0.961 <0.0001

B-D -0.382 0.0465

B-L -0.497 0.0007

D-L -0.115 0.7649
Z-R -0.455 <0.0001
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Abb. 7. Mittlerer (Mittelwert + Standardfehler) Deckungsgrad (A) und Artenreichtum (B) von
Ackerwildpflanzen am Rand (R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=18; 2016-2018

zusammengefasst).

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich Licht- und Nahrstoffzeigerwerten

Um die Ackerstandorte in Bezug auf vorherrschende Umweltbedingungen zu
charakterisieren, konnen die Ellenbergschen Zeigerwerte der Pflanzen als
MessgrofRe zur Beschreibung der standodrtlichen Gegebenheiten herangezogen
werden. Weder die mittlere Lichtzahl der Ackerbegleitflora (Winterweizen (6,7 + 0,1),
Bluhflachen (6,6 £ 0,0), Winderdinkel (6,8 + 0,0), Linsen (6,6 £ 0,0)) noch die mittlere
Nahrstoffzahl (Winterweizen (6.3 £ 0.1), Bluhflachen (6,3 + 0,0), Winderdinkel (6,1 +
0,1), Linsen (6,2 + 0,0)) unterschied sich dabei wesentlich zwischen den
Untersuchungskulturen. Die mittleren GrélRenordnungen (6-7) weisen auf halblichte-,
und stickstoffreiche Standorte hin. Da alle Ackerstandorte im Laufe der Fruchtfolge
gedungt und durch dichte Kulturpflanzenbestande am Boden zumindest zeitweise
beschattet werden, spiegeln die festgestellten Zeigerwerte die ahnlichen
Umweltbedingungen innerhalb der Ackerkulturen wieder. Die ubrigen Zeigerwerte
(Temperatur, Kontinentalitat, Feuchte und Reaktion) werden durch pflanzenbauliche
Malnahmen nicht oder lediglich marginal beeinflusst und charakterisieren damit die

vorhandenen Unterschiede in der Bewirtschaftung nicht.
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Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich gefahrdeter Arten

Insgesamt war der Anteil an gefahrdeten Pflanzenarten in allen Kulturen gering. Nur
20 von 172 Arten (12%) waren gefahrdet oder potentiell schutzbedurftig nach landes-
oder bundesweiter Roten Liste (Breunig & Demut, 1999;Ludwig & Schnittler, 1996).
Jedoch wiesen die beiden konventionell bewirtschafteten Kulturen (Winterweizen,
Bluhflache) eine deutlich geringere Anzahl gefahrdeter wie auch potentiell
gefahrdeter Pflanzenarten auf als die beiden 6kologisch bewirtschafteten Kulturen
(Winterdinkel, Linse; Tab. 6). Uber alle Roten Listen hinweg (regional, landes-,
bundesweite Liste) war die Anzahl gefahrdeter Arten auf den dkologisch
bewirtschafteten Kulturen zwei- bis dreifach héher als auf konventionellen Ackern.
Innerhalb einer Bewirtschaftungsform waren die Unterschiede zwischen den Kulturen
nur marginal ausgepragt. Bluhflachen wiesen keine erhohte Anzahl an gefahrdeten
Arten im Vergleich zu Winterweizenkulturen auf. Auf Linsenackern wurde mit dem
Kleinen Frauenspiegel (Legousia hybrida) die einzige in Baden-Wrttemberg vom
Aussterben bedrohte Pflanzenart der Untersuchung nachgewiesen, jedoch nur an
einem Standort. Der stark gefahrdete Venuskamm (Scandix pecten-veneris) wurde

lediglich auf Linsen- und Winterdinkelackern nachgewiesen.

Tab. 6. Absolute Anzahl der geféahrdeten Pflanzenarten der Regionalliste Schwabische Alb, der Roten
Liste Baden-Wirttembergs (beide Breunig & Demut, 1999) und Deutschlands (Ludwig & Schnittler,
1996) in den vier Untersuchungskulturen Winterweizen (W), Blihflache (B), Winterdinkel (D) und Linse
(L) (n=18 je Kultur). In der Summierung wird zwischen gefahrdeten und gefahrdeten und potentiell
schutzbedurftigen Arten differenziert.

Schwabische Baden-

Gefahrdungskategorie Alb Wiirttemberg Deutschland
W B D L | W B D LW B DL
1 0O 0 0 1 0 0 0 110 0 0O O
2 0O o0 1 O 0 0 1 0[O0 0 1 1
3 o o 1 1 1 1 1 211 1 1 1
\Y 2 1 4 3 1 1 4 4 |3 2 6 5
G o o0 1 2 0 0 1 210 0 0 O
R 0 0 0 O 1 0 0 0[]0 O O O
> RL1-3 o o0 2 2 1 1 2 311 1 2 2
> RL gesamt 2 1 7 7 3 2 7 9|14 3 8 7
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Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend kann im Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich der

Vegetation festgestellt werden:

— Die Ackerwildkrautflora war in allen Kulturen von haufigen, teilweise als
Problemunkrauter in Erscheinung tretenden Arten dominiert und wies nur

wenige gefahrdete Segetalpflanzen auf.

— Das Bluhangebot fur blutenbesuchende Insekten war in den Bluhflachen am
hochsten, jedoch auch in Linsenackern deutlich hoher als in den
Getreidekulturen. Die Bluhaspekte beider Blihkulturen komplementieren sich

in den Monaten Juni und Juli.

— Deckungsgrad, Artenreichtum und Diversitat der Ackerwildpflanzen war in
Winterweizenkulturen deutlich niedriger als in den drei Extensivkulturen und

nahm kulturunabhangig vom Ackerrand zum Innenbereich ab.

— Unterschiede in der Bewirtschaftung wirkten sich starker aus als
Kulturpflanzenunterschiede, mit hdherem Ackerwildpflanzenreichtum,
Diversitat sowie mehr gefahrdeten Arten auf 6kologisch- als auf konventionell

bewirtschafteten Kulturen.
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5.1.2 Diskussion

Der seit Mitte des 20. Jahrhunderts fortschreitende Rickgang der Segetalvegetation,
hat seine primaren Ursachen in der Intensivierung der ackerbaulichen Nutzung
(Mayer & Leuschner, 2015). Verbesserte Saatgutreinigung, chemische Herbizide,
mechanische Unkrautkrautbekdmpfung, Dingung, dichtere Kulturpflanzenbestande
sowie der Verlust von Saumstrukturen haben ganz wesentlich zur starken
Gefahrdung typischer Segetalarten wie Kornrade (Agrostemma githago),
Venuskamm (Scandix pecten-veneris) oder Adonisréschen (Adonis spec.)
beigetragen (Mayer & Leuschner, 2015).

Die negative Auswirkung des konventionellen Ackerbaus auf die
Ackerwildpflanzen, wie er auf dem Grofteil der landesweiten Ackerflachen (~ 90%)
praktiziert wird, spiegelt sich auch in den Ergebnissen dieser Studie wieder. In der
Intensivkultur (konventioneller Winterweizen) waren die Ackerwildpflanzenbestande
deutlich geringer und von wenigen Problemunkrautern wie Ackerfuchsschwanz
(Alopecrus myosuroides) oder Klettenlabkraut (Galium aparine) dominiert, welche
erfolgreich an die Intensivlandwirtschaft angepasst und nur schwer durch
Pflanzenschutzmalinahmen zu bekampfen sind. Die Beschattung durch einen sehr
dichten Kulturpflanzenbestand sowie der Einsatz von chemischen Pestiziden und
mineralischen Dungemitteln sind hierbei vermutlich ursachlich fur eine aulRerst arten-
und deckungsarme Segetalflora der untersuchten Winterweizenfelder.

Bei der Anlage von Blihflachen im konventionellen Anbau wird einjahrig auf
Bewirtschaftungsmalinahmen wie Dingung oder PflanzenschutzmalRnahmen
verzichtet. Die Studie zeigt, dass dies einen im Vergleich zur konventionellen
Normalnutzung schwach positiven Effekt auf die Ackerwildpflanzen hat. Dies betrifft
jedoch lediglich haufige und teils problematische Ackerwildkrauter und nicht
naturschutzfachlich wertgebende Arten. Eine verarmte Samenbank als Folge der
konventionellen Bewirtschaftungshistorie sowie die Unterdrickung von Beikrautern
durch die eingesate Blihmischung kénnten die Ursachen flr diese geringen Effekte
sein. Insgesamt stellt die Einsaat von einjahrigen Blihflachen im konventionellen

Landbau damit keine geeignete Malinhahme zur Férderung der heimischen
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Ackerwildkrautflora dar. Auch mehrjahrige Bluhflachen versprechen dabei keine
besseren Ergebnisse, da die meisten Ackerwildkrauter auf eine regelmallige
Bodenbearbeitung angewiesen bzw. daran angepasst und wenig konkurrenzstark
gegenuber mehrjahrigen Pflanzenbestanden sind.

GroRere Effekte zeigten sich bei der 6kologischen Bewirtschaftung, welche
sich positiv insbesondere auf die Artenzahl, Diversitat sowie auf das Auftreten
gefahrdeter Ackerwildpflanzen auswirkte. Der Anbau von Linsenkulturen wirkte sich
hierbei positiv auf die Deckungsgrade und das Blihangebot und in geringerem Male
auf den Artenreichtum der Segetalflora aus, da 17 Pflanzenarten (inkl. einer vom
Aussterben bedrohten Art) ausschlieRlich auf Linsenackern vorkamen. Die langere
und diversere Fruchtfolge, der dauerhafte Verzicht von chemischen Pestiziden und
mineralischen Dingemitteln sowie die geringeren Kulturpflanzendichten bedingen die
positiven Effekte des 6kologischen Ackerbaus auf die Ackerwildkrautflora. Nach den
Kriterien des 6kologischen Landbaus wirtschaftende Betriebe leisten damit einen
erkennbaren Beitrag zum Erhalt einer vielfaltigen Ackerwildkrautflora, welche als
Nahrungsressource auch fur andere trophische Ebenen, insbesondere Herbivore,
von grof3er Bedeutung sein kann.

Die Ergebnisse zeigen jedoch auch, dass der Anteil an urspringlich typischen
und mittlerweile gefahrdeten Arten der Segetalflora auch auf den dkologischen
Flachen gering ausgepragt ist. Dies kdnnte durch die insbesondere im Laufe der
letzten 10-15 Jahre verbesserten intensiveren Pflanzenschutzverfahren (z.B.
intensive mechanische Unkrautbekampfung, mehrjahrige Kleegrasmischungen) im
Okologischen Landbau bedingt sein, sodass seltene Segetalarten auch im
Okologischen Landbau oftmals nicht mehr in den Samenbanken der Ackerbéden
vorhanden sein durften. Naturschutzfachlich lassen sich diese seltenen, aber
ursprunglich typischen Ackerwildpflanzen daher wohl nur durch gezielte
Aussaatprogramme auf Basis geeigneter Spenderflachen (z.B. Schutzacker) fordern.
Eine extensive Ackernutzung, wie die drei extensiven Untersuchungskulturen,
erbringt auf Grund der mittlerweile verarmten Samenbanken und fehlender Prasenz
dieser Arten im Landschaftskontext wohl keine ausreichende Férderwirkung fur sehr

seltene Ackerwildpflanzen. Daher tragen 6kologische Ackerflachen zur Forderung
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einer artenreichen Ackerwildkrautflora bei, kdbnnen jedoch gezielte

Artenschutzprogramme fur einzelne Arten nicht ersetzen.

5.2 Laufkafer

5.2.1 Ergebnisse

Insgesamt wurden 75.787 Laufkaferindividuen von 97 Arten erfasst. Im Mittel wurden
pro Erfassungstransekt (je 5 Fallen am Feldrand sowie im Zentrum) Uber alle
Erfassungsrunden eines Jahres 526,3 + 28,4 Laufkaferindividuen von 18,3 + 0,4
Arten erfasst. 80% aller erfassten Laufkaferindividuen verteilten sich auf die vier
haufigsten Arten. Dies waren Pterostichus melanarius (40% aller Individuen),
Poecilus cupreus (19%), Harpalus rufipes (12%) und Anchomenus dorsalis (9%).
Insgesamt bestimmen nur 13% der Laufkaferarten 93% aller Individuen, was die
Dominanz weniger, sehr haufiger Arten in den Laufkaferzénosen der erfassten

Ackerstandorte zeigt.

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich absoluter Anzahl und Stetigkeit
Insgesamt wurden auf Winterweizenkulturen 13.344 Laufkafer von 71 Arten
nachgewiesen, auf Blihflachen 20.882 Laufkafer von 78 Arten, auf
Winterdinkelkulturen 22.989 Laufkafer von 80 Arten und auf Linsenkulturen 18.572
Individuen von 74 Arten. Die absolute Anzahl erfasster Laufkaferindividuen war damit
im Winterweizen erheblich niedriger als in den drei Extensivkulturen, wohingegen die
Anzahl der Arten nur geringfligig niedriger war. Es wurden 35.213 Laufkafer von 94
Arten) am Ackerrand und 40.574 Laufkafer von 83 Arten im Ackerzentrum erfasst.
Damit war die Aktivitatsdichte (Anzahl erfasster Individuen) der Laufkafer im
Ackerinnenbereich hoher als am Rand, jedoch kamen im Ackerzentrum weniger
Arten vor. Von den insgesamt 97 Arten kamen drei Laufkaferarten ausschlielRlich auf
Winterweizenkulturen, vier Arten nur in Bluhflachen, 7 Arten nur in Winterdinkel- und
zwei Arten nur auf Linsenackern vor. Die mittlere Stetigkeit der Arten in den Kulturen
betrug 6,0 £ 0,9 in Winterweizenkulturen, 6,7 £ 0,9 in Bluhflachen, 7,3 £ 1,0 in
Winterdinkel und 7,2 £ 1,0 in Linsenackern.
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Bezuglich der Artenzusammensetzung, gab es auf allen Kulturen ein sehr
ahnliches Grundinventar an dominierenden Arten, welche ungeachtet der jeweiligen
Bewirtschaftungsform haufig und charakterisierend waren (Tab. 7). Daneben gab es
einzelne Arten, die nur auf Ackern einer bestimmten Bewirtschaftungsform
besonders haufig waren. Dazu gehdrten auf Winterweizenkulturen Trechus
quadristriatum und Epaphius secalis, auf Blihflachen Brachinus crepitans, auf
Bluhflachen und Linsenackern Amara littorea, auf Winterdinkelkulturen Carabus
granulatus, Carabus auratus, Poecilus verisicolor sowie Loricera pilicornis und auf

Linsenackern Amara similata und Amara aenae.
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Tab. 7. Absolute und relative Haufigkeit sowie prozentuale Stetigkeit (in Klammern) der 20 haufigsten Laufkaferarten in den vier Untersuchungskulturen

(Winterweizen (W), Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L); n=18 je Kultur). Daten Uber drei Erfassungsjahre zusammengefasst (Fett= Arten unter

den 20 haufigsten Arten der jeweiligen Kultur).

Artname Relative Haufigkeit [%] Gesamthiufigkeit Absolute Haufigkeit
W B D L
Pterostichus melanarius 410 30837 5357 (100) 7999 (100) 9111 (100) 8370 (100)
Poecillus cupreus 19.2 14520 1713 (100) 4272 (100) 4400 (100) 4135 (100)
Harpalus rufipes 115 8708 1638 (97) 2312 (100) 3257 (100) 1501 (100)
Anchomenus dorsalis 8.9 6719 2077 (92) 1200(86) 1756(94) 1686 (97)
Brachinus crepitans 25 1927 28 (11) 1618 (28) 203 (19) 78(11)
Pterostichus melas 15 1165 41 (25) 819(36) 133(31) 172(39)
Harpalus affinis 1.5 1152 161(56) 301(86) 328(92) 362(81)
Carabus granulatus 1.4 1034 229(81) 210(72) 416(94) 179 (86)
Pterostichus madidus 1.4 1034 98 (31) 471(39) 405(36) 60 (36)
Poecillus versicolor 1.2 937 86 (47) 198 (81) 456 (72) 197 (58)
Carabus auratus 1.1 848 68 (33) 89 (33) 469 (67) 222 (75)
Calathus fuscipes 1.0 791 163(69) 222(75) 303(67) 103(61)
Trechus quadristriatum 1.0 791 435 (64)  20(39) 311(72) 25(28)
Bembidion lampros 0.9 701 117 (58) 159(81) 201 (75) 224 (75)
Amara littorea 0.6 461 12 (14) 215(25) 31(25) 203 (50)
Epaphius secalis 0.6 433 430(14) 1(3) 1(3) 1(3)
Amara similata 0.4 338 12 (11) 87 (64) 12 (19) 227 (61)
Agonum muelleri 0.4 308 71 (53) 39 (44) 129 (50) 69 (64)
Amara aenea 0.3 250 12 (19) 33 (25) 70 (25) 135 (50)
Loricera pilicornis 0.3 223 69 (56) 30(33) 104 (50) 20(33)
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Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich mittlerer Aktivitatsdichte,
Artenreichtum und Diversitéat der Arten (Shannon-Index)

Die Aktivitatsdichte der Laufkafer war auf Bluhflachen und Winterdinkelkulturen
signifikant héher als auf Winterweizenkulturen, wohingegen Linsenkulturen eine
erkennbare (Abb. 8) jedoch nicht statistisch signifikant hohere Aktivitatsdichte als die
Intensivkultur aufwiesen (Tab. 8). Die mittlere Anzahl an Laufkaferarten unterschied
sich starker zwischen Ackerrand und -zentrum als zwischen den Kulturen mit
signifikant hdherem Artenreichtum am Ackerrand in allen Kulturen (Tab.8, Abb. 8). Im
Ackerzentrum war der Artenreichtum auf allen drei Extensivkulturen hoher als in
Winterweizenkulturen. Insgesamt war der Artenreichtum jedoch auf beiden
Okologisch bewirtschafteten Kulturen, nicht aber auf Bluhflachen, héher als im
Winterweizen (Tab. 8).

Die Diversitat der Laufkaferzonose war am Ackerrand signifikant hoher als im
Ackerinnenbereich (Tab. 8). Im Vergleich der Kulturen war die mittlere Diversitat der
beiden dkologischen Kulturen hoher als auf den konventionellen Kulturen, wobei ein
signifikanter Unterschied lediglich zwischen Winterdinkel- und Winterweizenkulturen

festgestellt wurde.

Tab. 8. Vergleich des Einflusses der Ackerkultur (Winterweizen (W) vs. Bluhflache (B) vs. Winterdinkel
(D) vs. Linse (L)) und der Transektposition (Ackerrand (R) vs. Zentrum (Z)) auf die Aktivitatsdichte,
Artenreichtum und Diversitat (Shannon) von Laufk&fern. Dargestellt sind die statistischen Ergebnisse
eines linearen gemischten Models (Imer), um signifikante Unterschiede zwischen den Kulturen und

Transekten zu identifizieren. Fett markiert: Signifikante Unterschiede bei einem Signifikanzniveau von

p=0.05.
Abhangige Variable Kulturvergleich Schatzwert p-Wert
Aktivitatsdichte 2 W-B -0.2276 0.0072
W-D -0.2623 0.0092
W-L -0.1601 0.2560
B-D -0.0348 0.9762
B-L 0.0675 0.8069
D-L 0.1022 0.3624
Z-R -0.0572 0.0913
Artenreichtum ° W-B -0.1313 0.1062
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W-D -0.2084 0.0081
W-L -0.1851 0.0255
B-D -0.0771 0.6193
B-L -0.0538 0.8349
D-L 0.0234 0.9725
Z-R -0.222 <0.0001
Shannon-Diversitat W-B -0.0246 0.9845
W-D -0.1856 0.0200
W-L -0.1605 0.1597
B-D -0.161 0.1576
B-L -0.1359 0.1321
D-L 0.0251 0.9833
Z-R -0.348 <0.0001

@ Log transformierte Werte fiir Modelkalkulation genutzt.

b Generalisiertes lineares Model fiir Modelkalkulation genutzt.
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Abb. 8. Mittlere (Mittelwert + Standardfehler) Aktivitatsdichte (A) und Artenreichtum (B) von Laufkafern

am Rand (R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=18 je Kultur, Erfassungsjahre

zusammengefasst).
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Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich gefahrdeter Arten

Nur 6 % aller erfassten Laufkaferarten weisen einen Gefahrdungsstatus (Status:1-3),
nach bundes- oder landesweiter Roten Liste auf (Trautner, 2005). 18 % aller
erfassten Arten sind gefahrdet und potentiell schutzbedurftig (Status: V, G, R). In
allen Kulturen traten nur wenige gefahrdete Arten auf und diese stets mit sehr
geringer Stetigkeit, sodass es, bezogen auf die jeweilige Kultur, vermutlich zufallige
Funde waren (Tab. 9).

Wesentliche Unterschiede zeigten sich in erster Linie flr Arten der Vorwarnliste.
Hierbei war die Arten- und Individuenzahl in der Intensivkultur niedriger als in den
drei Extensivkulturen, wobei die dkologisch bewirtschafteten Kulturen etwas mehr
Arten aufwiesen als BlUhflachen. Die absolute Abundanz (Summe aller Individuen)
wie auch die mittlere Aktivitatsdichte der in Baden-Wirttemberg gefahrdeten (inkl.
potentiell gefahrdeten) Arten war auf Blihflachen und Linsenkulturen héher als auf
den beiden Getreidekulturen (Tab. 9, Abb. 9). Dies war im Wesentlich von der Art
Amara littorea gepragt, welche 65% zur Gesamtzahl an gefahrdeten Individuen
beitragt. Bundesweit gefahrdete Laufkafer hatten in Blihflachen den héchsten Wert.
Allerdings war dies im wesentlich durch die Art Brachinus crepitans gepragt (75%
aller Individuen), welche in einzelnen Standorten in sehr grof3en Dichten anzutreffen
war, mit nur 28% Stetigkeit jedoch auch nicht als charakteristisch fur diese Kultur
gelten kann. Dennoch lebt die Art rauberisch von Amara-Larven und indiziert damit
die Prasenz pflanzenfressender Laufkafer im System. Insgesamt zeigen somit vor
allem BlUhflachen und Linsenkulturen und in geringerem Male auch
Winterdinkelkulturen positive Wirkungen auf in Baden-Warttemberg und Deutschland

gefahrdete Laufkaferarten.

Tab. 9. Absolute Anzahl gefahrdeter Laufkaferarten der Roten Liste Baden Wdurttembergs und
Deutschlands (beide Trautner et al., 2005) in den vier Untersuchungskulturen Winterweizen (W),

Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L) (n=18 je Kultur). In der Summierung wird zwischen
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gefahrdeten (1-3) und gefahrdeten und potentiell schutzbedirftigen Arten (V — R ) differenziert, sowie

die Summe aller Laufkaferindividuen mit Gefahrdungsstatus angegeben.

Gefahrdungskategorie | Baden-Wiirttemberg | Deutschland

w B D L w B D L

1 1 0 0 0 0 0 0 O

2 1 2 2 2 0 0 0 0

3 1 2 1 2 2 3 2 3

\Y 5 6 9 9 5 8 10 11

G 1 1 1 1 0 0 0 O

R 0 0 0 0 1 0 0 0

2 RL1-3 3 4 3 4|2 3 2

> RL gesamt 9 11 13 14 | 8 11 12 14
> Individuen 38 326 89 253 | 53 1723 252 119

il

-
&n

Mittlere Aktivititadichle gefihrdeter Laufkifor
on [—]

.. =

o=

Honventioneall

Winterweizen Bliihflache

Winterdinkel

Linse

Okologisch

Abb. 9. Mittlere (Mittelwert + Standardfehler) Aktivitatsdichte gefahrdeter Laufkafer (nach Roter Liste

BW) am Rand (R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=18 je Kultur, alle

Erfassungsjahre zusammengefasst).

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich Nahrungstypen und charakteristischer

Arten

Laufkaferarten kdnnen unterschiedlichen Fral3typen zugeordnet werden (hier nach

Larcholle 1990). Deren relativer Anteil in der Laufkaferzonose kann auf die
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unterschiedliche Nahrungsverfugbarkeit (Qualitat und Quantitat) eines Lebensraums
hinweisen. In Ackerlebensraumen kann vor allem das Angebot an pflanzlicher
Nahrung (insbesondere Wildpflanzensamen) limitiert sein, wohingegen tierische
Nahrung wie Schadinsekten (z.B. Blattlause) und Bodenorganismen (z.B.
Springschwanze) meist auch bei intensiver Bewirtschaftung wenig limitiert ist.

In allen vier Untersuchungskulturen war der Anteil der rein karnivoren Arten
am grofdten, gefolgt von omnivoren- und rein herbivoren Arten (Abb. 10). In der
Intensivkultur (Winterweizen) war der Anteil an herbivoren Arten, und in geringerem
Malde auch Omnivoren, geringer als auf allen drei Extensivkulturen. Die
Extensivkulturen unterschieden sich dagegen nicht wesentlich von einander.
Allerdings wiesen alle Extensivkulturen einen hoheren Anteil an herbivoren Arten am

Ackerrand als im Ackerzentrum auf.

| R
I CIrmneane
B arivoce

Winterweizen Blihflache Winterdinkel Linse
Konventionell Okologisch

100

40 B0 B0

Anteil von Laufkaferarten [%]
20

0

Abb. 10. Dominanzanteil von Frafitypen in Laufkafergemeinschaften am Rand (R) und Zentrum (Z)

der vier Untersuchungskulturen.

Insgesamt war das Auftreten von 10 der 97 Arten signifikant mit einer oder

mehreren Untersuchungskulturen assoziiert, auf Grund einer hohen Spezifitat
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und/oder Sensitivitat fur die jeweilige Untersuchungskultur (Tab. 10). Sechs dieser
Arten gehdren der Uberwiegend herbivoren (teilweise omnivoren) Gattung Amara an,
welche in allen Fallen mit Blihflachen assoziiert war. Zwei Arten gelten als potentiell
gefahrdet und waren mit Blihflachen (Amara eurynota) sowie Bluhflachen und
Linsenkulturen (Amara littorea) assoziiert. Die landesweit haufige, jedoch auf Grund
ihres Verbreitungsschwerpunktes in Deutschland als Verantwortungsart eingestufte
Art Carabus auratus zeigte genauso wie die ausschlieRlich granivore Art Ophonus
azureus eine Assoziierung mit 6kologisch bewirtschafteten Flachen. Bei allen
anderen Arten, welche teilweise auch mit der Intensivkultur assoziiert waren, handelt
es sich um landesweit haufige Arten mit karnivorer Ernahrung, welche wenig sensitiv
gegenuber der Bewirtschaftungsintensitat sind. Insgesamt stellen somit
insbesondere Bluhflachen, aber auch 6kologisch bewirtschaftete Ackerkulturen fur
einige sensitive und naturschutzfachlich bedeutende Arten einen vergleichsweise

gunstigen Lebensraum dar.

Tab. 10. Auflistung aller Laufkaferarten, welche signifikant mit einer Ackerkultur (Winterweizen (W),
Bluhflache (B), Winterdinkel (D), Linse (L)) oder mehreren Ackerkulturen assoziiert sind (hohe Spezifitat
und/oder Sensitivitat fur Kultur) und daher charakteristische Arten fiir diese Kultur(en) sind. Nicht
signifikant assoziierte Arten oder Kulturen sind nicht dargestellt. Fett markiert sind naturschutzfachlich

besonders bedeutsame Arten.

Kultur Indikatorenart Assoziierungswahrscheinlichkeit p-Wert
B Amara eurynota 0.439 0.015
B+L Amara similata 0.762 0.015
Amara littorea 0.583 0.038
Amara ovata 0.539 0.015
B+L+D Amara familiaris 0.660 0.015
B+L+W Bembidion quadrimaculatum 0.651 0.028
D+L Carabus auratus 0.76 0.021
Ophonus azureus 0.50 0.033
D+W Trechus quadristriatum 0.801 0.015
Pterostichus strenuus 0.458 0.021
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Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend kann im Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich der

Laufkaferzonose festgestellt werden:

— Die Laufkafergemeinschaften waren in allen Kulturen von einem
Grundinventar an haufigen, stetigen und ackertypischen Arten dominiert und

wiesen einen geringen Anteil gefahrdeter Arten auf.

— Alle drei Extensivkulturen wirkten sich positiv auf die Aktivitatsdichte aus, mit

den groflten Effekten bei Bluhflachen und Winterdinkelkulturen.

— Der Artenreichtum und die Diversitat waren in allen Kulturen stark von einem
positiven Randeffekt bestimmt und profitierten in geringerem Male auch von

einer 6kologischen Bewirtschaftung.

— Gefahrdete Arten profitierten insbesondere von Blihflachen und
Linsenkulturen, welche sich gerade auf einzelne Amara —Arten positiv
auswirkten. Die Verantwortungsart Carabus auratus zeigte eine deutliche

Praferenz fir eine 6kologische Bewirtschaftung.

— Pflanzenfressende Arten waren in allen Extensivkulturen mit hoherem Anteil
anzutreffen und insbesondere am Ackerrand haufiger als im

Ackerinnenbereich.
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5.2.2 Diskussion

Ackerland bietet in Baden-Wurttemberg einer hohen Zahl an Laufkaferarten einen
geeigneten Lebensraum, die dort mit zum Teil hohen Aktivitatsdichten vertreten sind
(Trautner, 2017). Laufkafer kdnnen zudem sensitiv auf die Intensitat
landwirtschaftliche Nutzung wie Bodenbearbeitung, den Einsatz von Pestiziden oder
Dungemitteln reagieren und werden deshalb in zahlreichen Studien als Indikator fur
Okologische und naturschutzfachliche Bewertungen herangezogen (Kromp, 1999;
Trautner, 2017). Gleichzeitig sind Laufkaferzonosen auf Ackerstandorten in vielen
Fallen von allgemein weit verbreiteten Arten gepragt, welche mit grol3er Dominanz
(Haufigkeit und Stetigkeit) in Ackerlebensraumen auftreten, was eine indikatorische
Aussage erschweren kann. Die dominierenden Arten dieser Studie sind
weitestgehend deckungsgleich mit den von Trautner, (2017) gelisteten haufigsten
und stetigsten Arten von Ackerstandorten im Naturraum Schwabische Alb und
umfassen in erster Linie Arten, welche landes- und bundesweit sowie auch in Mittel-
und Nordwesteuropa zu den in Ackern allgemein verbreiteten Arten gehéren
(Trautner, 2017).

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass eine intensive ackerbauliche
Nutzung (konventioneller Winterweizen) die Aktivitatsdichte der Laufkafer verringert,
verglichen zu extensiveren Ackernutzungen wie dem dkologischen Landbau oder der
Anlage einjahriger Bluhbrachen im konventionellen Anbau. Ursachlich kdnnten der
Einsatz von Pestiziden, die aul3erst geringen Wildpflanzenbestande sowie dichte und
homogene Kulturpflanzenbestande in der Winterweizenkultur sein. Dies bedingt ein
kUhles und feuchtes Mikroklima sowie eine geringere Nahrungsverfligbarkeit gerade
fur omnivore und herbivore Arten. Die in dieser Studie festgestellten geringeren
Anteile von herbivoren Arten im Winterweizen bestatigen dies ebenso wie zahlreiche
Studien Uber die negativen Auswirkungen einer intensiven Bewirtschaftung und des
Einsatzes von Pestiziden (Geiger et al., 2010; Kromp, 1999; Volkmar & Kreuter,
2006).
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Gerade auf Ackerflachen gelten Laufkafer als Nutzlinge, da sie durch den
Konsum von Schadinsekten (z.B. Blattlause) und Wildpflanzensamen eine
biologische Schadlingskontrolle und somit wichtige Okosystemdienstleistungen fiir
die Landwirtschaften erbringen. Die Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen ist
meist deutlich starker von der Gesamtabundanz und damit von den haufigen Arten
abhangig und weniger von der Artenzahl, da seltene Arten haufig redundant sind
bezliglich einer Okosystemdienstleistung (Kleijn et al., 2015; Lichtenberg et al.,
2017). Insofern tragen die Extensivkulturen trotz ihres eher geringen Einflusses auf
den mittleren Artenreichtum zu einer verbesserten naturlichen Schadlingskontrolle
durch Laufkafer bei, da sie die Anzahl von Laufkaferindividuen auf den Ackerflachen
im Vergleich zur Intensivkultur deutlich erhéhen.

Die Ergebnisse, insbesondere bezuglich des Artenreichtums und der
Diversitat, verdeutlichen jedoch auch die hohe Bedeutung von nutzungsbegleitenden
Saumstrukturen fur die Artenvielfalt der Laufkaferzonosen von Ackerstandorten, wie
sie auch in der Literatur belegt wird (Trautner, 2017). Zahlreiche Laufkaferarten
nutzen die ungepfligten Saumstrukturen am Ackerrand, wie Hecken oder
Grasstreifen, als Uberwinterungs- und Fortpflanzungshabitat und finden dort
zusatzliche Nahrungsressourcen (Trautner, 2017). Es kommt also regelmaflig zu
Uberlaufeffekten (spill-over) zwischen Ackerflachen- und Saumstrukturen im
Jahresverlauf. Bezogen auf die Artenvielfalt und den Anteil herbivorer Laufkafer
waren die Unterschiede zwischen Ackerrand und Innenbereich sogar starker
ausgepragt als Unterschiede zwischen den Kulturen. Daher sollten Mal3hahmen zur
Forderung der Artenvielfalt auf Ackerstandorten neben der Bewirtschaftungsweise
und Ackerkultur auch auf den Erhalt und Etablierung von begleitenden
Randstrukturen abzielen, da diese kulturunabhangig von grof3er Bedeutung fir die
Vielfalt der Laufkaferzonosen auf Ackerstandorten sind.

Die Unterschiede zwischen den drei Extensivkulturen waren insgesamt gering
ausgepragt, auch wenn gefahrdete Arten etwas haufiger auf den beiden
Sommerkulturen Bluhflachen und Linsenkulturen waren und es durchaus

komplementierende Wirkungen auf einzelne Arten gab. Offensichtlich waren die
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Unterschiede im Grad der Extensivierung zwischen den Extensivkulturen zu gering,
um die Laufkaferzonose starker zu beeinflussen. Noch extensivere Mallhahmen wie
beispielsweise mehrjahrige Bluhflachen oder Schutzacker kdnnen allerdings starkere
Unterschiede im Vergleich zu Intensivkulturen hervorrufen (Moog et al., 2017). Fir
den Naturschutz bergen deren schwierige Umsetzbarkeit auf grol3er Flache, die
derzeitige geringe Akzeptanz bei den Landwirten sowie deren hoher Kostenumfang
aber auch erkennbare Nachteile im Vergleich zu den einjahrigen Bluhflachen oder
dem Okolandbau.

Werden alle Ergebnisse gemeinsam betrachtet, kann festgestellt werden,
dass Laufkafer durch eine Extensivierung der Bewirtschaftung gefordert werden
koénnen, jedoch bezogen auf die Artenvielfalt wenig sensitiv gegentber einer
bestimmten Ackerkultur oder Bewirtschaftungsweise sind. Neben der Kulturart sind
ackerbegleitende Saumstrukturen von grof3er Bedeutung fur eine artenreiche

Laufkaferfauna auf Ackerstandorten.

5.3 Spinnen

5.3.1 Ergebnisse

Insgesamt wurden 36.438 Spinnenindividuen von 100 Taxa erfasst. Von diesen
konnten 18 Taxa nicht eindeutig bis auf Artniveau bestimmt werden, sondern
lediglich auf Gattungs- oder in seltenen Fallen auf Familienniveau. Im Mittel wurden
pro Erfassungstransekt (je 5 Fallen am Feldrand und im Zentrum) tber alle
Erfassungsrunden eines Jahres 387,6 + 23,4 Spinnenindividuen von 18,4 + 0,4 Arten
erfasst. 81 % aller erfassten Spinnenindividuen verteilten sich auf die vier haufigsten
Arten/Gattungen. Dies waren Oedothorax apicatus (56% aller Individuen), Pardosa
palustris, (9%), Pardosa spec. (8%) und Erigone dentipalpis (7%). Insgesamt
bestimmen nur 11% der Spinnenarten 95% aller Individuen, was die Dominanz
weniger, sehr haufiger Arten in den Spinnenzdnosen der erfassten Ackerstandorte

aufzeigt.
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Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich absoluter Anzahl und Stetigkeit
Insgesamt wurden im Winterweizen 9.776 Spinnen von 65 Arten nachgewiesen, in
Blihflachen 8.641 Individuen aus 59 Arten, in Winterdinkel 10.079 Spinnen aus 62
Arten und in Linsenkulturen 7.942 Individuen von 68 Arten. Die absolute Anzahl
erfasster Spinnenindividuen und Arten war damit in der Intensivkultur Winterweizen
nicht niedriger als in den drei Extensivkulturen. In den beiden Getreidekulturen
wurden mehr Spinnenindividuen nachgewiesen als in den beiden Bllihkulturen
(Bluhflache und Linsenkultur). Es wurden 16.572 Spinnen von 88 unterschiedlichen
Taxa am Ackerrand und 19.866 Spinnen von 71 Taxa im Ackerzentrum erfasst.
Damit war die Spinnenabundanz im Ackerinnenbereich héher als am Rand, jedoch
kamen mehr Arten am Ackerrand als im Ackerinnenbereich vor. Von den insgesamt
100 Arten/Taxa kamen 12 ausschlieBlich in Winterweizenkulturen, 5 Arten nur in
Bluhflachen, 7 Arten nur im Winterdinkel und 12 Taxa nur auf Linsenackern vor. Die
mittlere Stetigkeit der Arten in den Kulturen betrug 4,7 £ 0,7 in Winterweizenkulturen,
4,3 £ 0,7 in Bluhflachen, 4,0 + 0,6 in Winterdinkel und 4,3 + 0,7 in Linsenackern.
Bezuglich der Artenzusammensetzung gab es in allen Kulturen ein sehr
ahnliches Grundinventar an dominierenden Arten (Tab. 11). Es gab nur sehr wenige
Arten, welche nur auf Ackern einer bestimmten Bewirtschaftungsform besonders
haufig waren. Dazu gehorten Tenuipanthes tenuis in Winterweizenkulturen, in
Bluhflachen Erigone dentipalpis, in Linsenkulturen Pardosa lugubris und in

Winterdinkelkulturen Pardosa pullata.

Tab. 11. Absolute und relative Haufigkeit sowie prozentuale Stetigkeit (in Klammern) der 20 haufigsten
Spinnenarten/taxa in den vier Untersuchungskulturen (Winterweizen (W), Bluhflache (B), Winterdinkel
(D) und Linse (L); n=18 je Kultur). Daten Uber zwei Erfassungsjahre zusammengefasst (Fett= Arten

unter den 20 haufigsten Arten der jeweiligen Kultur).

Relative Haufigkeit

Artname [%] Gesamthaufigkeit Absolute Haufigkeit
w B D L
Oedothorax 5624 4639 6442 3845
apicatus 56.4 20550 (100) (100) (92) (100)
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1025
Pardosa palustris 9.1 3310 717 (100) 670 (100) (92) 898 (100)
1032
Pardosa sp. 8.4 3056 (100) 490 (100) 710 (92) 824 (100)
1179
Erigone dentipalpis 7.0 2559 386 (100) (100) 270 (79) 724 (100)
Pachygnatha
degeeri 3.1 1143 434 (88) 193 (92) 376 (88) 140 (88)
Agyneta rurestris 2.6 947 262 (100) 300 (96) 173 (79) 212 (96)
Pardosa agrestis 2.2 804 158 (79) 275(92) 96 (67) 275(83)
Pachygnatha sp. 1.9 708 210 (83) 106 (79) 204 (83) 188 (92)
Trochosa ruricola 1.7 630 165(79) 154 (83) 156 (83) 155 (92)
Erigone atra 1.6 599 141 (88) 215(83) 93(71) 150 (75)
Linyphiidae sp. 1.1 417 114 (79) 75(96) 108 (83) 120 (83)
Araeoncus humilis 0.7 241 74 (88) 52 (63) 40 (63) 75 (83)
Diplostyla concolor 0.6 211 77 (42) 32 (33) 70 (58) 32 (25)
Pardosa amentata 0.4 151 49 (46) 34 (58) 18 (21) 50 (46)
Trochosa sp. 0.3 108 33 (38) 25 (42) 28 (54) 22 (33)
Xysticus sp. 0.3 98 20 (33) 28 (54) 39 (50) 11 (33)
Pardosa pullata 0.3 95 10 (21) 10 (25) 52 (42) 23 (42)
Tenuiphantes
tenuis 0.2 20 43 (63) 23 (58) 11 (29) 13 (42)
Pardosa lugubris 0.2 67 10 (33) 18 (38) 7(17) 32 (29)
Walckenaeria
vigilax 0.2 60 21 (46) 11 (25) 20 (25) 8 (17)

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich mittlerer Abundanz, Artenreichtum
und Diversitat der Arten (Shannon-Index)

Weder die mittlere Abundanz, noch der Artenreichtum oder die Diversitat der
Spinnen unterschied sich signifikant zwischen den vier Untersuchungskulturen
(Tab.12; Abb. 11). Allerdings waren der Artenreichtum wie auch die Diversitat der
Spinnen Uber alle Kulturen hinweg am Ackerrand hdher als im Ackerinnenbereich. Im
Zentrum von Winterdinkelkulturen war die Abundanz der Spinnen hoher als im
Zentrum von Linsenkulturen (Abb. 11), auch wenn insgesamt keine signifikanten

Unterschiede zwischen den beiden Kulturen festgestellt wurden.

Tab. 12. Vergleich des Einflusses der Ackerkultur (Winterweizen (W) vs. Blihflache (B) vs. Winterdinkel
(D) vs. Linse (L)) und der Transektposition (Ackerrand (R) vs. Zentrum (Z)) auf die Abundanz,
Artenreichtum und Diversitdt (Shannon) von Spinnen. Dargestellt sind die statistischen Ergebnisse

eines linearen gemischten Models (Imer), um signifikante Unterschiede zwischen den Kulturen und
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Transekten zu identifizieren. Fett markiert: Signifikante Unterschiede bei einem Signifikanzniveau von

p=0.05.

Abhangige Variable Kulturvergleich Schatzwert p-Wert

Abundanz @ W-B 0.1559 0.7159
W-D -0.0484 0.996
W-L 0.2679 0.589
B-D -0.2043 0.7814
B-L 0.112 0.9529
D-L 0.3163 0.1337
Z-R 0.155 0.1250

Artenreichtum W-B 1.628 0.2703
W-D 1.502 0.484
W-L 1.867 0.3013
B-D -0.126 0.9994
B-L 0.24 0.9953
D-L 0.366 0.976
Z-R -3.52 <0.0001

Shannon-Diversitat W-B -0.08782 0.7647
W-D 0.10456 0.8411
W-L -0.08445 0.9043
B-D 0.19238 0.4445
B-L 0.00337 1
D-L -0.18901 0.1742
Z-R -0.481 <0.0001

@ Generalisiertes lineares Model fiir Modelkalkulation genutzt.
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Abb. 11. Mittlere (Mittelwert + Standardfehler) Abundanz (A) und Artenreichtum (B) von Spinnen am
Rand (R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=12 je Kultur, Erfassungsjahre

zusammengefasst).

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich gefahrdeter Arten

Nur 3 Spinnenarten (3,5 %) weisen einen Gefahrdungsstatus (Status:1-3) nach
bundes- oder landesweiter Roten Liste auf (Nahrig & Harms, 2003; Blick et al.,
2016). Weitere 3 Arten sind gefahrdet und potentiell schutzbedurftig (Status: V, G,
R). Coelotes terrestris war die einzige Art, fur die auf Grund eines
Verbreitungsschwerpunktes in Deutschland eine nationale Verantwortung besteht. In
allen Kulturen traten extrem wenige gefahrdete Arten und diese stets mit sehr
geringer Haufigkeit und Stetigkeit auf, sodass es bezogen auf die jeweilige Kultur
vermutlich zuféllige Funde waren (Tab.13). Die Anzahl von gefahrdeten
Spinnenarten und Individuen unterschied sich nicht wesentlich zwischen den
Kulturen (Tab. 13). Aufgrund der geringen Zahl von gefahrdeten Individuen und Arten
unterbleibt eine weitergehende Auswertung in Bezug auf gefahrdete Arten zwischen
den Bewirtschaftungsformen. Daruber hinaus sind Aussagen zur
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Gefahrdungssituation von Spinnen auf Ackern aufgrund der geringen
Fangergebnisse in Kombination mit vorhandenen Wissensdefiziten zu Verbreitung

und Bestandsentwicklung mit einer grof3en Unsicherheit behaftet.

Tab. 13. Absolute Anzahl gefahrdeter Spinnenarten der Roten Liste Baden Wirttembergs (Nahrig &
Harms, 2003) und Deutschlands (Blick et al., 2016) in den vier Untersuchungskulturen Winterweizen
(W), Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L) (n=12 je Kultur). In der Summierung wird zwischen
gefahrdeten (1-3) und gefahrdeten und potentiell schutzbedurftigen Arten (V — R ) differenziert, sowie

die Summe aller Spinnenindividuen mit Gefahrdungsstatus angegeben.

Gefahrdungskategorie | Baden-Wiirttemberg | Deutschland
W B D L | W B D L
1 0 0 0 0 0 0 0 O
2 0 0 0 0 0 0 0 O
3 2 1 1 2 0 0 0 1
\ 3 3 3 3 1 1 1 1
G 0 0 0 0 0 0 0 O
R 0 0 0 0 0 0 0 o0
2 RL1-3 2 1. 1 20 0 0 1
> RL gesamt 5 4 4 5|1 11 2
Y Individuen 29 22 18 21| 3 3 3 2

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich Gildenstruktur und moglicher
Indikatorarten

Die Gildenstruktur der Spinnengesellschaften zeigte, dass Uber alle vier Kulturen
hinweg die vier Jagdstrategien Deckennetzweber, Radnetzweber, Bodenjager und
nicht spezialisierte Jager verschiedener Vegetationsschichten (andere Jager)
dominierten (Abb. 12). Unterschiede zeigten sich vor allem zwischen Ackerrand und
Innenbereich mit hdherem Anteil an Bodenjagern und geringerem Anteil an
Deckennetzwebern am Rand als im Zentrum eines Ackerschlags. Aufderdem war in
den beiden Bluhkulturen (Bluhflache, Linse) der Anteil an anderen Jégern hoher und
der Anteil an Deckennetz- und Radnetzwebern niedriger als in den beiden
Getreidekulturen (Winterweizen, Winterdinkel). Am Rand von Linsenackern war der

Anteil von Bodenjagern insgesamt am hochsten.
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Die statistische Analyse der Indikatorwerte ergab, dass keine der
Spinnenarten signifikant mit einer der Kulturen assoziiert war. Dies verdeutlicht, dass
keine der Arten eine hohe Sensitivitat oder Spezifitat gegenlber einer bestimmten
Kultur zeigte. Spinnen reagierten damit wenig sensitiv und sind damit ein schlechter

Indikator fur Bewirtschaftungsunterschiede zwischen einjahrigen Ackerkulturen.

oo
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Abb. 12. Gildenstruktur der Spinnen entsprechend der Jagdstrategie (nach Cardoso et al. 2011) am
Rand (R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=12 je Kultur, Erfassungsjahre

zusammengefasst). Andere Jager — nicht spezialisierte Jager in verschiedenen Vegetationsschichten.

Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend kann im Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich der

Spinnenzonose festgestellt werden:

— Die Spinnengemeinschaften waren in allen Kulturen von einem Grundinventar
an einzelnen haufigen Arten dominiert und wiesen keine charakteristischen

Unterschiede hinsichtlich spezifischer Arten auf.
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— Der Anteil gefahrdeter Arten war marginal und unterschied sich nicht
wesentlich zwischen den Kulturen, da es sich vermutlich um zufallig

einstrahlende Individuen aus benachbarten Habitaten handelte.

— Die Kulturen wiesen keine signifikanten Unterschiede in der Abundanz, dem

Artenreichtum oder der Diversitat auf.

— Der Artenreichtum und die Diversitat waren in allen Kulturen stark von einem
positiven Randeffekt bestimmt, welcher auch den Anteil von Boden- und
wenig spezialisierten Jagdspinnen erhdhte. Netzwebende Spinnen waren

dagegen im Ackerinnenbereich haufiger als am Rand.

— Nicht spezialisierte Jagdspinnen profitierten von den beiden Bllhkulturen,
wahrend netzwebende Spinnen, insbesondere Deckennetzweber, starker von

den beiden Wintergetreidekulturen profitierten.

— Die Artengruppe reagierte wenig sensitiv hinsichtlich der Unterschiede
zwischen den Kulturen und eignet sich daher nur in geringem Mal3e als

Indikator fur die Bewirtschaftungsintensitat einjahriger Ackerkulturen.

5.3.2 Diskussion

Grundsatzlich kommt auf Ackerstandorten in Deutschland nur ein kleiner Teil aller
epigaischen Spinnenarten Deutschlands regelmalfiig vor (Blick et al., 2000). Bei
diesen Arten handelt es sich uberwiegend um balloonende Pionierarten, welche in
Mitteleuropa nahezu uberall verbreitet sind (Blick, 2000). Insbesondere Arten aus der
Familie Linyphiidae (Baldachin- und Zwergspinnen) sowie laufaktive Arten der
Familie Lycosidae (Wolfsspinnen) dominieren die Spinnengemeinschaften von
Ackerstandorten. Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen dieser Studie wieder,

bei der die Spinnengemeinschaften kulturunabhangig von einzelnen ackertypischen
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und allgemein haufigen Arten dominiert wurden und keine der Arten eine spezifische
Praferenz fur eine bestimmte Kulturart zeigte. Die hohe Dominanz und Stetigkeit
dieser ubiquitaren Ackerarten nivellierte Unterschiede in der Gesamtabundanz und
bedingte die hohe Ahnlichkeit der Spinnenzénosen zwischen den Kulturen. Seltene
und gefahrdete Spinnenarten sind in Mitteleuropa zudem haufig Arten von Habitaten
mit extremen Umweltbedingungen (z.B. Dunen, Moore, Trockenhange) (Blick et al.
2016). Solche Arten finden auf Ackerflachen keine geeigneten Habitatbedingungen
und sind daher an solchen Standorten auch nicht zu erwarten. Dies erklart, warum
auf allen Untersuchungskulturen nahezu keine gefahrdeten Arten gefunden wurden.

Daruber hinaus war bei allen Kulturen der fur Ackerflachen typische
Bodenumbruch ein limitierender Faktor, welcher die Diversitat und Auspragung der
Spinnenzénosen unabhangig von der sonstigen Bewirtschaftungsintensitat (z.B.
Dunge- und Pestizideinsatz) negativ beeinflusst (Heydemann 1953) und zur
Uniformitat der Zonosen beitragen kann. Alle heimischen Webspinnenarten sind
generalistische Pradatoren von Arthropoden (Batary et al., 2012) und finden meist
auch in intensiv genutzten Ackerflachen gentigend Beutetiere, da viele
bodenlebende Organismen und Schadlinge (z.B. Blattlause) auch auf solchen
Flachen in hoher Abundanz auftreten kdnnen (Haddad et al., 2000). Somit sind die
Bodenbearbeitung und das nicht limitierte Auftreten von Beutetieren vermutlich
ursachlich fur die geringen Unterschiede zwischen den Kulturen.

Hinzu kommt, dass die meisten auf Ackerstandorten vorkommenden
Spinnenarten in der Streuschicht ungepflugter Ackerrandbereiche (z.B. Grasstreifen,
Feldhecken) Uberwintern und von dort im Fruhling in den Ackerinnenbereich
einwandern. Die ackerrandnahen Fallentransekte lagen im Grenzbereich zwischen
Ackerkultur und einem benachbarten dauerhaften Grasstreifen. Solche Okotone
(Acker-Griinland-Ubergange) und die Nahe zu ungepfligten Saumhabitaten
bedingen vermutlich die héhere Spinnendiversitat am Ackerrand im Vergleich zum
Ackerinnenbereich. Die Ergebnisse dieser Studie verdeutlichen, dass solche
Randhabitate eine erheblich groRere Bedeutung flir die Vielfalt der Spinnenzénosen
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auf Ackerstandorten haben, als die Bewirtschaftungsweise der Ackerflachen selbst,
zumindest wenn diese einen jahrlichen Bodenumbruch beinhaltet.

Auch die Gildenstruktur der Spinnen war starker von einem Randeffekt
gepragt als von der Bewirtschaftungsweise, mit einem héheren Anteil an
Jagdspinnen am Ackerrand wie im Ackerzentrum. Gerade die nicht spezialisierten
Jagdspinnen profitierten auch von Bluhflachen und Linsenackern. Der hohere
Pflanzenartenreichtum, die heterogenere Vegetationsstruktur und lickigere
Kulturpflanzenbestande an Ackerrandern wie auch an den beiden Bluhkulturen,
konnte die Anzahl der Beutetiere sowie deren Verfugbarkeit fur Jagdspinnen erhoht
haben. Netzwebende Spinnen kdnnten von der homogeneren, hoheren und langer
andauernden (Winterkultur) Vegetationsstruktur der beiden Getreidekulturen profitiert
haben, da diese das Anbringen von Netzen und damit den Beuteerfolg begunstigt.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Vielfalt der Spinnenzénose in
erster Linie von ungepfligten Saumstrukturen profitiert und wenig sensitiv auf
Extensivierungsmaflnahmen im Ackerbau reagiert. MalRnahmen zur Férderung von
Spinnen in ackerbaulich gepragten Landschaften sollten sich daher in erster Linie auf
die Erhdhung der Grenzliniendichte (z.B. durch Reduzierung der Schlaggréen) im
Landschaftskontext sowie den Erhalt und die Schaffung von
mehrjahrigen/dauerhaften Saumstrukturen fokussieren, wie beispielsweise der
Schaffung von breiten, ackerbegleitenden Grinlandstreifen oder mehrjahrigen

Blihstreifen.

5.4 Tagfalter

5.4.1 Ergebnisse

Insgesamt wurden in den beiden Erfassungsjahren 1.656 Tagfalterindividuen
nachgewiesen. Diese verteilten sich auf 35 Arten sowie 10 weitere Taxa, welche

nicht auf Artniveau bestimmt, jedoch einem Artkomplex, einer Gattung oder einer
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Familie zugeordnet werden konnten. Im Mittel wurden pro Erfassungstransekt tber
alle Erfassungsrunden 17,3 £ 1,7 Tagfalterindividuen 5,7 £ 0,4 Arten erfasst.

Nur sechs Arten wurden mit mehr als 5% Anteil an der Gesamthaufigkeit
nachgewiesen, dies waren der Kleine Kohlweil3ling (Pieris rapae, 28,0% aller
Individuen), das Grolde Ochsenauge (Maniola jurtina, 16,1%), der Grinader-Weillling
(Pieris napi, 8,2%), der Kleine Fuchs (Aglais urticae, 6,2%), das Tagpfauenauge
(Aglais io, 5,2%) und der Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus, 5,1%).
Insgesamt waren damit mehr als zwei Drittel (68%) aller erfassten Individuen einer
dieser sechs haufigsten Arten zuzuordnen, wahrend nur 12 weitere Arten einen
relativen Haufigkeitswert von mehr als 1% aufwiesen. Dies verdeutlicht, dass die
erfasste Artengemeinschaft von wenigen, sehr haufigen Arten dominiert wird,

wahrend die meisten Arten mit sehr wenigen Individuen nachgewiesen wurden.

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich absoluter Anzahl und Stetigkeit
Insgesamt wurden auf Winterweizenkulturen 80 Individuen von 19 Tagfalterarten
nachgewiesen, auf Blihflachen 681 Individuen von 31 Arten, auf
Winterdinkelkulturen 228 Individuen von 27 Arten und auf Linsenkulturen 667
Tagfalter von 34 Arten. Die Unterschiede zwischen dem Ackerrand und -zentrum
waren bezuglich der absoluten Haufigkeit gering, mit insgesamt 800 Tagfalter von 41
Arten am Ackerrand und 856 Tagfalter von 36 Arten, welche im Innenbereich eines
Ackerschlages (Ackerzentrum) erfasst wurden. Die mittlere Stetigkeit der Arten in
den Kulturen betrug 7,7 + 2,0 in Winterweizenkulturen, 23,9 + 3,9 in Bluhflachen,
13,0 £ 3,9 in Winterdinkel und 27,6 £ 4,2 in Linsenackern. Damit waren die absolute
Individuen- und Artenzahl sowie die mittlere Stetigkeit der Arten in der Intensivkultur
Winterweizen deutlich niedriger wie in allen anderen Kulturen, wobei sich die
Bluhkulturen (Bluhflache und Linse) insbesondere hinsichtlich der absoluten
Individuenzahlen sowie der Stetigkeit der dort erfassten Arten von den
Getreidekulturen (Weizen und Dinkel) abhoben.

In allen Kulturen war die landesweit sehr haufige Art Pieris rapae die haufigste

und stetigste Art, wobei sich die ebenfalls sehr haufigen Arten Pieris napi und
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Maniola jurtina in allen Kulturen unter den sechs haufigsten und stetigsten Arten
befanden (Tab. 14). Die haufigsten Arten waren Uberwiegend auch die stetigsten.
Die ebenfalls ubiquitare Art Aglais io war nur bei den beiden Bluhkulturen unter den
haufigsten und stetigsten Arten vertreten, der Artkomplex Thymelicus
lineola/sylvestris nur bei den Getreidekulturen, wahrend sich Polyommatus icarus nur
auf den okologisch bewirtschafteten Kulturen (Dinkel und Linse) unter den haufigsten
Arten befand. Coenonympha pamphilus war nur auf Weizenackern, Pieris brassicae
nur auf Bluhflachen und Colias alfacariensis nur auf Linsenackern unter den sechs
dominantesten Arten der kulturen-spezifischen Artengemeinschaft. Somit war die
Annlichkeit bezlglich der die jeweilige Artengemeinschaft dominierenden Arten
zwischen den Kulturen insgesamt hoch und, mit Ausnahme von Colias alfaceriensis,

von landesweit haufigen, meist ubiquitaren Arten gepragt.

Tab. 14. Absolute Haufigkeit (Anzahl Individuen) und prozentuale Stetigkeit (auf wieviel Prozent aller
Ackerschlage einer Kultur (n=12) angetroffen) der jeweils 6 haufigsten und 6 stetigsten Arten pro Kultur.

Daten Uber beide Erfassungsjahre zusammengefasst (Fett=nur in dieser Kultur in ersten 6 Rangen

vertreten).
Kultur Rang Haufigkeitsrang Haufigkeit Stetigkeitsrang Stetigkeit [%]
Winterweizen 1 Pieris rapae 22 Pieris rapae 66
2 Maniola jurtina 11 Aglais urticae 42
3. Pieris napi 8 Maniola jurtina 33
4 Aglais urticae 7 Pieris napi 33
Coenonympha ) ) )
5. . 6 Thymelicus lineola|sylvestris 25
pamphilus
Thymelicus .
6. 5 Coenonympha pamphilus 17

lineola|sylvestris

Bliihflache 1. Pieris rapae 260 Pieris rapae 100
2. Maniola jurtina 139 Maniola jurtina 92
3. Pieris napi 53 Aglais urticae 83
4. Aglais urticae 39 Pieris napi 83
5. Aglais io 37 Aglais io 58
6. Pieris brassicae 17 Pieris brassicae 50
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Winterdinkel 1. Pieris rapae 46 Pieris rapae 92
Thymelicus
2. 34 Maniola jurtina 58
lineola/sylvestris

Polyommatus

3. 26 Pieris napi 42
coridon
Pieris napi 21 Thymelicus lineola|sylvestris 42
Maniola jurtina 20 Pieridae spec. 42
Polyommatus icarus 13 Polyommatus icarus 33
Linse 1. Pieris rapae 135 Pieris rapae 100
2. Maniola jurtina 96 Maniola jurtina 92
3. Polyommatus icarus 56 Pieris napi 83
4. Pieris napi 54 Aglais urticae 83
5. Aglais urticae 48 Colias alfacariensis 83
6. Aglais io 45 Aglais io 67

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich mittlerer Abundanz, Artenreichtum
und Diversitat (Shannon-Iindex) der Arten

Sowohl die Tagfalterabundanz als auch der Artenreichtum und die Diversitat
(Shannon-Index) an Tagfaltern waren auf Bluhflachen signifikant héher als im
Winterweizen (Tab. 15). Dieser Unterschied war mit sehr viel héheren Arten- und
Abundanzwerten auf Blihflachen sehr klar ausgepragt (Abb. 13). Damit bereichern
die Bluhflachen den konventionellen Ackerbau deutlich in Bezug auf die
Tagfalterfauna.

Im 6kologischen Ackerbau wurde in Linsenackern eine signifikant héhere
Abundanz, Artenreichtum sowie Diversitat nachgewiesen wie in Winterdinkelkulturen.
Analog zur Bedeutung der Bluhflachen im konventionellen Anbau, bereichern
Linsenacker die Tagfalterfauna im dkologischen Landbau durch im Vergleich zu
Winterdinkelkulturen sehr viel mehr Tagfalterarten-, Individuen und einer insgesamt
héheren Diversitat der Artengemeinschaft. Im Gegensatz zur Linsenkultur
unterschieden sich Bluhflachen nicht signifikant gegentber Winterdinkelkulturen

bezlglich des Faktors Diversitat, jedoch bezlglich des Artenreichtums und der

55

Institut fir Landschaft und Umwelt der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen



Endbericht 2019 Ergebnisse & Diskusion

Abundanz. Dies deutet eine hohere Gleichverteilung der Individuen (evenness) in
Linsenackern im Vergleich zu Bluhflachen an, auch wenn dieser Unterschied im
direkten Vergleich des Faktors Diversitat nicht signifikant war.

Insgesamt wirken sich die beide Bluhkulturen (Blihflache und Linse) im Vergleich zu
den Getreidekulturen (Winterweizen, Winterdinkel) deutlich positiv auf die
Tagfalterfauna aus, wobei bezlglich der Faktoren Abundanz und Artenreichtum
jeweils keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Bllihkulturen oder den

beiden Getreidekulturen festzustellen waren.

Tab. 15. Vergleich des Einflusses der Ackerkultur (Winterweizen (W) vs. Blihflache (B) vs. Winterdinkel
(D) vs. Linse (L)) auf Abundanz, Artenreichtum und Shannon-Diversitatindex von Tagfaltern. Dargestellt
sind die statistischen Ergebnisse eines linearen gemischten Models (Imer), um signifikante
Unterschiede zwischen den Kulturen zu identifizieren. Fett markiert: Signifikante Unterschiede bei

einem Signifikanzniveau von p=0.05.

Abhdngige Variable Kulturvergleich  Schatzwert p-Wert
Abundanz @ W-L -0.8170 <.0001
W-B -0.8490 <.0001
W-D -0.2846 0.1011
L-B -0.0320 0.9892
L-D 0.5324 0.0001
B-D 0.5644 0.0003
Artenreichtum ® W-L -1.4442 <.0001
W-B -1.2276 0.0001
W-D -0.4015 0.3875
L-B 0.2166 0.7499
L-D 1.0427 0.0004
B-D 0.8261 0.0071
Shannon-Diversitat W-B -0.4229 0.0418
W-D -0.1784 0.7368
W-L -0.7402 0.0013
B-D 0.2445 0.4364
B-L -0.3173 0.207
D-L -0.5618 0.0023

@ Log transformierte Werte fir Modelkalkulation genutzt.

b Quadratwurzel transformierte Werte fiir Modelkalkulation genutzt.
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Abb. 13. Mittlere (Mittelwert + Standardfehler) Tagfalterabundanz (A) und Artenreichtum (B) am Rand
(R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=12 je Kultur, beide Erfassungsjahre

zusammengefasst).

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich charakteristischer Arten

Insgesamt konnten sechs Tagfalterarten auf Grund ihres hohen Assoziierungsgrades
als charakteristisch fur eine oder mehrere Kulturen identifiziert werden (Tab.16). Die
Art Colias alfacariensis wies eine hohe Praferenz fur Linsenacker auf. Die Arten
Maniola jurtina, Aglais urticae, Aglais io sowie Vanessa cardui waren signifikant mit
den beiden Bluhkulturen assoziiert. Pieris rapae dagegen war mit allen Kulturen
auller Winterweizenkulturen assoziiert. Somit waren Linsenkulturen die einzige
Kultur, welche unabhangig von anderen Ackerkulturen mit einer Tagfalterart
assoziiert war, wahrenddessen keine Tagfalterart eine spezifische Assoziierung zu

Winterweizenkulturen zeigte.

Tab. 16. Auflistung aller Tagfalterarten, welche signifikant mit einer Ackerkultur (Winterweizen (W),
BlUhflache (B), Winterdinkel (D), Linse (L)) oder mehreren Ackerkulturen assoziiert sind (hohe Spezifitat

und Sensitivitat fur Kultur) und daher charakteristisch diese Kultur(en) sind. Nicht signifikant assoziierte
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Arten oder Kulturen sind nicht dargestellt. Fett markiert sind naturschutzfachlich besonders bedeutsame

Arten.

Kultur Indikatorenart Assoziierungswahrscheinlichkeit p-Wert

L Colias alfacariensis 0.816 0.009

B+L Maniola.jurtina 0.900 0.009
Aglais urticae 0.843 0.009
Aglais io 0.772 0.009
Vanessa cardui 0.677 0.014

B+L+D Pieris rapae 0.962 0.009

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich gefahrdeter Arten

Insgesamt besteht fir 16 von den 35 auf Artniveau bestimmten Tagfalterarten (46%)

eine Gefahrdungsstatus nach landes- oder bundesweiter Roten Liste (Ebert et al.,

2008; Reinhardt & Bolz, 2012). Nur 11% aller erfassten Individuen, wiesen einen

Gefahrdungsstatus auf. Sowohl die absolute Anzahl gefahrdeter Arten, wie auch

deren absolute und mittlere Haufigkeit war in den Linsenkulturen hdher als in allen

anderen Ackerkulturen, wobei im Winterweizen mit Abstand die wenigsten

gefahrdeten Arten auftraten (Tab. 17, Abb. 14). Auch in Bezug auf Tagfalter, welche

im Naturraum Schwabische Alb gefahrdet sind, zeigten sich die groften

Abundanzwerte in Linsenkulturen.

Um die naturschutzfachliche Bedeutung der Kulturen abschatzen zu kénnen, ist

gerade bei sehr mobilen Artengruppen neben dem Gefahrdungsstatus auch die

Stetigkeit der Arten auf den untersuchten Ackerschlagen von Bedeutung. Nur sechs

gefahrdete oder potentiell schutzbedurftige Arten wurden mit einer Stetigkeit von

mindestens 25% erfasst, kamen also auf mindestens 6 von 24 Erfassungstransekten

einer Untersuchungskultur vor (Tab.18). Drei dieser sechs Arten hatten auf

Linsenackern, zwei auf Bluhflachen ihre hochste Stetigkeit, wahrenddessen keine

der Arten auf Winterweizen- oder Winterdinkelkulturen eine hohe Stetigkeit erreichte.

Die hochste Stetigkeit mit 83% hatte Colias alfacariensis auf Linsenackern, welche

dort sogar zu den stetigsten Arten aller Tagfalterarten gehorte (Tab. 14). Insgesamt

haben somit beide Bluhkulturen eine im Vergleich zu den Getreidekulturen hdhere
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Bedeutung fur gefahrdete Tagfalterarten, wobei die Linsenkulturen insgesamt die

hochste Anzahl, Abundanz und Stetigkeit von Rote Liste Arten aufwiesen.

Tab. 17. Absolute Anzahl gefahrdeter Tagfalterarten der Regionalliste Schwabische Alb, der Roten Liste
Baden-Wirttembergs (beide Ebert et al., 2008) und Deutschlands (Reinhardt & Bolz, 2012) in den vier
Untersuchungskulturen Winterweizen (W), Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L) (n=12 je
Kultur). In der Summierung wird zwischen gefahrdeten und gefahrdeten und potentiell schutzbedrftigen

Arten differenziert, sowie die Summe aller Tagfalterindividuen mit Gefahrdungsstatus angegeben.

Gefahrdungskategorie | Schwabische Alb | Baden-Wiirttemberg | Deutschland
W B D L |W B D L W B D L
1 0O 0 0 0 |O 0 0 0 0 0 0 O
2 0o 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 O
3 o 0 o0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
Y, 2 5 3 5 |2 7 6 11 (0 1 2 3
G 0O 0 0 0 |O 0 0 0 0 0 0 O
R 0O 0 0 0 |O 0 0 0 0 0 0 O
> RL1-3 0o 1 1 2 |1 1 1 2 1 0 0 1
> RL gesamt 2 6 4 7 |3 8 7 13 (1 1 2 4
> Individuen 2 35 10 57 |4 44 42 83 |1 4 7 17

Tab.18. Haufigkeit und Stetigkeit (ohne Winterweizen und Winterdinkel wegen geringer Stetigkeit) aller
gefahrdeten Tagfalterarten mit Minimum 25% Stetigkeit in einer der vier Ackerkultur. Fett markiert:

Grolter Stetigkeitswert der vier Kulturen (Winterweizen (W), Blihflache (B), Winterdinkel (D) und Linse
(L)

Artname W B D L StetigkeitL [%] Stetigkeit B [%]
Colias alfacariensis (RL: V) o 7 1 32 83% 33%
Colias hyale (RL: V) 0O 8 1 0 8.30% 25%
Cupido argiades (RL:V) 0O 0 0 4 25% 0%
Cupido minimus ,(RL: V) 0o 3 3 1 41% 25%
Issoria lathonia (RL: V) 0O 11 0 8 33% 33%
Nymphalis polychloros (RL: 2) 0 4 2 10 17% 25%
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Abb. 14. Mittlere (Mittelwert + Standardfehler) Abundanz gefahrdeter Tagfalterarten (nach Roter Liste
BW oder D) am Rand (R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=12 je Kultur, beide
Erfassungsjahre zusammengefasst).
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Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend kann im Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich der Tagfalter-

Zodnose festgestellt werden:

— Die Artengemeinschaften aller Ackerkulturen werden von ahnlichen,
landesweit haufigen und Uberwiegend ubiquitar vorkommenden Tagfalterarten
dominiert, einzig in Linsenkulturen befindet sich mit Colias alfacariensis eine
Art der Vorwarnliste unter den stetigsten Arten und kann als charakteristische

Art fur Linsenacker betrachtet werden.

— Auf den beiden Bluhkulturen (Linsenkultur und Bluhflachen) waren die
Abundanz, die Diversitat und der Artenreichtum deutlich héher als auf den

Getreidekulturen (Winterweizen- und Winterdinkelkulturen).

— Auf Winterdinkelkulturen waren die Abundanz, die Diversitat und der

Artenreichtum tendenziell hoher als auf Winterweizenkulturen.

— Es gibt keine ausgepragten Unterschiede zwischen Ackerrand und

Innenbereich (Zentrum).

— Beide Bluhkulturen haben eine im Vergleich zu den Getreidekulturen héhere

Bedeutung fur gefahrdete Tagfalterarten.

— Linsenacker haben insgesamt die hochste Anzahl, Abundanz und Stetigkeit
von Rote Liste Arten und Ubertreffen in dieser Hinsicht auch die Bluhflachen

bezuglich der naturschutzfachlichen Bedeutung.
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5.4.2 Diskussion

Tagfalter sind in Deutschland in ihrer Abundanz und ihrem Artenreichtum als Folge
der Intensivierung der Landwirtschaft stark zurickgegangen (Habel et al., 2016).
Hierbei spielen insbesondere der Einsatz von Pestiziden und fehlender
Bluhressourcen in der Landschaft eine wichtige Rolle. Daneben sind der Verlust von
geeigneten Larvalhabitaten durch Dangung, frihe und haufige Mahd sowie der
Ruckgang von Griunlandhabitaten entscheidende Faktoren flr den Rickgang der
Tagfalterbestande.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine Erhohung des Blihangebots durch
Kulturen, welche im Vergleich zu Normalkulturen ein hoheres Blihangebot bieten,
positive Effekte auf die Tagfalterfauna haben. Sowohl konventionelle Blihflachen als
auch 6kologische Linsenkulturen bieten im Vergleich zu den beiden Getreidekulturen
ein deutlich besseres Bluh- und damit Nahrungsangebot und tragen somit zur
Forderung der Tagfalterfauna in ihren jeweiligen Anbausystemen (konventionell,
Okologisch) bei. Bei den wenigen Arten und Individuen, welche auf
Winterweizenkulturen nachgewiesen wurden, handelt es vermutlich um
Zufallsbeobachtungen, welche Uberfliegend oder aus Nachbarhabitaten einstrahlend
die Kultur kurzzeitig besuchten. Der fehlende Einsatz von chemischen Pestiziden auf
Winterdinkel- im Vergleich zu Winterweizenkulturen zeigte nur tendenziell eine
positive Wirkung, da auch dort das Bluhangebot zu gering war. Zur Forderung der
Tagfalterfauna auf Ackerstandorten sollte der sicherlich positive Verzicht/Reduktion
von Pestiziden daher einhergehen mit einer deutlichen Erhéhung des Bluhangebots.

Obwohl Bluhflachen auf Grund der dort kultivierten Blihmischung ein deutlich
héheres Blutenangebot als Linsenkulturen aufweisen, gingen die positiven Effekte
nicht Uber die der Linsenkultur hinaus. Dies konnte mit der zeitlichen
Komplementaritat im Bluhaspekt der beiden Kulturen zusammenhangen.
Linsenkulturen erreichen Mitte bis Ende Juni das hdchste Blihangebot, bei den
BlUhflachen ist das Blutenmaximum erst ab Juli erreicht. Andererseits besteht die auf
Bluhflachen eingesate Blihmischung fast ausschlie3lich aus nicht-heimischen

62

Institut fir Landschaft und Umwelt der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen



Endbericht 2019 Ergebnisse & Diskusion

Blutenpflanzen, wahrend Linsenacker einen deutlich hoheren Anteil an heimischen
Ackerwildkrautern aufweisen. Die meisten Tagfalter sind insbesondere in Bezug auf
ihre Raupenfutterpflanzen auf heimische Pflanzenarten spezialisiert, auch wenn zur
Nektarsuche auch nicht heimische Arten genutzt werden. Auch wenn Ackerflachen
auf Grund des regelmafligen Bodenumbruchs kaum Potential als
Fortpflanzungsstatten bieten, besteht doch eine Affinitat von Tagfaltern zu
heimischen Blutenpflanzen, was die im Verhaltnis zum Bllihangebot eher geringen
Effekte der BlUhflache erklart. Die Verwendung einer heimischen Saatgutmischung
zur Anlage der Bluhflachen wurde daher ein deutlich grofieres Potential bieten, als
die derzeit gebrauchliche Mischung, welche nur zwei heimische Arten enthalt,
darunter eine Art (Centaurea cyanus) mit einer zlchterisch veranderten Sorte
(gefullten Blutenkdpfen).

Bezlglich der Anzahl gefahrdeter Tagfalter Ubertreffen Linsenkulturen die
Effekte der Blihflachen und sind daher naturschutzfachlich die geeignetste der
untersuchten Kulturen. Dies hangt - wie bereits erlautert - wohl mit dem héheren
Anteil an heimischen Ackerwildkrautpflanzen zusammen und kdénnte zusatzlich durch
eine Praferenz von einigen Tagfaltern flir Leguminosen-Pflanzen zu tun haben.
Gerade der mit klarer Praferenz fur Linsenacker nachgewiesene Hufeisenklee-
Gelbling, Colias alfacariensis, aber auch andere haufige Arten wie der Hauhechel-
Blauling, Polyommatus icarus, und andere Blaulinge bevorzugen Leguminosen als
Raupenfutterpflanze. Da die Linse ebenfalls eine Leguminose ist, kdnnte dies ein
weiterer positiver Aspekt fur Tagfalter sein. Zuletzt kdnnte auch die in Linsenackern
deutlich haufiger vorkommende Ackerkratzdistel (Cirsium arvense), die Wertigkeit
von Linsenackern erhéhen, da diese auf Grund der gro3en und nektarreichen
Blltenkopfe eine sehr beliebte Futterpflanze flr Tagfalter darstellt.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass sowohl Bluhflachen als auch
Linsenkulturen durch die Schaffung von glunstigen Nahrungshabitaten erheblich zur
Forderung der Tagfalterfauna auf Ackerstandorten beitragen, wobei insbesondere
Linsenacker eine hohe naturschutzfachliche Bedeutung haben. Neben der Férderung

von mehr blihenden Kulturen, stellt aber auch der Erhalt und die Entwicklung
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geeigneter Fortpflanzungsstatten ein wichtiges Instrument zur Foérderung der
Tagfalter in Agrarlandschaften dar. Dies kann auf einjahrigen Ackerstandorten nicht
realisiert werden. Begleitend zur Etablierung von Bluhkulturen sollten daher auch
geeignete Fortpflanzungshabitate, insbesondere extensives Grinland, mehrjahrige

Brachen und Feldgehdlze, im Landschaftskontext erhalten werden.
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5.5 Wildbienen

5.5.1 Ergebnisse

Insgesamt wurden 1.741 Wildbienenindividuen von 47 Arten erfasst, sowie 2.585
Honigbienen (Apis mellifera). Im Mittel wurden pro Erfassungstransekt tber alle
Erfassungsrunden eines Jahres 18,1 + 3,0 Wildbienenindividuen von 3,5 + 0,4 Arten
erfasst. Fast 80% aller erfassten Wildbienenindividuen verteilten sich auf die funf
haufigsten Arten, allesamt aus der Gattung Bombus (Hummeln). Dies waren Bombus
lapidarius (51% aller Individuen), Bombus terrestris (12,9%), Bombus pascuorum
(5,6%), Bombus sylvarum (5.6%) und Bombus lucorum (4,8%). Insgesamt
bestimmen nur 21% der Wildbienenarten 94% aller Individuen, was die Dominanz
weniger, sehr haufiger Arten in den Wildbienenzénosen der erfassten Ackerstandorte

aufzeigt. 60% aller erfassten Bienen waren Honigbienen.

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich absoluter Anzahl und Stetigkeit
Insgesamt wurden in Winterweizenkulturen 14 Wildbienen von 9 Arten
nachgewiesen, in Bluhflachen 1.455 Wildbienen von 39 Arten, im Winterdinkel 45
Wildbienen von 11 Arten und in Linsenkulturen 227 Individuen von 26 Arten. Die
absolute Anzahl erfasster Wildbienen war damit in Bluhflachen erheblich hdher als in
den drei anderen Kulturen. Es wurden 2.186 Wildbienen von 36 Arten am Ackerrand
und 2.140 Wildbienen von 31 Arten im Ackerzentrum erfasst. Von den insgesamt 47
Arten kamen eine Art ausschlieRlich im Winterweizen, 15 Arten nur in Blihflachen,
eine Art nur in Winterdinkel- und finf Arten nur in Linsenackern vor. Die mittlere
Stetigkeit der Arten in den Kulturen betrug 0,3 + 0,1 in Winterweizenkulturen, 4,9 +
0,3 in Bluhflachen, 0,8 + 0,3 in Winterdinkel und 2,4 £ 0,7 in Linsenackern.

Die Wildbienengemeinschaft war von einigen haufigen Hummelarten
(Bombus) dominiert. Sonstige Wildbienen waren mit wenigen Ausnahmen deutlich
weniger dominant vertreten. Im Winterweizen und in geringerem Male auch in

Winterdinkelkulturen traten nur vereinzelte Wildbienen auf (Tab. 19). Keine Art
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erreichte in den Getreidekulturen eine hohe Dominanz bezuglich Haufigkeit oder
Stetigkeit. Lediglich Bombus hortorum war in Winterdinkelkulturen relativ haufig. In
Bluhflachen war die Haufigkeit und Stetigkeit aller insgesamt haufigen Arten am
gréfiten, wobei insbesondere Hummelarten die Artengemeinschaft dominierten und
die sonstige Wildbienen vor allem durch wenige Arten der Gattung Lasioglossum
gepragt waren. Linsenkulturen wiesen ahnliche Dominanzstrukturen wie Blihflachen

auf, jedoch mit deutlich weniger Individuen pro Art.

Tab. 19. Absolute und relative Haufigkeit sowie prozentuale Stetigkeit (in Klammern) aller
Wildbienenarten mit Minimum 1% relativer Haufigkeit in den vier Untersuchungskulturen (Winterweizen
(W), Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L); n=18 je Kultur). Daten Uber zwei Erfassungsjahre

zusammengefasst (Fett= Arten unter den 13 haufigsten Arten der jeweiligen Kultur).

Artname Relative Haufigkeit [%] Gesamthiufigkeit Absolute Haufigkeit
w B D L
Bombus lapidarius 51 888 1(4) 770(96) 8(29) 109 (71)
Bombus terrestris s.I. 13 225 1(4) 204(96) 5(8) 15(46)
Bombus pascuorum 6 98 1(4) 77(83) 0(0) 20(42)
Bombus sylvarum 6 97 3(13) 76(71) 3(13) 15 (46)
Bombus lucorum s.|. 5 84 0(0) 80(58) 1(4) 3(8)
Lasioglossum laticeps 4 68 0(0) 65(29) 0(0) 3(8)
Lasioglossum calceatum 3 46 0(0) 38(63) 0(0) 8 (29)
Lasioglossum pauxillum 3 59 4(8) 30(58) 3(13) 22(25)
Bombus hortorum 2 39 0(0) 19(38) 18(33) 2(8)
Bombus pratorum 2 41 1(4) 37(54) 1(4) 2 (8)
Bombus humilis 1 13 0(0) 12(33) 0(0) 1(4)
Halictus tumulorum 1 11 0(0) 7(21) 2(8) 2 (8)
Lasioglossum morio 1 9 0 4017 2 (8) 3(8)

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich mittlerer Abundanz, Artenreichtum
und Diversitat der Arten (Shannon-Index)

Sowohl die Abundanz als auch der Artenreichtum und die Diversitat der Wildbienen
war in Blihflachen erheblich héher als in allen anderen Kulturen (Tab. 20, Abb. 18).
Dabei gab es keinen erkennbaren Unterschied zwischen Ackerrand und
Innenbereich. Winterdinkelkulturen wiesen keine statistisch signifikanten

Unterschiede zu Winterweizenkulturen auf. Linsenkulturen wiesen eine etwas hohere
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Abundanz, einen hoheren Artenreichtum sowie eine hohere Diversitat an Wildbienen
auf, als Winterdinkelkulturen und bereichern damit den 6kologischen Landbau
hinsichtlich der Wildbienenfauna.

Im Mittel war die Abundanz der Honigbienen insbesondere in den beiden
Bluhkulturen deutlich hoher, als die der Wildbienen (Abb. 19). Die Wildbienen waren
zum grofRen Teil Hummelarten, welche eine primitiv eusoziale Lebensweise haben.
Sonstige (meist solitare) Wildbienenarten wiesen vergleichsweise geringe
Abundanzen auf. Bluhkulturen, insbesondere Bluhflachen wurden somit in starkem
Mafe von Hummeln und Honigbienen genutzt und weniger stark von solitaren
Wildbienen.

Tab. 20. Vergleich des Einflusses der Ackerkultur (Winterweizen (W) vs. Bliihflache (B) vs. Winterdinkel
(D) vs. Linse (L)) und der Transektposition (Ackerrand (R) vs. Zentrum (Z)) auf die Abundanz,
Artenreichtum und Diversitat (Shannon) von Wildbienen. Dargestellt sind die statistischen Ergebnisse
eines linearen gemischten Models (Imer), um signifikante Unterschiede zwischen den Kulturen und

Transekten zu identifizieren. Fett markiert: Signifikante Unterschiede bei einem Signifikanzniveau von

p=0.05.
Abhangige Variable  Kulturvergleich  Schatzwert p-Wert
Abundanz @ W-B -1.597 <0.0001
- -0.196 0.1378
- -0.755 <0.0001
- 1.401 <0.0001

0.842 <0.0001
-0.559 <0.0001
0.0405 0.3884
-2.164 <.0.0001
-0.327 0.0945
-1.241 <0.0001
1.837 <0.0001
0.922 <0.0001
-0.915 <0.0001
0.0129 0.8783
-1.32 <0.0001
-0.291 0.0736
-0.927 <0.0001

Artenreichtum

Shannon-Diversitat
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|
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B-D 1.029 <0.0001
B-L 0.393 0.0085
D-L -0.636 0.0002
Z-R -0.0452 <0.5531

a Log transformierte Werte fuir Modelkalkulation genutzt.
b Quadratwurzel transformierte Werte fiir Modelkalkulation genutzt
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Abb. 15. Mittlere (Mittelwert + Standardfehler) Abundanz (A) und Artenreichtum (B) aller Wildbienen
am Rand (R) und Zentrum (Z) der vier Untersuchungskulturen (n=18 je Kultur, Erfassungsjahre

zusammengefasst).
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Abb. 16. Mittlere (Mittelwert) Abundanz differenziert nach Hummeln (Bombus), sonstigen Wildbienen
und Honigbienen in den vier Untersuchungskulturen (n=12 je Kultur, Erfassungsjahre

zusammengefasst).

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich gefahrdeter Arten

Insgesamt waren 22 % aller erfassten Arten und nur 3 % aller Individuen gefahrdet
oder potentiell schutzbedurftig (Westrich et al., 2000, Westrich et al. 2011). Die
Anzahl gefahrdeter Arten war auf Bluhflachen und Linsenkulturen héher als in den
beiden Getreidekulturen, wobei die Unterschiede vor allem Arten der Vorwarnliste
bestimmten. Auch die absolute und mittlere Abundanz gefahrdeter
Wildbienenindividuen war in beiden Blihkulturen hdher als in den Getreidekulturen,
jedoch in Bluhflachen noch deutlich héher als in den Linsenkulturen (Tab. 21, Abb.
20). Damit ist die Anzahl gefahrdeter Arten auf Blihflachen nicht wesentlich héher
als auf Linsenkulturen, jedoch kommen diese auf Blihflachen in héheren Dichten

vor.

Tab. 21. Absolute Anzahl gefahrdeter Wildbienenarten der Roten Liste Baden Wirttembergs (Westrich
et al., 2000) und Deutschlands (Westrich et al., 2011) in den vier Untersuchungskulturen Winterweizen
(W), Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L) (n=12 je Kultur). In der Summierung wird zwischen
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gefahrdeten (1-3) und gefahrdeten und potentiell schutzbediirftigen Arten (V — R ) differenziert, sowie

die Summe aller Wildbienenindividuen mit Gefahrdungsstatus angegeben.

Gefahrdungskategorie | Baden-Wiirttemberg | Deutschland
w B D L w B D L
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 2 0 0 1 2 1 1
3 1 0 0 1 1 0 0 0
\% 2 5 1 5 0 1 0 2
G 0 0 0 0 0 1 0 0
R 0 0 0 0 0 1 0 1
> RL1-3 1 2 0 1|2 2 1 1
> RL gesamt 3 7 1 6|2 5 1 4
Y Individuen 5 97 3 21 4 91 3 18
£ 5
2
-
=
£ 5
i F'l
g -
E &
F
E =z
o
W
&
a ol | R £ ——
- Winterweizen Blihflache Winterdinke! Linse
Konventionell Okologisch

Abb. 17. Mittlere (Mittelwert + Standardfehler) Abundanz gefahrdeter Wildbienen (nach Roter Liste
BW oder BRD; inkl. potentiell schutzbedirftiger Arten) am Rand (R) und Zentrum (Z) der vier

Untersuchungskulturen (n=12 je Kultur, beide Erfassungsjahre zusammengefasst).

Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich charakteristischer Arten

Insgesamt waren 11 der 47 Wildbienenarten sowie die Honigbiene signifikant mit

einer oder mehreren Untersuchungskulturen assoziiert (Tab. 22). Neun Arten,

darunter sieben Hummelarten inkl. zwei Arten der Vorwarnliste, hatten eine

statistisch signifikante Praferenz fir Blihflachen, wahrend Honigbienen die

Bluhkulturen vor den Getreidekulturen praferierten. Mit Ausnahme der Bluhflache
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zeigte keine Art eine alleinige Praferenz fur eine Kultur. Damit sind Bluhflachen
insbesondere fur einige noch recht weitverbreitete Hummelarten eine praferiertes
(Nahrungs-) habitat.

Tab. 22. Auflistung aller Bienenarten, welche signifikant mit einer Ackerkultur (Winterweizen (W) ,
Blihflache (B), Winterdinkel (D), Linse (L)) oder mehreren Ackerkulturen assoziiert sind (hohe Spezifitat
und/oder Sensitivitat fir Kultur) und daher charakteristisch fir diese Kultur(en) sind. Nicht signifikant
assoziierte Arten oder Kulturen sind nicht dargestellt. Fett markiert sind naturschutzfachlich bedeutsame

Arten (gefahrdete oder potentiell gefahrdete Arten).

Kultur Indikatorenart Assoziierungswahrscheinlichkeit p-Wert
B Bombus humilis 0.555 0.004
Bombus lapidarius 0.912 0.004
Bombus lucorum 0.745 0.004
Bombus pascuorum 0.809 0.004
Bombus pratorum 0.699 0.004
Bombus sylvarum 0.745 0.004
Bombus terrestris 0.932 0.004
Lasioglossum calceatum 0.719 0.004
Lasioglossum laticeps 0.528 0.004
B+L Apis mellifera 0.965 0.004
Lasioglossum pauxillum 0.606 0.008
B+D Bombus hortorum 0.58 0.004
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Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich der Populationsentwicklung von
Erdhummelvolkern (Bombus terrestris)

Um neben der Auftretungsfrequenz von Arten und Individuen auf der Flache auch
das Populationswachstum von Wildbienenbestanden zu untersuchen, wurden im
Untersuchungsjahr 2018 gezlchtete (jedoch heimische) Erdhummelvalker (je zwei
Volker pro Untersuchungsfeld) als Indikatorart herangezogen und deren

Populationsentwicklung uber verschiedene Parameter gemessen.

e Populationswachstum der Erdhummelvolker:

Nach Ausbringung der initialen Voélker (je Kénigin mit ca. 30 Arbeiterinnen) nahm das
Gewicht der Volker uUber die ersten 4 Wochen kontinuierlich zu, und nahm in der
letzten Woche wieder etwas ab, was als Indikator fur das Schllipfen der neuen
Jungkoniginnen gilt und somit das Ende der Brutperiode anzeigt (Abb. 21).

Trotz der deutlichen Unterschiede im Bluhangebot der Untersuchungskulturen
(Abb. 2), konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kulturen
hinsichtlich des Populationswachstums festgestellt werden (Abb. 22). Mogliche

Ursachen werden im folgenden Unterpunkt ,Pollenanalyse” erlautert.
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Abb. 18. Gewichtsverlauf aus den gemittelten Gewichtsdaten aller Hummelvdlker; ab Ausbringung in

Woche eins, wurde wochentlich das Gewicht der Volker ermittelt.
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Abb. 19. Median und Quartile der maximalen Gewichtszunahme (in g) an Winterweizen- (W),
Bluhflachen- (B), Winterdinkel- (D) und Linsenkulturen (L).

e GroRe der Arbeiterinnen (Intertequla Abstand):

Die GrofRe der Arbeiterinnen kann auf die individuelle Fitness und die
Ressourcenverflgbarkeit eines Erdhummelvolkes hinweisen. Bei schlechter
Ressourcenverfugbarkeit sind die sich entwickelnden Arbeiterinnen kleiner (Abb. 23).
Die Arbeiterinnen waren in allen Extensivkulturen im Mittel (Median) groRer als im
Winterweizen (Abb .24). Im Winterdinkel waren die Arbeiterinnen im Mittel am

groften.
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Abb. 20. GroRRenunterschiede zwischen Individuen innerhalb eines Hummelvolks; links eine sehr

kleine Arbeiterin (,Zwerghummel®), rechts eine Jungkonigin.
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Abb. 21. Median und Quartile des Intertegula-Abstands (in mm) der Erdhummelarbeiterinnen an
Weizenfeldern (W), Blihflachen (B), Dinkelfeldern (D) und Linsenfeldern (L).

e Anzahl der Jungkdniginnen-Brutzellen:

Der Reproduktionserfolg eines Hummelvolkes kann tGber die Anzahl der gebildeten
Jungkodniginnen-Brutzellen quantifiziert werden, da potentiell jede neue Jungkoénigin
im Folgejahr ein eigenes Hummelvolk grundet. Jungkoniginnen-Brutzellen lassen
sich durch ihre GroRRe von den kleineren Arbeiterinnen-Brutzellen unterscheiden

(Abb. 25). Tendenziell war die Anzahl der Jungkdniginnen-Brutzellen in den drei
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Extensivkulturen etwas hoher als in Winterweizenkulturen, jedoch waren diese
Unterschiede nicht signifikant ausgepragt (Abb. 26). Somit konnte kein wesentlicher

Einfluss der Kultur auf den Bruterfolg festgestellt werden.

Abb. 22. Links: Offene und geschlossene, groRe und kleinere Brutzellen im haufenartig angeordneten

Erdhummelnest; rechts: Messung der Grof3e an einer Kdniginnen-Brutzelle.

=
B

ol

Brizeilen

W i} D L

Abb. 23. Median und Quartile der Anzahl der offenen (=geschlipft) Jungkdniginnen-Brutzellen der
Erdhummelvélker an Weizenfeldern (W), Bliuhflachen (B), Dinkelfeldern (D) und Linsenfeldern (L).
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e Pollenanalyse :

Bei allen Volkern, unabhangig davon an welcher Kulturart diese platziert waren, war
der Anteil an Phacelia (Phacelia tanacetifolia) - Pollen am grof3ten und machte im
Durchschnitt ca. 50% der Gesamtpollenmenge aus (Abb. 27). Unterschiede ergaben
sich zwischen den sechs Ortschaften, jedoch nicht zwischen den
Untersuchungskulturen. Da Phacelia im Untersuchungsgebiet nicht wild wachst
(nicht frostbestandig), sondern nur in den BlUhflachen als Teil der dort ausgesaten
Bluhmischung in groRer Menge vorkommt, weisen die Ergebnisse darauf hin, dass
alle Volker zur Pollensuche in die nachstgelegene Bluhflache geflogen sind,
unabhangig davon, an welcher Kultur die Volker ausgebracht waren. Da
Erdhummeln in aller Regel ihren Pollen im Umkreis von Minimum 500 bis 1500m um
Ihren Neststandort sammeln kdnnen, und die Landschaftsanalyse ergab, dass sich
im 500m Umkreis auch immer eine BlUhflache befand, liegt diese Vermutung nahe.
Auch der Pollenartenreichtum unterschied sich nicht wesentlich zwischen den
Kulturen, vermutlich auf Grund der Dominanz des Phacelia Pollens. Die
Anziehungswirkung der BlUhflachen auf alle Volker im Landschaftskontext war wohl
auch der Grund, warum keine Unterschiede im Populationswachstum oder dem
Bruterfolg zwischen den Kulturen festgestellt werden konnte. Die langere Flugdistanz
der Arbeiterinnen, deren Neststandort nicht an einer Bluhflache lag, wirkte sich
offensichtlich nicht negativ auf das Populationswachstum dieser Erdhummelvolker

aus.
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Abb. 24. Anteile von Phacelia-Pollen (Phacelia tanacetifolia, rot) an der Gesamtpollenmenge eines

Hummelvolkes.
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Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend kann im Vergleich der Ackerkulturen hinsichtlich der Wildbienen-

Zodnose festgestellt werden:

— Die Gesamtzénose wird von Hummelarten (und Honigbienen) dominiert,
sonstige Wildbienenarten treten nur vereinzelt in hoher Abundanz und
Stetigkeit auf. Beide Getreidekulturen werden nur in sehr geringem Mal3e von

Wild- und Honigbienen aufgesucht.

— Bluhflachen wirken sich deutlich positiv auf Abundanz, Artenreichtum,
Diversitat sowie auf einige gefahrdete Wildbienenarten aus, insbesondere auf
Bombus humilis und Bombus sylvarum, und erreichen hdhere
Wildbienendichten als alle anderen Kulturen. Bluhflachen werden vor allem
von haufigen Hummelarten der Agrarlandschaft sowie Honigbienen stark

frequentiert.

— Ubiquitare und hochmobile Hummelarten wie die Erdhummel (Bombus
terrestris) profitieren in ihrer Populationsentwicklung von der
Massenblihressource der Blihflache in einem weiten Umkreis (Minimum
500m), wobei insbesondere Phacelia tanacetifolia als Pollenquelle genutzt
wird. Diese Effekte egalisieren Unterschiede in der Populationsentwicklung
von Erdhummelvdlkern bezogen auf die den Neststandort umgebende
Kulturart.

— Linsenkulturen bereichern den dkologischen Landbau, da die Abundanz, der
Artenreichtum, die Diversitat sowie die Anzahl gefahrdeter Wildbienen hoher
ist als in Winterdinkelkulturen. Jedoch ist die Wildbienendichte deutlich

geringer als auf konventionellen Bluhflachen.
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— Alle Extensivkulturen, insbesondere aber 6kologische Winterdinkelkulturen,
wirken sich positiv auf die individuelle Fitness von Erdhummelarbeiterinnen

aus.

5.5.2 Diskussion

Insgesamt konnte fur die Gruppe der Wildbienen im Vergleich zu den anderen
Artengruppen die deutlichsten Unterschiede zwischen den vier
Untersuchungskulturen festgestellt werden. Insbesondere Bluhflachen zeigten fur
keine andere Artengruppe vergleichbar grol3e Effekte. Letzteres war in gewisser
Weise erwartbar, da Bluhflachen, wie schon der Name erwarten lasst und die
vegetationskundlichen Ergebnisse zeigen, auf ein mdglichst grof3es Blliihangebot hin
optimiert sind. Da Bluhflachen erst im Mai gesat werden, kommen diese auf Grund
der bendtigten Wachstumsdauer erst Ende Juni/Anfang Juli in ihre Blihphase. Zu
dieser Zeit ist das sonstige Blihangebot in der Agrarlandschaft meist sehr gering, da
Massenblihkulturen wie Raps bereits verbliht sind und auch Grinlandhabitate durch
den bereits erfolgten ersten Schnitt ein meist sehr geringes Bluhangebot aufweisen.
Insofern stolden die Bluhflachen mit ihrer Hauptblihphase zwischen Ende Juni bis
Ende August in eine” Bluhlicke* wie sie im Hochsommer in vielen Agrarlandschaften
zu beobachten ist.

Interessanterweise komplementieren sich Bluhflachen und Linsenacker
bezuglich ihres Blihangebots wahrend der Sommermonate, da Linsen im Monat Juni
ihr groftes Blihangebot haben und ab Juli meist deutlich im Blihaspekt abnehmen.
Auch wenn Linsenkulturen ein deutlich geringeres Blihangebot als Bluhflachen
aufweisen, leisten sie durch den frUheren Bluhaspekt sowie durch die starkeren
Bluhaspekte heimischer Wildpflanzenarten einen positiven Beitrag fur die
Wildbienen-Zénose. Dagegen besteht die auf Bluhflachen ausgebrachte
Saatmischung mit Ausnahme von zwei Arten ausschliel3lich aus nicht-heimischen

Pflanzenarten. Dies konnte der Grund daflr sein, dass trotz der insgesamt hohen
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Frequentierungsrate durch Bienen, nur relativ wenige gefahrdete und seltene Arten
und Individuen nachgewiesen wurden. Gerade diese Wildbienenarten sind oftmals
hochspezialisiert auf die Blutenform und das Pollenangebot weniger heimischer
Pflanzenarten, Gattungen oder Familien (z.B. Glockenblumengewachse) und finden
daher kein entsprechendes Nahrungsangebot durch die Pflanzenarten, der Uber das
Agrarumweltprogramm FAKT vorgeschriebenen Bluhmischung. Es konnte
festgestellt werden, dass in erster Linie Arten mit groBem Aktionsradius und primitiv-
eusozialer Lebensweise wie Hummeln und einige haufige sonstige Wildbienenarten
das grof3e Bluhangebot dieser nicht-heimischen Pflanzenarten nutzt. Diese Arten
sind auf Grund ihrer generalistischen Habitatanspriche, groRen Mobilitat und
allgemeiner Verbreitung jedoch meist von geringerer naturschutzfachlicher
Bedeutung. Die Verwendung von regionalem Saatgut mit heimischen Blitenpflanzen,
anstelle der derzeit festgesetzten Bluhmischung kdnnte daher die
naturschutzfachliche Bedeutung von Bluhflachen deutlich erhdéhen.

Neben dem Bluhangebot sind das Angebot an geeigneten Nisthabitaten,
sowie der Einsatz von Pestiziden limitierende Faktoren fur Wildbienenpopulationen in
Agrarlandschaften. Erstgenanntes wird durch keine der vier Kulturarten positiv
beeinflusst, da die kurze Vegetationsdauer und der regelmallige Ackerumbruch
keine geeigneten Nistplatze schaffen kann. Mehr- oder mindestens Uberjahrige
Kulturen wie etwa mehrjahrige Blihflachen waren daher eine naturschutzfachlich
winschenswerte FérdermalRnahme fir Wildbienen. Der Einsatz von Pestizide wirken
sich durch letale und subletale Wirkungen nachweislich negativ auf Wildbienen aus
(Gill et al., 2012). Daher ist der vorgeschriebene Verzicht auf Pestiziden in allen drei
Extensivkulturen positiv zu bewerten, auch wenn auf Bluhflachen durch die Historie
einer konventionellen Bewirtschaftung Pestizidriickstdnde vorhanden sein kdnnten.
Ein dauerhafter Pestizidverzicht, wie er im Okologischen Landbau praktiziert wird, ist
daher erstrebenswert, sollte aber auch dort einhergehen mit einem vergroRerten
Blihangebot sowie der Schaffung von zusatzlichen Niststandorten, um Wildbienen

nachhaltig in Agrarlandschaften zu fordern.

80

Institut fir Landschaft und Umwelt der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen



Endbericht 2019 Ergebnisse & Diskusion

Die Ergebnisse des Erdhummelexperiments zeigten Uberraschenderweise
keine Unterschiede im Populationswachstum zwischen Volkern, welche direkt an
Bluhflachen platziert waren, und Voélkern, welche ihren Standort an den anderen
Kulturarten hatten. Die Pollenanalyse offenbarte, dass offensichtlich alle Volker
standortunabhangig Bluhflachen aufsuchten und hier vor allem Phacelia als
Pollenquelle nutzten. Dies verdeutlicht die hohe Mobilitat und Flexibilitat von
Hummeln, welche in der Lage sind, die Landschaft in einem grolden Umkreis nach
der geeignetsten Bluhressource abzusuchen. Lokale Unterschiede wie das
Blihangebot eines Ackerschlages werden durch solche Landschaftseffekte
offensichtlich Uberlagert. Dies zeigt die Notwendigkeit Mallhahmen auch im Kontext
ihrer umgebenden Landschaft und eines mdglichen Schwellenwertes im
Landschaftskontext zu bewerten. Fur haufige und hochmobile Blitenbesucher wie
die Erdhummel reicht offensichtlich das Vorhandensein einer Bluhflache im
Landschaftskontext (600-1500m), um das Nahrungsangebot zu decken. Die
Schaffung weiterer Bluhflachen in einer solchen Landschaft wirde keine weiteren
positiven Effekte flr diese Populationen bringen, da ihr Nahrungsangebot bereits
durch die Bluhflache im Landschaftskontext ausreichend gedeckt ist. Zumindest flr
haufige Blutenbesucher, welche ahnliche Lebensweisen wie Erdhummeln haben,
scheint daher eine Maximaldichte von Bluhflachen in einer Landschaft sinnvoll zu
sein. Ist bereits eine Bluhflache in der Landschaft vorhanden, sollten andere
Malnahmen zur Férderung der Wildbienenfauna priorisiert werden, wie
beispielsweise die Schaffung von Nistplatze oder Pestizidreduktion.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Erh6hung des Bluhangebots
durch Bluhkulturen wie Blihflachen und Linsenkulturen ein sinnvolles Instrument zur
Forderung der Nahrungsressourcen flr Bienen in Agrarlandschaften darstellt. Zur
Forderung von seltenen und naturschutzfachlich besonders bedeutsamen Arten sind
diese Instrumente jedoch nur in begrenztem Umfang sinnvoll, da Uberwiegend
haufige Wildbienen- und Honigbienen davon profitieren. Die Schaffung von
mehrjahrigen Bluhkulturen mit heimischen Pflanzenarten sowie die gezielte

Forderung von Niststandorten sind daher zukuinftig zu priorisieren.
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5.6 Gesamtbetrachtung

Insgesamt wurden 115.622 Individuen (exklusive Pflanzen) von 461 Arten aus flnf
funf verschiedenen Artengruppen erfasst. Die erfassten Artengruppen nehmen
stellvertretend verschiedene Funktionen im ,Okosystem Acker* war und
unterscheiden sich auch hinsichtlich ihrer jeweiligen Habitatanspruche und Mobilitat.
Epigaische Pradatoren (Laufkafer und Spinnen) wurden insgesamt deutlich haufiger
und mit mehr Arten erfasst als die beiden blitenbesuchenden Insektengruppen
(Tagfalter und Wildbienen) (Tab. 23). Laufkafer dominierten hierbei die Anzahl der
insgesamt erfassten Individuen, auch wenn diese Uber drei Jahre und nicht wie bei
den anderen Artengruppen uber zwei Jahre erfasst wurden. Die geringeren
Fangzahlen bei blutenbesuchenden Insekten hangen mit der unterschiedlichen
Erfassungsdauer/methodik zusammen, da diese nicht dauerhaft (Uber mehrere
Tage) erfasst wurden, sondern punktuell im Rahmen einzelner Begehungen.

Die absolute wie auch die mittlere Individuen- und Artenzahl Uber alle Taxa
hinweg war in Winterweizenkulturen geringer als in allen drei Extensivkulturen (Tab.
23; Abb. 25). Die etwas hoheren Abundanzen bei Bluhflachen und
Winterdinkelkulturen im Vergleich zu Linsenkulturen beruhen dabei vor allem auf der
héheren Laufkaferzahl in diesen Kulturen. Der Unteschied war statistisch jedoch
nicht signifikant (Tab. 8). In Linsenkulturen wurden absolut und im Mittel pro
Untersuchungsflache die meisten Arten erfasst, wobei Bluhflachen und
Winterdinkelkulturen ahnlich viele Arten aufwiesen (Tab. 23; Abb. 25).

Am Ackerrand wurden weniger Individuen (vor allem Spinnen und Laufkafer)
jedoch deutlich mehr Arten erfasst als im Ackerzentrum (Tab. 23). Vor allem die
Artengruppe der Ackerwildpflanzen, Laufkafer und Spinnen zeigte eine deutliche
Abnahme der Artenzahl vom Ackerrand zum Ackerzentrum. Dies zeigt die
Bedeutung von nicht-gepfliigten Saumhabitaten flr den Erhalt der Artenvielfalt auf
Ackerstandorten. Gerade im Zustand der Schwarzbrache und wahrend der
Bodenbearbeitung bieten nicht-gepfligte Saumhabitate wichtige Rickzugs-,

Fortpflanzungs- und Uberwinterungshabitate und beherbergen daher
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Quellpopulationen fur zahlreiche Arten, welche den Acker von diesen Randstrukturen

ausgehend besiedeln.

Tab. 23. Absolute Individuen- und Artenanzahl aller untersuchten Taxa in den vier
Untersuchungskulturen (Winterweizen (W), Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L) sowie am
Ackerand (R) und —zentrum (Z) (n=12 je Kultur fir Spinnen, Tagfalter, Wildbienen; n=18 fur Laufk&fer

und Pflanzen; Daten Uber alle Erfassungsjahre zusammengefasst).

Individuen Arten
Taxon w B D L R V4 )3 W B D L R Z b3
Pflanzen - - - - - - - 81 100 132 122 161 122 172

Laufkafer 13344 20882 22989 18572 35213 40574 75787 | 71 78 80 74 94 83 097
Spinnen 9776 8641 10079 7942 16572 19866 36438 | 65 59 62 68 88 71 100
Tagfalter 80 681 228 667 800 856 1656 | 19 31 27 34 41 36 45
Wildbienen 14 1455 45 227 2186 2140 1741 9 39 11 26 36 31 47
> 23214 31659 33341 27408 54771 63436 115622245 307 312 324 420 343 461
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Abb. 25. Mittlere (Mittelwert) Abundanz (A) und Artenreichtum (B) der flnf untersuchten Artengruppen

in den vier Untersuchungskulturen.
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Far eine naturschutzfachliche Bewertung ist der Anteil der gefahrdeten Arten in den
einzelnen Kulturen ein entscheidendes Kriterium:
Es muss zunachst festgestellt werden, dass der Anteil an stark gefahrdeten oder
vom Aussterben bedrohten Arten Uber alle Kulturen und Artengruppen hinweg sehr
gering war. Viele ehemals typische und wertgebende Bewohner von Ackerstandorten
wie beispielsweise Kornrade (Agrostemma githago), Sommer-Adonisréschen (Adonis
aestivalis) oder Kleiner Frauenspiegel (Legousia hybrida) traten gar nicht oder nur an
einem einzelnen Standort auf. Vermutlich in Folge der jahrzehntelangen
Intensivierung der Landwirtschaft sind diese Arten meist nicht mehr in der
Samenbank (Pflanzen) oder im Landschaftskontext (Tiere) vorhanden und kénnen
somit auch nicht von einjahrigen ExtensivierungsmalRnahmen profitieren. Bei einem
Grol¥teil der gefahrdeten Arten, welche in nennenswerter Haufigkeit und Stetigkeit
vorkamen, handelt es sich um Arten der Vorwarnliste. Unabhangig von den
betrachteten Kulturen und Artengruppen profitieren also in erster Linie diejenigen
naturschutzfachlich bedeutenden Arten, welche bereits Bestandsrickgange zu
verzeichnen haben, jedoch insgesamt noch relativ weit verbreitet sind.

Im Vergleich der Kulturen wiesen alle drei Extensivkulturen héhere Individuen-
und Artenzahlen an gefahrdeter Arten auf als die Intensivkultur (Tab. 24; Abb. 26).
Die Anzahl gefahrdeter Arten war auf Linsenkulturen hoher als auf Bluhflachen und
Winterdinkelkulturen, welche sich nicht wesentlich unterschieden. Dies betont die
besondere naturschutzfachliche Bedeutung von Linsenkulturen fir die Forderung der
Artenvielfalt. Die absolute Individuenanzahl war in Blihflachen am hoéchsten und
héher als in den artenreicheren Linsenkulturen. Dies beruhte jedoch vor allem auf
dem Auftreten einzelner Arten, insbesondere der Laufkaferart Brachinus crepitans,
welche an Einzelstandorten in grofRer Haufigkeit erfasst wurden, jedoch meist in

geringer Stetigkeit.

Tab. 24. Absolute Individuen- und Artenanzahl aller nach landes- und bundesweiter Roten Liste der
gefahrdeten (1-3) oder potentiell schutzbedurftigen (V, G, R) Individuen und Arten in den vier
Untersuchungskulturen (Winterweizen (W), Bluhflache (B), Winterdinkel (D) und Linse (L).

Baden-Wiirttemberg ‘ Deutschland
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Individuen Arten Individuen Arten
Taxon W B D L (W B D LW B D L|(WIBD L

Vegetation 2 7 9 4 3 8 7
Laufkafer 38 326 89 253 11 13 14|53 1723 252 119| 8 11 12 14

3

9
Spinnen 29 22 18 21 |5 4 4 53 3 3 211 1 1 2
Tagfalter 4 44 42 83| 3 8 7 13| 1 4 7 1711 1 2 4
Wildbienen & 97 3 21|13 7 1 6|4 9N 3 18 |2 5 1 4

> 76 489 152 37823 32 32 47|61 1821 265 15616 21 24 31
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Abb. 26. Absolute Anzahl gefahrdeter und potentiell schutzbedurftiger Arten nach Roter Liste Baden-
Wirttembergs (A) und Deutschlands (B) fur die funf untersuchten Artengruppen in den vier

Untersuchungskulturen.

Insgesamt kann im Zuge einer Gesamtbetrachtung festgestellt werden, dass
alle drei Extensivkulturen positive Effekte fur die Artenvielfalt auf Ackerstandorten
erbringen, allerdings variieren die Effekte zwischen den Artengruppen und Kulturen
(Tab. 25). Wahrend Wildbienen und Tagfalter von beiden Bluhkulturen profitieren,
Wildbienen dabei insbesondere von Bluhflachen, werden Ackerwildpflanzen
kulturunabhagig durch eine 6kologische Bewirtschaftungsweise gefordert. Laufkafer
profitieren von allen drei Extensivkulturen, reagieren aber starker auf positive

Randeffekte (Umfeld). Spinnen profitieren insgesamt nicht wesentlich von den
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Extensivkulturen, reagieren aber ebenfalls positiv auf Saumhabitate am Ackerrand.
Auffallend ist, dass - mit Ausnahme der Spinnen - alle untersuchten Artengruppen
von 6kologischen Linsenkulturen profitieren, was sich auch in der vergleichsweise
hohen Anzahl an gefahrdeten Arten wiederspiegelt (Tab. 25; Abb. 29).

Tab. 25. Schematische Bewertungsmatrix auf Basis einer Gesamtbetrachtung der Ergebnisse Uber
positive (griines Symbol) oder neutrale/negative (rotes Symbol) Effekte einer Kultur auf die 5

untersuchten Taxa.

Kultur Pflanzen  Wildbienen  Tagfalter Laufkafer Spinnen
Winterweizen

Bliihflache | M M
Winterdinkel M M
Linsenkultur | | | M
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6 Fazit und Empfehlungen

Fordern Bliihflachen die biologische Vielfalt in der konventionellen

Landwirtschaft ?

Bluhflachen bereichern die biologische Vielfalt auf Ackerstandorten erheblich und
sind somit ein effektives Instrument des Naturschutzes zur Férderung der
Artenvielfalt im konventionellen Ackerbau. Im Vergleich zu Normalkulturen des
konventionellen Anbaus steigern Bluhflachen die Abundanz, den Artenreichtum und
die Diversitat von Ackerwildpflanzen, Laufkafern, Tagfaltern und Wildbienen deutlich.
Auch gefahrdete und naturschutzfachlich wertgebende Arten profitieren von dieser
MaRnahme. Die Etablierung von Bluhflachen in Agrarlandschaften ist besonders
wirksam zur Forderung haufiger, generalistischer Bienenarten (Honigbienen und
Hummeln), welche dort auch in gréRerer Individuen- und Artenzahl anzutreffen sind
als in den extensiven Kulturen des 6kologischen Landbaus.

Von Seiten der Landwirtschaft besteht ein grofl3er Vorteil der derzeit Gber das
Agrarumweltprogramm FAKT umgesetzten Bluhflachen in deren verhaltnismaRig
einfachen und schnellen Umsetzbarkeit auf der Flache. Die MaRnahme wurde von
Beginn an (seit 2015 als FAKT Malinahme existent) sehr gut angenommen und wird
bereits von Uber 5500 Landwirten auf ca. 14000 ha in Baden-Wrttemberg
umgesetzt. Eine vergleichbare Flachenwirkung wird derzeit von kaum einer anderen
Agrarumweltmalnahme im Ackerbau erreicht. Gerade auf ertragsschwachen
Ackerstandorten, wie sie im BSG Schwabische Alb vorherrschen, bietet die
derzeitige Fordersumme von 710 €/ha einen attraktiven Anreiz flr Landwirte, diese
MafRnahme umzusetzen. Weitere Grunde sind der geringe Arbeitsaufwand (lediglich
einmalige Einsaat der Bluhmischung), der reduzierte Unkrautdruck durch die Aussaat
der Bluhmischung im Vergleich zur selbstbegrinten Brachen, die hohe Flexibilitat in
der Flachenauswahl (MaRnahmenflache kann jahrlich gewechselt werden), sowie die
hohe Asthetik und Sichtbarkeit (,Farbtupfer in der Landschaft‘) der Mainahme im

Landschaftsbild. Der drastische Ruckgang der Artenvielfalt betrifft inzwischen auch
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haufige Arten der Agrarlandschaft. Aus naturschutzfachlicher Sicht sind daher auch
solche Malinahmen prioritar, welche in der Lage sind, in kurzer Zeit eine hohe
Flachenwirkung zu entfalten, auch wenn seltene und sensitive Arten kaum von
solchen Malinahmen profitieren. Die einjahrigen FAKT BlUhflachen stellen einen
solchen Malinahmetyp dar.

Die derzeitige Ausgestaltung der MalRnahme bietet jedoch auch erheblichen
Optimierungsbedarf. Die derzeit vorgeschriebene Saatmischung besteht nahezu
ausschlieBlich aus nicht-heimischen Blitenpflanzenarten. Da viele unserer
heimischen Insektenarten, gerade die seltenen Spezialisten, hochspezialisiert auf
heimische Pflanzenarten sind, ist davon auszugehen, dass eine Bluhmischung mit
heimischen Pflanzenarten erheblich groRere Wirkungen entfalten wirde. Gerade die
naturschutzfachlich wertgebenden seltenen Arten wirden dann in starkerem Malde
gefordert werden, als durch die derzeit umgesetzte Bliuhmischung. Hinzu kommt,
dass landesweit dieselbe Saatmischung und derselbe Saatzeitpunkt (bis 15. Mai)
vorgeschrieben sind, und somit den grof3en klimatischen und standértlichen
Unterschieden zwischen den Naturraumen in Baden-Wurttemberg keine Rechnung
getragen wird. Aus diesem Grund wird eine regional angepasste Mischung
heimischer Blutenpflanzen naturschutzfachlich empfohlen, welche die dkologische
Qualitat dieser quantitativ bereits gut umgesetzten MalRhahme verbessern wurde.

Dartiber hinaus verschlechtert die fehlende Uber- bzw. Mehrjahrigkeit der
derzeit umgesetzten Blihflachen deren naturschutzfachliche Qualitat. Die derzeitigen
einjahrigen Bluhflachen kdnnen bis 15. Mai gesat und bereits ab 1. September (bzw.
21.11 bei Sommerkultur als Folgefrucht) wieder umgebrochen werden und bieten
damit keine Uberwinterungs- oder langerfristigen Etablierungsmoglichkeiten fir Arten
auf diesen Flachen. Dies betrifft hoch mobile Arten wie Bienen und Tagfalter deutlich
weniger stark als Arten mit geringem Aktionsradius (z.B. Laufkafer und Spinnen), da
Erstgenannte im Landschaftskontext wechselnde Blihflachen weiterhin auffinden
kénnen. Gerade in den Winter- und Herbstmonaten fehlt es an Uberwinterungs-,
Nahrungs- und Versteckstrukturen in der von Schwarzbrachen dominierten und

damit strukturarmen Ackerbaulandschaft. Diese Licke konnte durch tUber — und
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mehrjahrige Bluhflachen geschlossen werden. Andere Bundeslander wie etwa
Bayern, Hessen und Niedersachsen bieten seit einiger Zeit auch mehrjahrige
Bluhflachen als AgrarumweltmalRnahme an. Flr Bayern sind deutlich positive
Wirkungen solcher mehrjahrigen Blihflachen dokumentiert, wobei neben Insekten
und Wirbeltieren auch Spinnen profitierten, welche von den einjahrigen Bluhflachen
dieser Studie nicht gefordert wurden (Wagner et al., 2014). Insgesamt bietet die
mehrjahrige Etablierung von Bluhflachen somit ein hohes Potential zur Steigerung
der positiven Wirkung dieser Malinahme und kénnen daher naturschutzfachlich
empfohlen werden. Da derzeit Uber das Agrarumweltprogramm FAKT bereits
uberjahrige Blihflachen angeboten, diese jedoch in dulderst geringem Male von den
Landwirten angenommen werden, bedarf die Ausgestaltung solcher MalRhahmen
einer hohen Sensibilitat hinsichtlich der Umsetzbarkeit durch die Landwirtschaft. Die
bereits vorhandene Etablierung dieser Malihahme in anderen Bundeslandern zeigt

jedoch, dass dies durchaus sinnvoll und méglich ist.

Fordern Linsenacker die biologische Vielfalt im 6kologischen Landbau?

Der Anbau von Linsen bereichert die biologische Vielfalt im 6kologischen Landbau
erheblich. Vor allem blutenbesuchende Insekten, aber auch Ackerwildpflanzen
profitieren deutlich von Linsenackern. Hinsichtlich der gefundenen Artenzahl
Ubertreffen diese sogar die konventionellen Blihflachen. Der Anbau von Linsen in
Mischkultur, die insgesamt luckige Vegetationsstruktur, welche die Keimung und
Etablierung von Ackerwildkrautern beglnstigt, sowie das erhdhte Blihangebot sind
die wesentlichen Faktoren, welche die positiven Effekte der Linsenkultur erklaren.
Auch frihere Studien konnten bereits positive Wirkungen auf die Ackerwildkrautflora
feststellen (HFWU, 2013), die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts bestatigen dies,
und zeigen, dass Okologische Linsenkulturen auch zur Férderung einer artenreichen
Fauna auf Ackerstandorten erheblich beitragen. Da der Anbau von 6kologischen
Linsenkulturen derzeit nicht direkt Gber AgrarumweltmalRnahmen geférdert werden,
sondern lediglich deren 6kologische Bewirtschaftung, ware es sinnvoll, diese Kultur

89

Institut fir Landschaft und Umwelt der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen



Endbericht 2019 Fazit & Empfehlungen

in den zukunftigen Ma3nahmenkatalog von FAKT zu integrieren, um den Anbau
gezielt zu fordern. Sollte eine landesweite Forderung Uber FAKT nicht moglich sein,
ware es zumindest im BSG Schwabische Alb sinnvoll, diese regionaltypische Kultur
durch gezielte FérdermalRnahmen zu erhalten und weiter auszudehnen.

Kulturunabhangig wirkt sich eine dkologische Bewirtschaftung positiv auf die
Artenvielfalt im Ackerbau aus. Dies wird durch die positive Wirkung der 6kologischen
Normalkultur (Winterdinkel) im Vergleich zur Normalkultur des konventionellen
Anbaus (Winterweizen) deutlich. Die langere Fruchtfolge, der Verzicht auf chemische
Pestizide und mineralischen Dunger sowie die geringere Kulturpflanzendichte wirken
sich positiv auf die Artenvielfalt von Ackerflachen aus. Eine Forderung und weitere
Erhéhung des Okolandbauanteils in Baden-Wirttemberg, wie sie politisch bereits
angestrebt wird, kann daher grundsatzlich empfohlen werden. Die Erhéhung des
Okolandbauanteils wird allerdings nur schrittweise und Uber viel Jahre hinweg
maoglich sein und stellt somit in erster Linie ein mittel- bis langfristiges Instrument zur
Forderung der Artenvielfalt dar.

Es muss allerdings festgestellt werden, dass auch im 6kologischen Landbau,
der Anteil von gefahrdeten und naturschutzfachlich wertgebenden Arten inzwischen
gering ist. Viele der ursprunglich typischen, heute stark gefahrdeten oder vom
Aussterben bedrohten Arten extensiver Ackerstandorte (z.B. Kornrade,
Adonisréschen, Kleiner Frauenspiegel) traten gar nicht mehr oder nur als
Zufallsbeobachtung an einzelnen Standorten auf. Solche Arten kénnen nur durch
gezielte ArtenschutzmalRnahmen an ihren verbleibenden Standorten erhalten und
gefordert werden. Im Falle von seltenen Ackerwildkrautern sind gezielte regionale
Saatgutvermehrung und Wiederaussaat unverzichtbar, da die Zielarten grotenteils
nicht mehr in den Samenbanken der Ackerbdden vorhanden sind. Die hier
betrachteten Extensivkulturen sind daher kein Ersatz fur dringend bendtigte gezielte

Artenschutzmalinahmen fur seltene Arten der offenen Agrarlandschaft.

Ist eine Integration oder Segregation von Naturschutz und Landwirtschaft auf

Ackerflachen effektiver hinsichtlich der aktuellen Kosten-Nutzen Effizienz?
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Bluhflachen, eine segregative Malinahme im konventionellen Anbau,
verursachen mit 710 €/ha erheblich hdhere Subventionierungskosten als
produktionsintegrierten MaRnahmen wie der Okolandbau (230 €/ha), da ein
kompletter Ertragsausfall kompensiert werden muss. Da die Biodiversitatswirkung
von Bluhflachen in der Gesamtbetrachtung zwar an den 6kologischen Landbau
heranreicht, ihn jedoch nicht Ubersteigt, ist deren Kosten-Nutzen-Effizienz pro
Flacheneinheit geringer.

Trotzdem kann aus den Ergebnissen dieser Studie keine allgemeine
Empfehlung fur oder gegen die Umsetzung von integrativen bzw. segregativen
Malinahmen abgeleitet werden. Vielmehr wirken die unterschiedlichen MaRnahmen
komplementar und erganzen sich mit ihren spezifischen Starken und Schwachen
hinsichtlich der Férderung der Artenvielfalt auf Ackerstandorten. Wahrend sich
beispielsweise Bluhflachen einer hohen Akzeptanz in der konventionellen
Landwirtschaft erfreuen und gerade fur haufige Bienenarten eine herausragende
Rolle einnehmen, profitieren Ackerwildpflanzen in erster Linie vom Okolandbau,
welcher durch Linsenkulturen auch fur blitenbesuchende Arten attraktiver wird.
Andere Artengruppen, wie Laufkafer und Spinnen, profitieren dagegen starker von
ungepflugten Saumstrukturen wie Grasstreifen und Hecken am Ackerrand und
bendtigen daher eine Mindestdichte an solchen Strukturen im Landschaftskontext,
um Ackerflachen als Teillebensraum nutzen zu kdnnen. Dies verdeutlicht, dass es
nicht die eine Optimalkultur gibt, wodurch alle Artengruppen gleichermal3en geférdert
werden, sondern das eine Vielfalt von unterschiedlichen MaRnahmen in der
konventionellen wie 6kologischen Landwirtschaft am besten dazu geeignet ist, die
Artenvielfalt auf Ackerstandorten zu férdern. Bei der Anlage von Blihflachen
sollte zukunftig vor allem die Steigerung ihrer naturschutzfachlichen Qualitat im
Vordergrund stehen und nicht deren Ersatz durch produktionsintegrierte
ExtensivierungsmaRnahmen wie den Okolandbau. Im dkologischen Landbau hat
dagegen die Ausweitung des Anbaus von bluhenden Extensivkulturen wie der Linse
ein groReres Potential, um die Artenvielfalt zu fordern. Darliber hinaus ersetzen

extensive Ackerkulturen nicht den Erhalt und die Entwicklung von halbnaturlichen
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Habitaten (z.B. Hecken, Altgrasstreifen), kleinrdumiger Nutzungsstrukturen und einer
hohen Habitatdiversitat im Landschaftskontext. Dennoch leisten sie einen wertvollen

Beitrag zum Erhalt der Artenvielfalt auf Ackerstandorten.

AbschlieBend kann auf Basis der Untersuchung folgende Empfehlungen

ausgesprochen werden:

» ExtensivierungsmalRnahmen im Acker sind (sogar kurzfristig) wirkungsvoll und

notwendig.

» BlUhflachen sind ein geeignetes Instrument, um die Artenvielfalt im
konventionellen Ackerbau zu bereichern, sollten aber hinsichtlich ihrer
naturschutzfachlichen Qualitat optimiert werden. Insbesondere die Etablierung

mehrjahriger Blihflachen mit heimischen Blutenpflanzen ware sinnvoll.

» Linsenkulturen sind ein geeignetes Instrument, um die Artenvielfalt im

Okologischen Ackerbau zu bereichern.

= MalRnahmen wirken komplementar, daher wird eine Diversitat von

unterschiedlichen Mallnahmen und Bewirtschaftungsweisen empfohlen.

= Extensivkulturen sind kein Ersatz fur den Erhalt dauerhafter Saumstrukturen
wie Grasstreifen, Feldgeholze, Kleinstrukturen oder extensivem Grunland.
Daher sollten auch extensiv genutzte Saumstrukturen an Ackerrandbereichen

gezielt gefordert werden.

» Extensivkulturen sind kein Ersatz fur gezielte Artenschutzmalnahmen fur

seltene Arten. Letztere sind daher ebenfalls notwendig.
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