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1 Das Projekt ,,Faunistische Evaluierung von Bluhflachen*

Christian Wagner, Harald Volz

1.1 Zusammenfassung/Abstract

Landwirtschaftliche Nutzung préagt seit Jahrtausenden die mitteleuropaische Landschaft
und viele Tierarten haben sich daran angepasst. Seit Mitte des 20. Jahrhunderts findet al-
lerdings ein umfassender Wandel in der Landnutzung mit einem starken Riickgang des Ar-
tenreichtums (Diversitat) statt.

Die Gemeinsame Agrarpolitik der EU (GAP) versucht dem Artenriickgang in der Agrar-
landschaft entgegen zu steuern. Auf bayerischer Ebene wird im Kulturlandschaftspro-
gramm die Malinahme ,,Bliihflachen* angeboten. Blihflachen sind Ackerflachen, die mit
artenreichem Saatgut eingesat wurden und auf denen in den folgenden finf Jahren kein
Eingriff erfolgt. Im Jahr 2011 waren in Bayern 20.390 Blihflachen auf 24.416 Hektar ge-
meldet.

Inwieweit die Mallnahme zur Steigerung des faunistischen Artenreichtums beitragt, war
bisher wenig bekannt und wurde deswegen von November 2010 bis Dezember 2013 in ei-
nem Forschungsvorhaben ,,Faunistische Evaluierung von Blihflachen® untersucht. Als
zentrale Projektziele wurde die Beantwortung folgender Fragen festgelegt:

1. Erhohen Blihflachen die Biodiversitat (Artenreichtum, Abundanz) in der Agrarland-
schaft?

2.  Wie missen Blihflachen geschaffen sein, damit sie einen moglichst grof3en faunisti-
schen Effekt haben?

Im Rahmen des Projekts konnten verschiedene Kooperationen eingegangen werden aus
denen sieben Qualifizierungsarbeiten zu Boden, Schwebfliegen, Bienen, Feldhamstern und
Niederwild hervorgingen.

The project ‘faunistic evaluation of sown flower-richt fields’

For thousands of years agricultural land use has shaped the central-European landscape,
and numerous animal species have adapted to it. Since the middle of the 20th century,
however, a very comprehensive change of the land use has instigated a strong decline of
species diversity.

The common agricultural policy of the EU (CAP) intends to counteract the species decline
in the agricultural landscape. In Bavaria the “Kulturlandschaftsprogramm® (cultural land-
scape programme) includes the measure “sown flower-rich fields*. These sites are agricul-
tural fields which have been sown using species-rich seed material, with no interference
taking place over the next five years. In the year 2011 in Bavaria 20,390 fields have been
registered on an area of 24,416 ha.

In order to investigate how far this measure contributes to an increasing faunistic species
diversity a research project 'Faunistic evaluation of sown flower-rich fields* was conducted
from November 2010 until December 2013. The research aimed to give answers to the fol-
lowing central questions:
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1. Do sown flower-rich fields increase biodiversity (species richness, abundance) in the
agricultural landscape?

2. How should sown flower-rich fields be designed in order to be faunistically most effec-
tive?

In the context of the project different cooperations could be launched which led to seven
theses on soil, hoverflies, bees, common hamsters, and small game.

1.2 Biodiversitat und Landwirtschaft

Als Biodiversitat oder biologische Vielfalt wird die Variabilitadt unter lebenden Organis-
men verstanden. Sie umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten und zwischen den Arten so-
wie die Vielfalt der Okosysteme, wobei im Rahmen dieser Verdffentlichung der Fokus auf
der Vielfalt der Arten, also in erster Linie dem Artenreichtum, und der Vielfalt der Indivi-
duen, also der Abundanz (Anzahl Individuen), liegt. Die Erhaltung und nachhaltige Nut-
zung der biologischen Vielfalt gelten als wichtige Grundlagen fiir das menschliche Wohl-
ergehen (BMU 2007).

Landwirtschaftliche Nutzung prégt seit Jahrtausenden und — seit dem Mittelalter — in stark
zunehmendem MaRe grofle Teile der mitteleuropdischen Landschaften (BIGNAL &
MCcCRACKEN 2000, KUSTER 1997, KLEIN et al. 2006, POSCHLOD et al. 2005, TSCHARNTKE
et al. 2005). Zum Beispiel waren mit Stand 2011 44,6 Prozent der Fldche Bayerns land-
wirtschaftlich genutzte Flache (STMELF 2013a). Im Laufe der Jahrtausende haben sich
viele Arten an die extensive Bewirtschaftung angepasst. Es entwickelten sich mit einem
Maximum im 19. Jahrhundert zwar anthropogen beeinflusste oder Uberpréagte, aber arten-
reiche Okosysteme (BIGNAL & CRACKEN 2000, KLEIN et al. 2006, PoscHLOD et al. 2005,
WooD & LENNE 1999). Folglich ist ein Grofiteil der Strukturen, Habitate und Arten, die
den Artenreichtum in unserer Kulturlandschaft bestimmen, auf traditionelle Landnutzungs-
formen zurlck zu fihren (BIGNAL & CRACKEN 2000, HENLE et al. 2008, KLEIN et al.
2006).

Nach dem Zweiten Weltkrieg wandelte sich die Landnutzung umfassend. Sowohl auf
Landschaftsebene, durch intensive Inanspruchnahme vormals artenreicher, extensiv ge-
nutzter Habitate, als auch lokal, auf den landwirtschaftlichen Flachen durch den in vielen
Auspragungen von statten gehenden agrarstrukturellen Wandel, fand ein dramatischer
Rickgang des Artenreichtums in der Agrarlandschaft statt (unter anderem: BIGNAL &
MCcCRACKEN 2000, DO-G & DDA 2012, HAALAND et al. 2011, HENLE et al. 2008, KLUSER
& PEDUZZI 2007, MACDONALD et al. 2007, POLASZEK et al. 1999, PoscHLOD et al. 2005,
SUDFELDT et al. 2009, TSCHARNTKE et al. 2005, VAN BUSKIRK & WILL 2004, WINFREE et
al. 2009). Die besondere Verantwortung der Landwirtschaft fur den Riickgang des Arten-
reichtums zeigen zum Beispiel die Ergebnisse des Monitorings von Vogeln in Europa
(Abb. 1). Wahrend bei haufigen europdischen Waldvogeln keine Verénderung zu erkennen
ist, ist in den letzten 30 Jahren jeder zweite VVogel aus der Agrarlandschaft verschwunden
(DROSCHMEISTER et al. 2012)

Eine Reaktion auf den weltweiten Riickgang der Biodiversitat ist das Ubereinkommen uber
die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD), das auf der Konferenz
der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung (UNCED) 1992 in Rio de Janeiro
beschlossen wurde. Artikel sechs des Ubereinkommens sieht vor, dass die Vertragsparteien
nationale Strategien zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt
entwickeln. Da fur die Bundesregierung die Erhaltung der biologischen Vielfalt eine hohe
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Prioritat hat, formulierte sie, eingebettet in ihrer 2007 veroffentlichten Nationalen Strategie
zur biologischen Vielfalt, das ehrgeizige Ziel, bis zum Jahr 2020 die Biodiversitat in Ag-
rarokosystemen deutlich zu erhéhen. Schon 2015 sollen die Populationen der Mehrzahl der
wildlebenden Arten, die fur die agrarisch genutzte Kulturlandschaften typisch sind, gesi-
chert sein und wieder zu nehmen (BMU 2007).

Abb. 1: Populationsentwicklung haufiger Vogel in Europa, die Anzahl der Individuen
von 1980 wurde auf 100 % gesetzt (aus DROSCHMEISTER et al. 2012).

Die Gemeinsame Agrarpolitik der EU (GAP) versucht dem Artenriickgang speziell in der
Agrarlandschaft entgegen zu steuern. Dazu erfolgte in den friihen 1980er Jahren die Etab-
lierung von Agrarumweltmalinahmen (AUM, AES) mit dem Ziel, einen Ausgleich fur
Einkommensverluste fur die Landwirte aufgrund umweltbewusster Nutzungsformen zu
schaffen. Mit den weiteren Reformen der Gemeinsamen Agrarpolitik wurden die Agrar-
umweltmalnahmen ausgeweitet und fortentwickelt (HENLE et al. 2008). Die neue Forder-
periode von 2014 bis 2020 wird zu einer Neuausrichtung der Gemeinsamen Agrarpolitik
fuhren. Zentral wird sein, dass 30 Prozent der Direktzahlungen aus der ersten Séule an eine
sogenannte Okologisierung gebunden sind. Dazu gehoren die Erhaltung von Dauergriin-
land, eine Anbaudiversifizierung und das Bereitstellen von 6kologischen Vorrangflachen
auf mindestens finf Prozent der Betriebsflache. Diese sollen zum Beispiel Ackerrénder,
Hecken, Baume, Brachflachen, Landschaftselemente, Biotope, Pufferstreifen und Auffors-
tungsflachen umfassen (BMELF 2013, STMELF 2013b).

Bayern leistet mit seinen 20.000 Hektar Bliihflachen einen Beitrag zum Ubereinkommen
uber die biologische Vielfalt und der Gemeinsamen Agrarpolitik der Europdischen Union.
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1.3 BlUhflachen, eine AgrarumweltmalRnahme in Bayern

Bluhflachen beziehungsweise vor allem Blihstreifen wurden seit den 1990er Jahren in
mehreren europdischen Landern als Agrarumweltmalinahme mit dem Ziel, den Artenreich-
tum zu erhohen, eingefiinrt (HAALAND et al. 2011). Gemeinsam ist ihnen, dass eine Sa-
menmischung auf Ackerland ausgebracht wird. Die Streifenbreite, die Standdauer, das
verwendete Saatgut (Wildblumen, Kulturarten, Gréser) und das Management (Mahd, Mul-
chen, Brache) der Streifen oder Flachen variieren zwischen den einzelnen Landern und den
Forderperioden (HAALAND et al. 2011). Auch gibt es keine einheitliche Benennung der
MaRnahme (Tab. 1).

Tab. 1: Englische Begrifflichkeiten aus HAALAND et al. 2011, deutsche Ubersetzungen ei-
gen, * = im Original deutsche Bezeichnung.

Englisch Ubersetzung

sown wildflower strips gesate Wildblumenstreifen
SOwWn grass margins gesate Grasrander

wildflower ressource patches Wildblumen-Ressourcenflecken
flowering strips blihende Streifen

flowering plant strips blihende Pflanzenstreifen
artificial flower-rich margins angelegte blitenreiche Rander
sown weed strips gesate Grasstreifen

improved field margins aufgewertete Feldrander
sown field margins strips gesate Feldrandstreifen
wildlife seed mixture margins Wildtier-Saatmischungsrander
sown flower-rich fields* Bliihflachen*

Im Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm — Teil A (KULAP-A) wird flr die Forderpe-
riode 2007-2013 die MalRnahme ,,Agrardkologische Ackernutzung und Blihflachen* ange-
boten. Ziele dieser agrarékologischen MalRnahme sind:

» Forderung des Artenreichtums (Biodiversitat),

Schaffung neuer Lebens- und Riickzugsraume fir Tiere und Pflanzen,
Nahrungsangebot fur Bienen Uber die gesamte Vegetationsperiode,

Stéarkung des Biotopverbunds,

artenreiche Vegetation aus Kulturpflanzen und Wildpflanzen heimischer Herkunft,
ganzjahriger Bodenschutz,

Schutz von Oberflachen- und Grundwasser,

Forderung von Nutzlingen und deren regulativen Funktionen im Agrarraum,

Erhohung des Erholungswerts der Kulturlandschaft (STMELF 2010, STMELF 2011,
WAGNER 2013).

Die bayerischen Blihflachen sind dem Namen entsprechend keine Streifen, sondern ge-
samte Feldstiicke oder Teile derselben mit einer durchschnittlichen GroRe von 1,2 Hektar
beziehungsweise 1,13 Hektar (Tab. 2). Sie kdnnen mit geringem organisatorischen Auf-

VvV V V V V VYV V V
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wand im Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (Zentrale InVeKoS Datenbank),
das die Grundlage fur die Forderung bildet, kodiert werden (Flachennutzungscode: FNN
560 ,,Stillgelegte Ackerflachen i.R. von AUM®).

Abb. 2:  Auf bayerischen Bluhflachen fotografierte Insekten und Spinnentiere (Arthropo-
den). Von links nach rechts: Hainschwebfliege (Episyrphus balteatus), Skor-
pionsfliege (Panorpa spec.) und Wespenspinne (Argiope bruennichi) mit Beute.

Abb. 3: Blihflache in Oberbayern angelegt 2010, Aufnahmedatum 8.9.2012.
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Blihflachen wurden nach untenstehenden Kriterien vor allem von 2008 bis 2010 angelegt.
Fur die Bewilligung einer Blihflache wurde von den Fachzentren Agrardkologie jeweils
ein spezielles agrarokologisches Konzept erstellt. In den Konzepten wurden die Rahmen-
bedingungen vor allem fiir die Aussaat zum Beispiel mehrerer Saatgutmischungen, die
eventuelle Anlage von Schwarzbrachestreifen und die Beschrankung von Pflegeeingriffen
zum Beispiel auf die mogliche Mahd eines Streifens zum benachbarten Acker, festgelegt.
Die Samenmischungen sollen eine abwechslungsreiche Struktur bei langer und hoher
Blihdauer garantieren und Uber mehrere Jahre nicht nur im Sommer, sondern auch nach
den ersten Frosten ausreichend Deckung bieten (STMELF 2011). In den funf Jahren Lauf-
zeit wurden und werden die Flachen mit wenigen Ausnahmen wie zum Beispiel der regel-
maRigen Bearbeitung der Schwarzbrachestreifen nicht bewirtschaftet oder gepflegt. Es
durfte beziehungsweise darf keine Bodenbearbeitung und keine Diingung oder Pflanzen-
schutzmalinahme erfolgen. Je Betrieb wurden maximal funf Hektar Blihflachen genehmigt
(STMELF 2011, WAGNER 2013).

Tab. 2:  Anzahl, GroRe und Alter beantragter Blihflachen (BFI). Verwendet wurden alle
Feldstiicke mit FNN 560. *= Bluhflachen bis 2008 wurden meist nicht nach dem
oben genannten Schema angelegt und werden im Folgenden nicht bericksichtigt,
Datengrundlage Zentrale InVeKoS Datenbank 2011.

Durchschn. Gr6Re

Antragsdatum Anzahl beantragter BFI Gesamtflache BFl in ha BFl in ha
bis 2008* 1.383 2.846 2,06
2008 2.508 5.008 2,00
2009 3.726 3.922 1,05
2010 12.773 12.640 0,99
Summe 20.390 24.416

Durchschnitt 1,20
Summe 2008-2010 19.007 21.570

Durchschnitt 2008-2010 1,13

Abb. 4: Blihflache in Niederbayern angelegt 2009, Aufnahmedatum 21.5.2011.
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Abb. 5:  R&aumliche Verteilung der zwischen 2008 und 2010 angelegten Bliihflachen in
Bayern. Datengrundlage: Zentrale InVeKoS Datenbank 2011.

Abb. 6: Wegwarte, Cichorium intybus, Aufnahmedatum 7.7.2011.
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Abb. 7:  Grolenverteilung der zwischen 2008 und 2010 angelegten 19.003 Bluhfla-
chen. Die mittlere GroRe lag bei 1,13 ha. Datengrundlage: Zentrale
InVeKoS Datenbank 2011.

1.4 Charakteristika der Vegetation von BlUhflachen

Die Vegetationsauspragung von Bluhflachen ist nicht zuletzt von Vornutzung, Samenmi-
schung, Etablierungsmethode, Alter, Standort und Naturraum abhédngig (z. B. BOATMEN et
al. 2005, CRITCHLEY & FOWBERT 2000, LEPS et al. 2007, TSCHARNTKE et al. 2011). Blih-
flache ist also nicht gleich Bluhflache. Trotzdem wurde die Vegetation beziehungsweise
Vegetationsstruktur von Blihflachen in Bayern bisher nur in Ausnahmenféllen untersucht.

WIELAND (2012) nahm 2011 auf dreizehn im Jahr 2009 eingesaten Blihflachen in Unter-
franken und Niederbayern die Vegetation auf und erfasste in drei Begehungen Mitte Juni,
Mitte Juli und Mitte August entlang eines Transekts mit zwei Metern Breite auf jeweils
150 Quadratmeter alle blihenden Pflanzenarten. Im Mittel konnte er iber den Jahresver-
lauf 32,6 £+ 4,4 bluhende Pflanzenarten pro Blihflache bestimmen. Minimal stellte er 26,
maximal 41 blihende Arten fest (WIELAND 2012).

Auf einer 2009 angelegten Demonstrations-Blihflache auf dem Geléande der Bayerischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) in Freising erfolgte durch Jutta Kotzi und Siegfried
Springer 2012 eine Erfassung der Vegetation von funf Saatgutmischungen (Tab. 3). Pro
Variante wurde auf jeweils drei Kreisen mit Radius 1,5 Meter nach Braun-Blanquet die
Vegetation aufgenommen. Am Rand der Kreise vorkommende Arten wurden ebenfalls no-
tiert. Von den ausgesaten Arten konnten nach drei Jahren zwischen 18 und 35,7 Prozent
wieder gefunden werden. Insgesamt wurden auf den funf Varianten, bei einem Mittelwert
von 23,2 + 5,8 Arten, zwischen 16 und 31 Arten bestimmt.

SCHWEIGER (2005) fand auf zehn Blihflachen unterschiedlichen Alters im Mittel 46,4 +
9,2 Arten (Tab. 4). Von den 56 gesdten Arten der damaligen Lebensraum I-Mischung
konnten im Mittel 48,9 Prozent wieder gefunden werden. Die Anzahl der nachgewiesenen
Arten war vor allem von der GesamtgroBe der Vegetationsaufnahme abhéngig
(Kolmogorow-Smirnov-Test fiir Faktoren p > 0,06, Pearson-Korrelation, R?> = 0,87, p <
0,01). Eine Aussage uber den Einfluss des Alters auf die Gesamtartenzahl oder den Anteil
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der von den ausgesaten Arten noch nachweisbaren Arten, lassen die Daten nicht zu
(SCHWEIGER 2005).

Bayerische Bluhflachen lassen sich somit von ihrem Artenreichtum mit bayerischem Griin-
land vergleichen. Dort kommen im Durchschnitt je 25 Quadratmeter-Aufnahme 19,4 Arten
(KUHN et al. 2011), beziehungsweise 27,4 Arten auf 49 Quadratmeter vor (HEINZ & KUHN
2008). Auf bayerischen Ackern werden mit im Mittel zehn Pflanzenarten auf 250 Quad-
ratmeter vergleichsweise deutlich weniger Arten gefunden (HEINZ & KUHN 2008).

Tab. 3: Festgestellte Pflanzenarten auf flinf Einsaat-Varianten einer Demonstrations-
Bluhflache auf dem LfL-Gelénde in Freising. Aussaat 2009, Erhebung 2012, Auf-
nahmen durch J. Kotzi und S. Springer.

2009 2012
Anz. Arten Anz. Arten Anz. Arten % Arten Anz. Arten

Mischung Saatgut kartiert aus Saatgut aus Saatgut neu
Bienenweide 49 26 14 28,6 12
Lebensraum | 54 26 17 31,5 9
Wildacker 50 16 9 18,0

Bliihende Landschaft 33 17 8 24,2 9
Wildgemiise 56 31 20 35,7 11

Tab. 4: Vegetationsaufnahmen auf 10 Blihflachen unterschiedlichen Alters, Einsaat mit
56 Arten der Lebensraum I-Mischung. Erfassung 2005, Daten aus SCHWEIGER

(2005).

Anzahl Arten % m’
Anlage Kulturarten Wildarten Spontane Gesamt-  Arten aus Saatgut GrofRle Vegeta-
Jahr gesat gesat Arten artenzahl (56 Arten) tionsaufnahme
2002 17 2 20 39 33,9 75
2002 26 7 38 71 58,9 225
2003 20 8 21 49 50,0 112,5
2003 19 9 22 50 50,0 100
2003 18 7 16 41 44,6 50
2003 26 7 11 44 58,9 25
2004 19 8 11 38 48,2 100
2004 20 8 21 49 50,0 100
2004 21 9 12 42 53,6 50
2005 10 13 18 41 41,1 50
Mittelwert 46,4 £ 9,17 48,94 + 7,28 %

In Unterfranken wurden Vegetationsparameter von 32 Blihflachen aufgenommen (Tab. 5)
(BACHL-STAUDINGER 2013, BAUMHOLZER 2014). Eine typische Bluhflache hat demnach
eine mittlere Vegetationshohe von 74,7 Zentimeter und eine maximale Vegetationshéhe
von 122,5 Zentimeter. Mit 10,2 Prozent offenem Boden finden sich trotz hoher Streuaufla-
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ge dimensionsahnliche Werte wie im Grinland (7,2 %, KUHN et al. 2011). Die Vegetation
ist mit 88,5 Prozent Deckung krautdominiert, wéhrend im Grinland natdrlicherweise Gré-
ser dominieren und dort einen Ertragsanteil von 73,1 Prozent erreichen (KUHN et al. 2011).

Tab. 5: Einige charakteristische Eigenschaften der Vegetation von Bluhflachen in Unter-
franken, entnommen aus BACHL-STAUDINGER (2013) und BAUMHOLZER (2014).
MW = Stabwn = Mittelwert und Standardabweichung, Min. = Minimum, Max. =
Maximum, n = 32 Bluhflachen.

Parameter MW it Stabwn Min. Max. Einheit
mittlere Vegetationshohe 74,7 £12,0 41,3 97,5 cm Durchschnittliche Hohe der
Vegetation
maximale Vegetations- 122,5+19,1 77,3 163,8 cm Maximale Hohe der Vegeta-
héhe tion
Vegetationsbedeckung offener 10,2+6,1 1,3 27,0 % Anteil von offenem Boden
gesamt 100 % Boden an der Bedeckung
Streu 14,8 + 8,3 40 35,0 % Anteil Streu an der Bede-
ckung
grin- 75,0+ 12,7 51,8 93,5 % Anteil von aktiver Vegetati-
bedeckt on an der Bedeckung
Vegetationscharakteristik Graser 11,5+14,7 0,0 529 % Anteil von Grasern an der
gesamt 100 % Vegetation

Krauter 88,5+ 14,7 47,1 100,0 % Anteil von Krautern an der
Vegetation

1.5 Ziele des Projekts

Bluhflachen haben keine halbnattrliche oder kulturhistorische Entsprechung in der Agrar-
landschaft. Vor den 1990er Jahren lag der Fokus von Agrarumweltmanahmen vor allem
auf der Anlage oder der Erhaltung halbnatrlicher Habitate. Erst seitdem wurden die MaR-
nahmen Blihstreifen und -flachen entwickelt und etabliert. VVor allem in der Schweiz und
in Deutschland wurde und wird bei Blihstreifen und -flachen auf die Zugabe von Grassa-
men verzichtet. Schon allein deswegen sind sie kaum mit blltenreichen Wiesen vergleich-
bar. Auch Hochstaudenfluren sind von Struktur und Artenzusammensetzung deutlich ver-
schieden. Bluhfl&chen sind also Landschaftselemente, wie sie bisher nicht bekannt waren.

AuBer den faunistischen Begleituntersuchungen zu den Projekten ,,Lebensraum Brache*,
Wildtierfreundliche MalRnahmen im Agrarbereich und ,,Mit Biotopverbund in die Kultur-
landschaft des neuen Jahrtausends, Lebensraumgestaltung mit Pflanzen aus definierter re-
gionaler Herkunft*, bei denen das Hauptaugenmerk aber auf der MalRnahmenetablierung
lag und bei denen auf eine statistische Auswertung der faunistischen Daten in der Mehrheit
verzichtet wurde (BORNER 2007, DEGENBECK 2004/05, DEGENBECK et al. 2005, KINSER
2011, StumpPF 2005, TILLMANN 2010), sowie dem Forschungsvorhaben ,,Energetische
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Verwertung von krauterreichen Ansaaten in der Agrarlandschaft und im Siedlungsbereich*
(Energie aus Wildpflanzen), das die Entwicklung einer 6konomisch gleichwertige Alterna-
tive zum Mais flr die Biogasverwertung zum Ziel hatte (VOLLRATH et al. 2012), liegen
keine Forschungsergebnisse zum angestrebten faunistischen Nutzen artenreicher Wildblu-
menmischungen vor.

Die Projektfinanzierung erfolgte durch das Bayerische Staatsministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (St(MELF) und aus Mitteln der Bayerischen Jagdabgabe. Als
zentrale Projektziele wurde die Beantwortung folgender Fragen festgelegt:

1. Erhohen Bluhflachen den Artenreichtum in der Agrarlandschaft (Evaluierung)? Kurz
gefasst kann man sagen: Sind die KULAP-Mittel gut angelegt?

2.  Wie muissen Blihflachen geschaffen sein, dass sie einen mdglichst groRen faunisti-
schen Effekt haben (Optimierung)?

Mit Beantwortung dieser Fragen sollen auch Empfehlungen fir Flachenauswahl und Kon-
zeptoptimierung fir den nachsten EU-Forderzeitraum 2014-2020 ausgesprochen werden.

1.6 Kooperationen und Partner

Im Rahmen des Projekts konnten Kooperationen mit der Hochschule-Weihenstephan-
Triesdorf (HSWT), der Technischen Universitat Dresden (TUD), der Technischen Univer-
sitdt Minchen (TUM) und der Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg (JMU) eingegan-
gen werden. In Zusammenarbeit mit den wissenschaftlichen Einrichtungen und verschie-
denen Instituten und Abteilungen der Landesanstalt fir Landwirtschaft entstanden sieben
Qualifizierungsarbeiten zu Boden, Schwebfliegen, Bienen, Feldhamster und Niederwild
(siehe Tab. 6).

Abb. 8: Schwalbenschwanz (Papilio machaon) auf Wilder Karde (Dipsacus fullonum),
Aufnahmedatum 19.7.2011.
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Tab. 6: Im Rahmen des Projekts angefertigte Qualifizierungsarbeiten und einbezogene
Partner ohne die beteiligten Institute und Abteilungen der LfL.
Name Jahr Typ Titel Partner
Corinna 2011  Bachelor  Untersuchungen zur Wirkung  TUM, Wissenschaftszentrum-
Weidinger von Blihflachen auf Bodenei-  Weihenstephan, Lehrstuhl fiir
genschaften Okologischen Landbau und Pflan-
zenbausysteme, Prof. Dr. Kurt Jir-
gen Hilsbergen
Kim Miller 2012 Bachelor Die Bedeutung von Blihfla- JMU, Lehrstuhl fir Tierékologie
chen und Magerrasen als und Tropenbiologie (Zoologie 1l1),
Nisthabitat fiir Insekten unter  Prof. Dr. Ingolf Steffan-Dewenter,
besonderer Beriicksichtigung Sebastian Hopfenmdiller
bodennistender Bienen
Philipp Wie- 2012  Diplom Die Bedeutung von Blihfla- JMU, Lehrstuhl fir Tierokologie
land chen in der Agrarlandschaft und Tropenbiologie (Zoologie 1l1),
Bayerns fur Schwebfliegen Prof. Dr. Ingolf Steffan-Dewenter,
(Diptera: Syrphidae) und wei-  Dr. Andrea Holzschuh
tere Insektenordnungen
Michael 2013 Master Der Einfluss von Bliihflachen TUM, Wissenschaftszentrum-
Bachl- auf das Vorkommen von Feld-  Weihenstephan, Lehrstuhl fiir
Staudinger hamstern (Cricetus cricetus) in  Renaturierungsékologie, Prof. Dr.
der Agrarlandschaft Unter- Johannes Kollmann, Dr. Christina
frankens Fischer
Nadine Karl 2013 Bachelor  Bliihflaichen und deren Nut- HSWT, Fakultat fir Wald und
zungsintensitat durch Nieder-  Forstwirtschaft, Wildtiermanage-
wildarten ment und Jagdlehre, M. Sc. Fiona
Schonfeld
Ambros 2013 Master Der Einfluss von Bliihflachen TUD, Institut fur Forstbotanik und
Képpl auf den Niederwildbestand in  Forstzoologie, Prof. Dr. Mechthild
einer intensiv genutzten Ag- Roth
rarlandschaft in Slidostbayern
Steffen 2014  Semes- Arbeitstitel: Welche Faktoren TUM, Wissenschaftszentrum-
Baumbholzer terarbeit  beeinflussen das Vorkommen  Weihenstephan, Lehrstuhl fiir
von Feldhamstern auf Bliihfla-  Renaturierungsokologie, Prof. Dr.
chen in Unterfranken? Johannes Kollmann, Dr. Christina
Fischer
1.7 Darstellungsform Boxplot

Die graphische Darstellung der gepaarten Differenzen erfolgt in den meisten Kapiteln die-
ser Schriftenreihe in Form eines Box-and-Whisker-Plots kurz Boxplot (Abb. 9), wobei die
Differenzen der jeweiligen Acker-Blihflachenpaare (Blihflache minus Acker) als Berech-
nungsgrundlage verwendet wurden. Positive Differenzen zeigen einen positiven Effekt von
Bluhflachen an, negative Differenzen einen Negativen.
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Abb. 9:  Grundlegende Messgréflien eines Box-
and-Whisker-Plots. Dargestellt ist die Dif-
ferenz der jeweiligen Paare Bluhflache
minus Acker.

1.8 Literatur

BACHL-STAUDINGER, M. (2013): Der Einfluss von Blihflachen auf das Vorkommen von
Feldhamstern (Cricetus cricetus) in der Agrarlandschaft Unterfrankens. — Thesis zur
Erlangung des akademischen Grades M.Sc. in Agrarmanagement an der Technischen
Universitat Mlnchen, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Ernédhrung, Landnut-
zung und Umwelt, Lehrstuhl fur Renaturierungsékologie, 52 S.

BAUMHOLZER, S. (2014): Bluhflachen und Feldhamster, Semesterarbeit, Datenerhebung
abgeschlossen.

BIGNAL, E.M., MCCRACKEN, D.I. (2000): The nature conservation value of European tradi-
tional farming systems. — Environmental Reviews 8 /3, 149-171.

BMELF (2013): EU Agrarpolitik. — www.bmelv.de/DE/Landwirtschaft/Agrarpolitik/agrar-
politik_node.html (aufgerufen am 2.12.2013).

BMU, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2007): Natio-
nale Strategie zur biologischen Vielfalt. — Broschre, Selbstverlag, 178.

BoATMAN, N.D., JONES, N.E., CONYERS, S.T., PIETRAVALLE, S. (2011.): Development of
plant communities on set-aside in England. — Agriculture, Ecosystems and Environ-
ment 143, 8-19.

BORNER, M. (Hrsg.) (2007): Wer Vielfalt sét, schafft Lebensrdume. Von monotonen
Ackerbrachen und Stilllegungsflachen zu wertvollen Habitaten. — Endbericht des Pro-
jektes "Lebensraum Brache" — AZ 20271, Hamburg, 84.

CRITCHLEY, C. N. R., FOWBERT, J.A. (2000): Development of vegetation on set-aside land
for up to nine years from a national perspective. — Agriculture, Ecosystems and Envi-
ronment 79, 159-174.



30 Das Projekt ,,Faunistische Evaluierung von Bliihflachen®

DEGENBECK, M. (2004/05): Artenreiche Ansaaten auf Ackerflachen als neues Hauptin-
strument des Naturschutzes. Faunistische Ergebnisse von zwei Pilotprojekten im
Landkreis Wirzburg. — Abhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins Wirzburg
45/46, 3-41.

DEGENBECK, M., VOLLRATH, B., FRANK, R., KUHN, W., MARZzINI, K. (2005): Mit Biotop-
verbund in die Kulturlandschaft des neuen Jahrtausends — Lebensraumgestaltung mit
Pflanzen aus definierter regionaler Herkunft. — Endbericht zu einem Forschungsvorha-
ben, 244 S.

DO-G & DDA, Deutsche Ornithologen-Gesellschaft und Dachverband Deutscher
Avifaunisten (2012): Positionspapier zur aktuellen Bestandssituaion der VVogel in der
Agrarlandschaft. — Positionspapier, 1-14.

DROSCHMEISTER, R., SUDFELDT, C., TRAUTMANN, S. (2012.): Zahl der Vogel habliert:
Landwirtschaftspolitik der EU muss umweltfreundlicher werden. — Der Falke 59 /8,
316-317.

HAALAND, C., NAISBIT, R.E., BERSIER, L.-F. (2011): Sown wildflower strips for insect con-
servation: a review. — Insect Conservation and Diversity 4, 60-80.

HEINZ, S., KUHN, G. (2008): 20 Jahre Boden-Dauerbeobachtung in Bayern — Teil 2: Vege-
tation auf Ackern und im Griinland. — Schriftenreine der Bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft 5/2008, 161 S.

HENLE, K., ALARD, D., CLITHEROW, J., COBB, P., FIRBANK, L., KULL, T., MCCRACKEN, D.,
MorITz, R.F.A., NIEMELA, J., REBANE, M., WASCHER, D., WATT, A., YOUNG, J.,
(2008): Identifying and managing the conflicts between agriculture and biodiversity
conservation in Europe—A review. — Agriculture, Ecosystems and Environment 124,
60-71.

KARL, N. (2013): Bluhflachen und deren Nutzungsintensitat durch Niederwildarten. — Ba-
chelorarbeit an der Fakultat Wald und Forstwirtschaft der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf, 67 S.

KINSER, A. (2011): Die né&chtliche Habitatnutzung von Feldhasen (Lepus europaeus) in
drei unterschiedlichen Habitaten. — Dissertation an der Fakultat fur Forst-, Geo- und
Hydrowissenschaften der Technischen Universitat Dresden, 148.

KLELWN, D., BAQUERO, R.A., CLOUGH, Y., Diaz, M., DE ESTEBAN, J., FERNANDEZ, F.,
GABRIEL, D., HERzOG, F., HOLZSCHUH, A., JOHL, R., KNoP, E., KRUESS, A,
MARSHALL, E.J.P., STEFAN-DEWENTER, |., TSCHARNTKE, T., VERHULST, J., WEST,
T.M., YELA, J.L. (2006): Mixed biodiversity benefits of agri-environment schemes in
five European countries : Biodiversity effects of European agri-environment schemes.
— Ecological Letters 9 /3, 243-254.

KoPPL, A. (2013): Der Einfluss von Blihflachen auf den Niederwildbestand in einer inten-
siv genutzten Agrarlandschaft in Studostbayern. — Masterarbeit an der Fakultat Um-
weltwissenschaften Masterstudiengang Raumentwicklung und Naturressourcenmana-
gement, Technische Universitit Dresden, 95 S.

KUHN, G., HEINZ, S., MAYER, F. (2011): Grunlandmonitoring Baern — Ersterhebung der
Vegetation 2002-2008. — Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirt-
schaft 3/2011, 1-161.



Das Projekt ,,Faunistische Evaluierung von Bliihflachen® 31

KUSTER, H. (1997): Geschichte der Landschaft in Mitteleuropa — VVon der Eiszeit bis zur
Gegenwart. — Verlag C.H. Beck, Munchen, 424 S.

LepPS, J., DOLEZAL, J., BEZEMER, T.M., BROwWN, V.K., HEDLUND, K., IGUAL A.M.,
JORGENSEN, H.B., LAWSON, C.S., MORTIMER, S.R., PEIX G.A., RODRIGUEZ BARRUECO,
C., SANTA REGINA, l., SMILAUER, P., VAN DER PUTTEN, W.H. (2007): Long-term effec-
tiveness of sowing high and low diversity seed mixtures to enhance plant community
development on ex-arable fields. — Applied Vegetation Science 10, 97-110.

MACDONALD, D.W., TATTERSALL, F.H., SERVICE, K.M., FIRBANK, L.G., FEBER, R.E.
(2007): Mammals, agri-environment schemes and set-aside — what are the putative
benefits? — Mammal Reviews 37, 259-277.

MULLER, K. (2012): Die Bedeutung von Blihflachen und Magerrasen als Nisthabitat fur
Insekten unter besonderer Berticksichtigung bodennistender Bienen. — Bachelor-
Thesis, angefertigt am Lehrstuhl fur Tier6kologie und Tropenbiologie im Studiengang
Biologie der Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg, 34 S.

POLASZEK, A., RICHES, C., LENNE, J.M. (1999): The effects of pest management strategies
on biodiversity in agroecosystems. Agrobiodiversity: Characterization, Utilization and
Management. Wallingford : CABI Publishing, S. 273-303.

POSCHLOD, P., BAKKER, J.P., KAHMEN, S. (2005): Changing land use and its impact on bi-
odiversity. — Basic and Applied Ecology 6, 93-98.

SCHWEIGER, C. (2005): Buntbrache als landwirtschaftliche Stilllegungsflache — Entwick-
lung von Pflanzenbestdnden in Abhé&ngigkeit von Standort und Naturraum. — Diplom-
arbeit an der Fachhochschule Weihenstephan, Fachbereich Landschaftsarchitektur-
Landschaftsplanung, unveroffentlicht, 125 S.

STMELF, Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(Hrsg.) (2008): Das Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) — Herzstlick bayerischer
Agrarumweltpolitik. — Broschiire des Bayerischen Staatsministeriums fir Ernahrung
Landwirtschaft und Forsten, (StMELF), KKW-Druck Kempten, 31 S.

STMELF, Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(Hrsg.) (2010): Starkung der natlrlichen Vielfalt. Beitrag der Land- und Forstwirt-
schaft zur Biodiversitat in Bayern. — Broschire, herausgegeben von dem Bayerischen
Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF), Stintler
Druck, Weiden, 23 S.

STMELF, Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(Hrsg.) (2011): Das Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) — Herzstlick bayerischer
Agrarumweltpolitik. — Broschire, herausgegeben von dem Bayerischen Staatsministe-
rium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF), 32 S.

STMELF, Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(2013a): Bayerischer Agrarbericht 2012. — www.agrarbericht-2012.bayern.de/land-
wirtschaft-laendliche-entwicklung/landwirtschaftliche-flaechennutzung.html (aufgeru-
fen am 2.12.2013).

STMELF, Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(2013b): Gemeinsame Agrarpolitik nach 2013 — Einigung erzielt. — www.stmelf.-
bayern.de/agrarpolitik/006008/index.php (aufgerufen am 13.9.2013).



32 Das Projekt ,,Faunistische Evaluierung von Bliihflachen®

STuMPF, H. (2005): Faunistische Begleituntersuchungen im Rahmen eines Biotopverbund-
projektes in den Gemeinden Giuntersleben und Kiirnach 2. Folgeuntersu-
chung/Endbericht. — Auftraggeber: Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gar-
tenbau, Okologische Arbeitsgemeinschaft Wiirzburg OAW Biiro fiir Okologie, Natur-
und Artenschutz, Biotopmanagement und Landschaftspflege, 88.

SUDFELDT, C., DROSCHMEISTER, R., FLADE, MARTIN, GRUNEBERG, C., MITSCHKE, A.,
SCHWARZ, J., WAHL, J. (2009): Vdgel in Deutschland — 2009. — DDA, BfN, LAG
VSW 65S.

TILLMANN, J.E. (2010): Forderung des Rebhuhns in Ackerlandschaften durch in die Land-
bewirtschaftung integrierte MalRnahmen. — Endbericht Institut fir Wildtierforschung
an der Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover, im Auftrag der Bayerischen Lan-
desanstalt fir Wein- und Gartenbau, 38.

TSCHARNTKE, T., KLEIN, A.M., KRUESS, A., STEFFAN-DEWENTER, ., THIES, C. (2005):
Landscape perspectives on agricultural intensification and biodiversity-ecosystem ser-
vice management. — Ecological Letters 8, 857-874.

TSCHARNTKE, T., BATARY, P., DORMANN, C.F. (2011): Set-aside management: How do
succession, sowing patterns and landscape context affect biodiversity? — Agriculture,
Ecosystems and Environment 143, 37-44.

VAN BUSKIRK, J., WILLI, Y. (2004): Enhancement of farmland biodiversity within set-aside
land. — Conservation Biology 18 /4, 987-994.

VOLLRATH, B., WERNER, A., DEGENBECK, M., ILLIES, I., ZELLER, J.M.K. (2012): Energeti-
sche Verwertung von krauterreichen Ansaaten in der Agrarlandschaft und im Sied-
lungsbereich — eine 6kologische und wirtschaftliche Alternative bei der Biogasproduk-
tion. — Schlussbericht zum Forschungsvorhaben Nr. 22005308 (08NR053), Bayerische
Landesanstalt fur Wein- und Gartenbau, 201.

WAGNER, C. (2013): Blihflachen, Lebensraum auf Zeit. — www.Ifl.bayern.de/iab/kultur-
landschaft/030381/index.php (aufgerufen am 21.11.2013).

WEIDINGER, C. (2011): Untersuchungen zur Wirkung von Blihflachen auf Bodeneigen-
schaften. — Bachelor-Thesis, Studiengang Agrarwissenschaften und Gartenbauwissen-
schaften an der Technischen Universitat Miinchen, Wissenschaftszentrum Weihenste-
phan fir Ernahrung, Landwirtschaft und Umwelt, Freising-Weihenstephan, 48 S.

WIELAND, P. (2012): Die Bedeutung von Blihflachen in der Agrarlandschaft Bayerns fur
Schwebfliegen (Diptera: Syrphidae) und weitere Insektenordnungen. — Diplomarbeit
Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg, Lehrstuhl fir Tierékologie und Tropenbio-
logie (Zoologie I11), 99 S.

WINFREE, R., AGUILAR, R., VAzQUEZ, D.P., LEBUHN, G., AIzEN, M.A. (2009): A meta-
analysis of bees’ responses to anthropogenic disturbance. — Ecology 90, 2068-2076.

Woob, D., LENNE, J.M. (1999): Why Agrobiodiversity? — in: Wood, D., Lenng, J.M.
(Hrsg.): Agrobiodiversity: Characterization, Utilization and Management, Walling-
ford : CABI Publishing, S. 1-13.



Evaluierung des Regenwurmbestands zweijéhriger Blihflachen 33

2 Evaluierung des Regenwurmbestands zweijahriger Blih-
flachen

Roswitha Walter

2.1 Zusammenfassung/Abstract

Zwei Jahre nach der Einsaat der Bluhflachen wurden acht Standorte in Bayern auf ihren
Regenwurmbestand untersucht. Zur Kontrolle diente jeweils der weiterhin als Acker be-
wirtschaftete Teil des Feldstiicks. Die Regenwurmerfassung erfolgte durch eine Austrei-
bung mit 0,2 % Formaldehydlésung kombiniert mit einer Handauslese.

Auf den Bluhflachen lag im Mittel der Standorte sowohl die Siedlungsdichte der Regen-
wirmer mit 216 Individuen/m? als auch ihre Biomasse mit 56 g/m? um das Dreifache signi-
fikant hoher als im Acker (74 Individuen/m2 und 189 Regenwurmbiomasse/mz2). Bluhfla-
chen verbessern somit die Lebensbedingungen der Regenwtirmer, wobei alle drei 6kologi-
schen Lebensformen der Regenwurmer (epigdische, endogdische und anezische) gefordert
werden. Das Dominanzspektrum l&sst dennoch eine Verschiebung zugunsten der tiefgra-
benden und auch streubewohnenden Arten erkennen. Entscheidend fir die Steigerung des
Regenwurmbestands in den Bdden der Bluhflachen ist wahrscheinlich die Bodenruhe und
permanente Bodenbedeckung mit Vegetation und Streu. Nach zwei Jahren lag die Arten-
zahl der Regenwirmer auf den Bluhflachen mit 4,6 Arten tendenziell hoher als im Acker
mit 3,6 Arten. Fir eine signifikante Steigerung der Artenzahl der Regenwirmer sind l&ange-
re Zeitrdume erforderlich.

Insgesamt steigert der dreifach hohere Regenwurmbestand der zweijéhrigen Bluhflachen
die biologische Aktivitadt im Boden und hat somit einen positiven Einfluss auf die Boden-
fruchtbarkeit, den Bodenschutz und den Artenreichtum in Agrarékosystemen.

Evaluation of the community of earthworms in two-year-old sown flower-rich fields

Two years after seeding eight sown flower-rich fields in Bavaria have been investigated in
terms of abundance, biomass and species diversity of earthworms. As a control field re-
spective parts of the plot were kept under agricultural use. The mapping of the earthworms
was conducted by applying a formaldehyde solution for expelling combined with manual
sorting.

Both average density and biomass of the earthworms was significantly higher in the sown
flower-rich fields (average 216 individuals/m2) compared to the agricultural control sites
(average 74 individuals/m?). During the two years all ecological groups of earthworms
(epigeic, endogeic and anecic) improved in the sown flower-rich fields. However the
epigeic and anecic species benefited more than the endogeic species. It is assumed that the
most important factor for their improvement in the sown flower-rich fields is the lack of
cultivation (tillage) and the presence of a permanent vegetation and leaf layer. After two
years the average number of earthworm species showed an increasing tendency with 4.6
species in the sown flower-rich fields compared to 3.6 species on the arable field.
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It can be concluded that the three-times higher density and biomass of earthworms in the
two years old sown flower-rich fields enhances the activity of soil biota and benefits the
soil fertility and soil health as well as species-richness in agricultural ecosystems.

2.2 Einleitung und Fragestellung

Regenwirmer beeinflussen als unterirdische Mitarbeiter positiv die Bodenfruchtbarkeit
(BIERI & CUENDET 1989, BLOUIN et al. 2013, DUNGER 2008, EHRMANN 2012a, GRAFF
1983). Durch ihre grabende Tétigkeit lockern, durchmischen und beluften sie den Boden.
Zudem beschleunigen sie die N&hrstoffnachlieferung indem sie organisches Material in
den Boden einbringen und dadurch dessen Abbau fordern. Ein guter Regenwurmbestand
weist auf einen gesunden, biologisch aktiven Boden hin. Der mittlere Regenwurmbestand
bayerischer Acker (ohne Sandacker) liegt zwischen 60 und 170 Individuen pro Quadratme-
ter (WALTER & BURMEISTER 2013).

Mit blltenreichem Saatgut eingesédte Ackerflachen (Blihflachen) sind eine agrardkologi-
sche MalRnahme des Bayerischen Kulturlandschaftsprogramms, die uber finf Jahre land-
wirtschaftlich nicht genutzt werden. Ziel der Blihflachen ist es, in Agrarlandschaften die
Biodiversitat zu steigern, die Lebensraumsituation zu verbessern und zum Bodenschutz
beizutragen. Welchen Einfluss haben Blihflachen auf Regenwiirmer, als Vertreter der Bo-
dentiere? Wahrend im Acker Faktoren wie Bodenbearbeitung und Fruchtfolge die Regen-
wurmbesiedlung beeinflussen, sind Blihflachen durch Bodenruhe und eine ganzjahrige
Bodenbedeckung gekennzeichnet (s. Abb. 10). Zur Evaluierung von zweijahrigen BlUhfla-
chen im Vergleich zum Acker wurden Individuendichte (Abundanz), Biomasse und Arten-
reichtum der Regenwirmer ermittelt.

Abb. 10: Zweijahrige Blihflache und der weiterhin als Acker genutzte Teil eines Feld-
stucks in Oberbayern bei Erding (April 2012 zur Probenahme der Regenwiir-
mer) mit einer Auswahl von Faktoren, die auf die Regenwurmbesiedlung wir-
ken.
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2.3 Methode und Untersuchungsflachen

Auf acht Ackern in Bayern (Lage, s. Abb. 11), von denen ein Teil des Schlags als Bliihfla-
che angelegt wurde, fand zwei Jahre nach der Einsaat der Blihflache eine Regenwurmer-
fassung statt. Die 2009 angelegten Flachen in Franken und in Niederbayern (Standorte 04,
23, 24, 11, 12, 19) wurden im Fruhjahr 2011 und die 2010 angelegten Flachen in Ober-
bayern (Standorte 50, 52) im Frihjahr 2012 untersucht.

Die Bodenarten der Untersuchungsstandorte sind in Tabelle 7 aufgefuhrt, genauso wie die
angebauten Kulturen auf der jeweils mit praxisublicher Bewirtschaftung fortgefiihrten
Ackerflache im Untersuchungsjahr der Regenwirmer sowie im Vorjahr.

Abb. 11: Lage der Regenwurm-Untersuchungsflachen in Bayern.
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Tab. 7: Bodenart (nach Bodenschatzungskarte) der untersuchten Standorte und ange-
baute Kulturen auf der Ackerflache (Kontrolle) im Untersuchungsjahr der Re-
genwirmer sowie im Vorjahr.

Bodenart Kultur im

Untersuchungsjahr Vorjahr
Opferbaum 04 Lehm Zuckerriiben Silomais
Tuffing 11 Lehm Winterweizen Zuckerriiben
Dornwang 12 Lehm, Moor Wintergerste Winterweizen
Vilshofen 19 Lehm Winterweizen Winterraps
Konigsfeld 23 Lehm Sommergerste Wintergerste
Poppenbach 24 Lehmiger Sand Griinroggen als GPS Wintertriticale
SchleiBheim 50 Lehmiger Sand Winterroggen Wintertriticale
Berglern 52 Lehm Griinroggen als GPS Kérnermais

Je Standort wurde die Bluhflache (agrarokologische Malinahme) und der weiterhin als
Acker (Kontrolle) bewirtschaftete Teil des Feldstlicks mit jeweils drei Wiederholungen &
drei Stichproben beprobt. Je Stichprobe fand zuerst eine Austreibung der Regenwirmer
durch eine stark verdiinnte 0,2 prozentige Formaldehydldsung statt, die verteilt auf zwei
Gaben (insgesamt 40 I/m?) auf eine 0,25 Quadratmeter groRe Probeflache aufgegossen
wurde. Nach jeder Gabe erfolgte ein Aufsammeln der Wirmer von mindestens 15 Minu-
ten Dauer. Danach wurde ein Teil der Probestelle (1/16 m?) zirka 30 Zentimeter (Ap-
Horizont) ausgegraben und das Bodenmaterial von Hand zerkriimelt und auf Regenwiir-
mer durchsucht. Die Anwendung einer Austreibungsmethode kombiniert mit einer Hand-
auslese ist fir eine gute Bestandserfassung der Regenwirmer unerlasslich (EHRMANN &
BABEL 1991, FRUND & JORDAN 2003, PELOSI et al. 2009).

Die Bestimmung der Regenwurmarten und ihrer Biomasse fand im Labor statt. Die statis-
tische Auswertung wurde mit dem gepaarten Wilcoxon-Test fiir die Differenz Bluhflache
minus Acker durchgefiihrt. Die Darstellung erfolgte mit dem Boxplot (siehe WAGNER &
oLz 2014).

Abb. 12: Regenwurmerfassung, Probestelle Acker (links), Probestelle Bluhflache (Mitte),
Handauslese auf der Probestelle einer Bluhflache (rechts).
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2.4 Ergebnisse

Alle Bluhflachen wiesen deutlich héhere Individuendichten der Regenwirmer als ihre je-
weiligen Vergleichsacker auf (Tab. 8). Im Mittel der untersuchten Standorte war mit 216
Individuen pro Quadratmeter die Siedlungsdichte auf den Blihflachen um 142 Individuen
pro Quadratmeter beziehungsweise um das Dreifache signifikant zum Acker erhéht (Abb.
13). Eine deutlich hohere Regenwurmbiomasse konnte bei sieben von acht untersuchten
Bliihflachen im Vergleich zum Acker festgestellt werden. Uber alle untersuchten Standor-
te lag im Mittel die Biomasse der Regenwirmer mit 56 Gramm pro Quadratmeter auf den
Bluhflachen um 38 Gramm pro Quadratmeter beziehungsweise ebenfalls um zirka das
Dreifache signifikant Giber den Werten der Acker mit 18 Gramm pro Quadratmeter (Tab.
8, Abb. 13).

Tab. 8: Individuendichte und Biomasse der Regenwiirmer fir die acht untersuchten
Standorte (je Standort jeweils Mittelwerte von 3 Wiederholungen mit Standard-
abweichung).

Standort Individuen/m? Biomasse g/m?
Differenz Differenz
Bliihflache Bliihflache —
Acker Bluihflache — Acker Acker Bliihflache Acker
Opferbaum 04 55,1+4,1 291,1+62,8 236 10,5%5,0 71,3 £ 23,5 60,8
Tuffing 11 107,6 £ 33,8 263,6 £ 25,6 156 26,2+10,4 144,0 £ 14,2 117,8
Dornwang 12 25,3+11,9 148,4+46,5 123,1 5322 20,5+17,4 15,2
Vilshofen19 92,9+20,1 237,7+23,8 144,8 14,2 +4,5 31,2+6,9 17
Koénigsfeld 23 187,6 £ 50,1 387,6+72,7 200 53,4+11,6 86,8 £22,6 33,4
Poppenb. 24 449+ 2,0 128,9 + 29,3 84 21,7 £14,7 22,2+9,4 0,5
SchleiBheim 50 | 54,7 £22,7 127,1+47,2 72,4 8,4+3,1 22,3+10,8 13,9
Berglern 52 249+7,3 146,7 £ 17,0 121,8 7,0+£0,8 50,1+4,3 43,1
Mittelwert 74,1 216,4 142,3 18,3 56 37,7
Median 54,9 193,1 134 12,3 40,6 25,2
Wilcoxon-Test p<0,01 p<0,01
p<0,01 p<0,01 p=0,06
% 250 125 5
£ 200 H 100 4 o
<L ]
R 100 L] 50 % 2 M
) § 50 25 1 ——
= 0 0 L 0e
E
o Regenwurm- Regenwurm- Regenwurm-
Abundanz Ind./m?2 Biomasse g/m? Artenzahl

Abb. 13: Box-Whisker-Plots zur Differenz zwischen Bliihflachen und Ackerflachen fur
Individuendichte (Abundanz), Biomasse und Artenzahl der Regenwiirmer (n=8,
gepaarter Wilcoxon-Test), Skalierung der Y-Achse beachten.
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In der Artenzahl waren tendenzielle Unterschiede zwischen Acker und Bluhflache fest-
stellbar (p = 0,06, Wilcoxon-Test). Wéhrend bei funf Standorten eine erhohte Artenzahl
auf den Bluhflachen gefunden wurde, konnten bei drei Standorten keine Unterschiede
nachgewiesen werden. Durchschnittlich traten auf den Ackern 3,6 und auf den Bliihfla-
chen 4,6 Regenwurmarten auf (Tab. 9). Die insgesamt tber alle untersuchten Standorte er-
fasste Artenzahl Dbelief sich auf acht Regenwurmarten (Tab. 9). Nur eine Art
(Aporrectodea caliginosa) konnte auf allen acht untersuchten Standorten nachgewiesen
werden.

Aufgrund ihrer Lebensweise lassen sich die Regenwirmer in drei 6kologische Gruppen
(DUNGER 2008) einteilen (epigéische, endogdische, anezische Arten, Tab. 10). Auf den
Bluhflachen traten positive Entwicklungen bei allen drei 6kologischen Lebensformen auf.
Signifikant war dies fur die endogéische und anezische Lebensform (Tab. 11). Eine Ten-
denz wurde bei den epigdischen in der Streuschicht lebende Arten festgestellt (p = 0,086,
Wilcoxon Test), wahrscheinlich eine Folge, dass bei drei von acht untersuchten Standorten
keine epigdische Art nachgewiesen werden konnte (Tab. 9).

Der Grof3teil der Population der Regenwirmer besteht aus nicht geschlechtsreifen Jungtie-
ren (Juvenile, Tab. 11), die nicht eindeutig Arten zuordenbar sind, von denen aber die Gat-
tung Lumbricus, die sich zu epigaischen oder anezischen Arten entwickeln, getrennt er-
fasst werden kann. Die Ubrigen Juvenilen setzen sich fast ausschlie3lich aus endogéisch
lebenden Mineralschichtbewohnern zusammen. Nur an einem Standort tritt mit
Dendrodrilus rubidus noch eine epigéische Art auf, die den sonstigen Juvenilen zugeord-
net ist.

Tab. 9: Erfasste Regenwurmarten (adulte, Individuen/m?2) der acht untersuchten Stan-
dorte (A: Acker, B: Blihflache).
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Opferbaum 04 10,7822 0 53 10,7 24 1,8 0 (04 62| 4 4
Tuffing 11 3,6 17,3 0 6,7 0,9 259/ 2 3
Dornwang 12 53 12 1,8 10,2/7,1 11,6 1,8 44 0 7,1 4 5
Vilshofen19 0 04 0 22 17,836,4 53 36 53 0 0 97| 0 18| 3 6
Konigsfeld 23 5,8 40,4 1,8 41,3 0 15,1 0 18(04 13| 3 5
Poppenbach 24 15,133,3 44 49 1,3 13,3 09 13| 4 4
SchleiBheim50 | O 0,9 09 6,2 19,1529 09 O 04 18| 4 4
Berglern 52 0 58 1,3 3,1 04 80 1,8 3,6 1,8 1,8(04 16,4l 5 6
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Tab. 10: Lebensformen der Regenwiirmer (nach Dunger 2008).

Streubewohner Mineralschichtbewohner Tiefgraber
Epigdische Arten Endogaische Arten Anezische Art

e Legen nahezu senkrechte bis

e |Leben oberflaichennah in der | ¢ Lebenim Mineralboden bis ca. o .
tief in den Unterboden rei-

Streu und Humusauflage von 60 cm Tiefe - .
o . chende stabile Réhren an,
vorzersetzter Streu e Graben stiandig neue netzartig die Jahre lang erhalten blei.
e Bilden keine oder temporarer verlaufende Réhren ben kénnen &
Réhren e tragen zur Feindurchmischung .
. .| ®« Sammeln Pflanzenreste an
e Vorkommensschwerpunkte von organischer Substanz mit der Bodenoberfliche ein. die
liegen im Griinland und Wald dem Mineralboden bei !

sie in ihre Rohren ziehen.

Tab. 11: Individuen und Biomasse fur die 6kologischen Lebenformen der Regenwtrmer
(Mittelwerte der acht untersuchten Standorte).

Individuen/m? Biomasse (g/m?)
Differenz Differenz
Bliih- Bliihflache Wilcoxon Bliih- Bliihflache | Wilcoxon
Acker flache — Acker -Test Acker flache — Acker -Test
= Lumbricus 67 401 334 <0,05
g  spec. 12,5 23,9 11,4 < 0,05
2 sonstige 51,2 1113 60,1 <0,01
epigdische Ar- 1,8 9,4 7,6 =0,06 0,6 1,8 1,2 =0,0625
8 ten
g endogdische 13,9 48,8 34,9 <0,01 3,9 13,4 9,5 <0,01
T  Arten
anezische Ar- 0,4 6,7 6,3 <0,05 1,4 16,9 15,5 <0,05
ten

Die Juvenilen der Gattung Lumbricus wurden auf den zweijéhrigen Blihflachen mit 40
Individuen pro Quadratmeter in einer sechsfach héheren Siedlungsdichte im Vergleich
zum Acker mit durchschnittlich 6,7 Individuen pro Quadratmeter erfasst (Tab. 11). Fir die
sonstigen Juvenilen, also fast ausschlie3lich endogdisch lebenden Arten, kam es auf den
Bluhflachen mit 111 Individuen pro Quadratmeter im Mittel nur zu einer Verdoppelung
der Individuenzahl. Deswegen verschob sich das Dominanzspektrum auf den Blihflachen
zugunsten der Lumbricus-Arten (Abb. 14). Dies zeigte sich auch in einem durchschnittlich
hoheren Biomasseanteil der anezischen Art Lumbricus terrestris von 22,5 Prozent auf den
Bluhflachen im Vergleich zu neun Prozent auf den Ackern. Daraus kann gefolgert werden,
dass der Einfluss der Blihflachen fir die streubewohnenden und tiefgrabenden
Lumbricus-Arten starker ist, als flr die endogéisch lebenden Mineralschichtbewohner.
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Abb. 14: Dominanzanteil (%) der juvenilen und adulten Regenwirmer an der
Individuendichte (Mittelwerte der acht untersuchten Standorte).

2.5 Diskussion

Das Ziel der Bluhflachen, zur Verbesserung der Lebensraumsituation von Bodentieren
beizutragen, wurde durch die Steigerung der Individuendichte und Biomasse der Regen-
wirmer auf den Blihflaichen um das Dreifache im Vergleich zum Acker eindeutig er-
reicht. Bemerkenswert dabei ist auch, dass dieser Effekt bei allen drei 6kologischen Le-
bensformen schon nach zwei Jahren Standzeit beobachtet werden konnte.

Entscheidend fur die Steigerung des Regenwurmbestands in den Bdden der Blihflachen
ist weniger der Pflanzenartenreichtum der Blihflache (GORMSEN et al. 2004), als vielmehr
die Bodenruhe und permanente Bodenbedeckung mit Vegetation und Streu. Dies bestéati-
gen die deutlichen Zunahmen der Regenwurmdichten von stillgelegten Ackern und
Ackerbrachen (ANDRIUCA et al. 2012, BESSEL & SCHRADER 1998, PizL 1992, SCHEU
1992, WESTERNACHER-DOTZLER 1992) sowie von Ackern mit einer konservierenden Bo-
denbearbeitung und entsprechender Mulchauflage (BAUCHHENR 1988, EMMERLING 2001,
JOHNSON-MAYNARD et al. 2007, JoscHKkO et al. 2009, Jossi et al. 2011, KRUCK et al.
2001, MAURER-TROXLER et al. 2006). Ebenfalls hohere Individuendichten der Regen-
wirmer werden durch drei bis sechs Meter breite, eingesate Grasstreifen oder Feldraine im
Vergleich zum Acker erreicht (EHRMANN 1996, HOF & BRIGHT 2010). Den Effekt der ho-
heren Siedlungsdichten kann man noch mehrere Meter in die angrenzenden Acker hinein
beobachten (HOF & BRIGHT 2010, SMITH et al. 2008). Eine permanente Bodenbedeckung
bietet den Regenwiirmern wahrscheinlich besseren Schutz vor Kélteperioden im Winter
oder langeren Trockenperioden im Sommer. So waren die Populationsschwankungen bei
Regenwirmern durch trockene Sommer in einer Dauerbrache geringer als im Acker
(EHRMANN 2012b). Im Rahmen eines Klimawandels mit langanhaltenden Trockenperio-
den kdnnen somit ungenutzte Begleitstrukturen wie Feldraine und Blihflachen auch zur
Erhaltung eines aktiven Bodenlebens in Agrardkosystemen beitragen (EHRMANN 2012b).

Da die Entwicklungszeit der Regenwirmer bis zur Geschlechtsreife, abhdngig von der
Regenwurmart und Witterung (Unterbrechung bei ungunstigen Bedingungen), mehrere
Monate bis Uber ein Jahr dauern kann (DUNGER 2008, GRAFF 1983), sollten Blihflachen
stets fur mehrere Jahre angelegt werden, um die positiven Effekte einer héheren Sied-
lungsdichte der Regenwirmer und die damit verbundene gesteigerte biologische Aktivitét
im Boden zu erreichen. Dies belegen auch Untersuchungen zu Dauerbrachen, die sich
deutlich gunstiger auf den Regenwurmbesatz auswirken als einjahrige Rotationsbrachen
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(EHRMANN 1996, WESTERNACHER-DOTZLER 1992). PizL (1992) fand erst im dritten Jahr
und BESSEL & SCHRADER (1998) sogar erst im flinften Jahr einen deutlichen Populations-
anstieg der Regenwiirmer auf stillgelegten Ackern. Dabei spielen vermutlich die GroRe
der Ausgangspopulationen als auch die Witterung eine wesentliche Rolle.

Obwohl alle drei 6kologischen Lebensformen der Regenwiirmer durch Bluhflachen gefor-
dert werden, l&sst das Dominanzspektrum eine Verschiebung zugunsten der Lumbricus-
Arten erkennen. Dies duRert sich vor allem in einem erhdhten Anteil ihrer Juvenilen, also
in einer guten Fortpflanzungsrate. Somit werden die tiefgrabenden und auch streubewoh-
nenden Lebensformen durch Bluhflachen stérker gefordert, als die im Mineralboden le-
benden endogéaische Arten. Der permanente Vegetationsbestand der Blihflachen schafft
mit seiner Streuauflage gunstige Lebens- und Nahrungsbedingungen fur die oberflachen-
nah in der Streuschicht lebenden Regenwurmarten und liefert eine gute Nahrungsquelle
fur den tiefgrabenden Tauwurm Lumbricus terrestris, der seine Nahrung an der Boden-
oberflache einsammelt und in seine Rohre zieht. So kann der Tauwurm in Ackern auch
durch eine Umstellung auf eine pfluglose, konservierende Bodenbearbeitung mit einer
Mulchauflage an der Oberflache deutlich gefordert werden (Jossi et al. 2011, KRUCK et al.
2001, WALTER & BURMEISTER 2011). Zudem profitiert der Tauwurm von der Bodenruhe
der Bluhflachen, da seine vertikalen, mit Kot und Schleim austapezierten Rohren erhalten
bleiben. Daraufhin deutet auch die hohe Individuendichte der Art im Grinland in Bayern
mit durchschnittlich 11-19 adulten Individuen pro Quadratmeter (WALTER & BURMEISTER
2011). In den Béden der Bluhflachen hat sich die Siedlungsdichte adulter Individuen des
Tauwurms innerhalb von zwei Jahren vervielfacht, dennoch erreicht sie im Mittel mit
knapp sieben adulten Individuen pro Quadratmeter noch nicht den Wert von Dauergrin-
land.

Auch fir einen Anstieg des Artenreichtums ist ein langerer Zeitraum erforderlich. So stieg
in zweijahrigen Bluhflachen nur tendenziell der Artenreichtum der Regenwirmer an. Da
Regenwirmer im Jahr lediglich durchschnittlich funf bis zehn Meter zuricklegen
(EHRMANN 1996), erfolgt eine Ausbreitung und Neubesiedlung von Flachen nur langsam.
Die tendenzielle Zunahme der Artenzahl der Regenwirmer um eine Art auf den Blihfla-
chen ist zumindest teilweise eine Folge, dass von einigen Arten die Siedlungsdichte deut-
lich zunahm und dadurch die fir einen Nachweis erforderliche Schwelle (iberschritten
wurde.

Die mehrfach hohere Siedlungsdichte und Biomasse der Regenwirmer in den Blihflachen
wirkt sich dennoch, durch die vielseitigen Leistungen der Regenwirmer wie Durchmi-
schung, Lockerung und Beluftung des Bodens, nicht nur positiv auf die Bodenfruchtbar-
keit und den Bodenschutz aus, sondern auch auf den Artenreichtum von Agrarokosyste-
men. Die Grabaktivitat der Regenwirmer verbessert die Infiltration und mindert den
Oberflachenabfluss und die Erosion (JOscHKO et al. 1992, KRUCK et al. 2001). Sie schafft
gleichzeitig gunstige Lebensraumbedingungen fir viele nichtgrabende Bodenorganismen,
die auf Bodenhohlrdume angewiesen sind. Zudem ist der néhrstoffreiche Regenwurmkot
Nahrungsquelle fiir viele Bodenorganismen, wie zum Beispiel fir Mikroorganismen und
Springschwénze (DUNGER 2008). Fir zahlreiche Tierarten wie Laufkafer (v.a. Carabus
Arten), Saugetiere (Igel, Wildschweine, Dachse, etc.) und Vogel (Drosseln, Krahen, Kie-
bitze, Rotmilane, Weil3stdrche etc.) dienen Regenwirmer selbst als Beute (BAUER et al.
2005, DUNGER 2008, GRAF 1983).

Insgesamt stellen somit mehrjéhrige Blihflachen eine wertvolle agrar6kologische Mal-
nahme dar, die positive Effekte auf die Bodenfruchtbarkeit, den Bodenschutz und den Ar-
tenreichtum haben.
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3 Der Beitrag von Bluhflachen zur Arthropodendiversitat
in der Agrarlandschaft

Christian Wagner, Andrea Holzschuh, Philipp Wieland

3.1 Zusammenfassung/Abstract

2011 wurden auf 13 Standorten in Unterfranken und Niederbayern mit je drei Varianten
(Bluhflache, bluhflachennahes Maisfeld und blihflachenfernes Maisfeld) Arthropoden
(Insekten und Spinnentiere) gefangen. Die Fange wurden wahrend sechs zirka einwdchi-
gen Durchgéangen mit Malaisefallen getétigt. Die Hauptergebnisse sind:

» Bluhflachen beheimaten eine an Arten und Individuen reichere Arthropodenfauna als
Maisécker. Dabei werden vor allem verbreitete Arten gefordert. Arten der Rote Liste
Bayern wurden nur in geringer Zahl nachgewiesen.

» Bluhflachen haben einen positiven Effekt auf die sie umgebende Agrarlandschaft. Es
ist vorstellbar, dass sie dadurch zur biologischen Schadlingsbekdmpfung beitragen.

> Der Artenreichtum nimmt bei Schwebfliegen (Syrphidae), die stellvertretend fur alle
Bestduber stehen kénnen, mit zunehmender Artenzahl blihender Pflanzenarten zu.

Bluhflachen leisten einen Beitrag zur Erhaltung des Artenreichtums in der Agrarland-
schaft. Fir Insekten optimierte Blihflachen werden mit einer mdglichst artenreichen Saat-
gutmischung eingesat. Der Schwerpunkt sollte auf blihenden Kréutern liegen. Mit dem
Alter der Bluhflachen steigt im Allgemeinen der Artenreichtum auf den Flachen an. Eine
Mahd sollte unterbleiben. Eine eventuelle Mindestgrélie konnte nicht eruiert werden.

The contribution of sown flower-rich fields to the diversity of arthropods in the agri-
cultural landscape

In 2011 arthropods were caught on 13 sites in Lower Franconia and Lower Bavaria on
three different types of plots (sown flower-rich fields, maize field close to the sown
flower-rich field, and maize field distant to the sown flower-rich field). The captures were
conducted in six periods of about one week each using Malaise traps. The main results
are:

> Sown flower-rich fields hold a higher number of both arthropod species and individu-
als than maize fields. They mostly promote frequent species. Only few species of the
Bavarian Red List could be identified.

» Sown flower-rich fields have a positive effect on the surrounding agricultural land-
scape. It is assumed that they contribute to biological pest control.

» Species diversity of hoverflies, representative for all pollinators, increases depending
on the species number of flowering plant species.

Sown flower-rich fields contribute to the conservation of species diversity in the agricul-
tural landscape. Sown flower-rich fields can be optimised for insects by using seed mix-
tures with as many species as possible. The species diversity on sites usually increases
with the age of sown flower-rich fields. They should not be mowed. A potential minimum
size of the fields could not determined.
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3.2 Einleitung

Der Bestand von Insekten und Spinnentieren (Arthropoden) in der Agrarlandschaft Euro-
pas ist seit Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts stark riickgangig (HAALAND et al. 2011).
Gut untersucht ist dieser Riickgang bei Bestdubern wie Bienen inklusive Hummeln und
Tagfaltern (AIzeN et al. 2009, BIESMELJER et al. 2006, GOULSEN et al. 2008, KLUSER &
PeEDUZzZz1 2007, MAES & VAN DyckK 2001, NEUMANN & CARRECK 2010, POTTS et al. 2010,
WEIBULL et al. 2000), aber auch bei Kafern, respektive Laufkéfern (LUKA et al. 2009).
Dafir verantwortlich gemacht werden Habitatverlust, Verlust an Futterpflanzen, die gene-
relle Vereinheitlichung der Landwirtschaft und die Intensivierung der Bearbeitung (LUKA
et al. 2009, PoLASZEK et al. 1999, STOATE et al. 2001, WEIBULL et al. 2000). Der Verlust
an Artenreichtum kann dazu flihren, dass bestimmte 6kosystemare Funktionen nicht mehr
gewahrleistet werden kdnnen (AIzEN et al. 2009, BALVANERA et al. 2006, BOMMARCO et
al. 2013, KLEIN et al. 2007, MARTIN et al. 2013, TSCHARNTKE et al. 2005). Bekanntestes
Beispiel ist der Riickgang der Honig- und Wildbienen, der einen Einfluss auf die Bestéu-
bung von Nutzpflanzen und somit deren Ertrag hat (AIzeN et al. 2009, GARIBALDI et al.
2013, NEUMANN & CARRECK 2010, WRATTEN et al. 2012). In den Vereinigten Staaten ist
die Bereitstellung von Honigbienen zur Bestdubung von Nutzpflanzen ein Wirtschafts-
zweig geworden (RUCKER et al. 2012). Weitere 6kosystemare Leistungen von Insekten
sind bekannt. So kdnnen parasitisch und rauberisch lebende Insekten zur Bekdmpfung von
Schadinsekten beitragen. Insekten bauen organische Masse ab und sind am Nahrstoffkreis-
lauf und der biogenen Durchmischung beteiligt (LASALLE 1999). Nicht vergessen werden
darf, dass Insekten notwendige Nahrung fiir Vogel sind und Nahrungsmangel als ein
Grund fir den Rickgang der Agrarvogel gilt (ATKINSON et al. 2004, NEwTON 2004, fur
Rebhuhn z. B. PoTTs 2012).

Bluhstreifen und -flachen sind eine MaRnahme, den Artenreichtum in der Agrarlandschaft
zu erhalten. Sie werden oft speziell fur die Erhéhung des Artenreichtums bei Insekten an-
gelegt. Dabei sollen, neben dem Artenreichtum insgesamt, vor allem Bestiuber fur die
Aufrechterhaltung der Befruchtung der Feldfriichte und R&uber fir die biologische Schéd-
lingsbek&mpfung geférdert werden. Dartiber hinaus sollen Blihstreifen beziehungsweise -
flachen die Nahrungsgrundlage fiir Vogel verbessern (HAALAND et al. 2011). In Bayern
wurden zwischen 2008 und 2010 uber 19.000 Bliihflachen auf ber 19.000 Hektar ange-
legt. Sie wurden mit artenreichem Saatgut eingesat und werden seitdem nicht bewirtschaf-
tet oder gepflegt. Pflegemalinahmen erfolgen nur in Ausnahmeféllen (WAGNER & VOLZ
2014). Welchen Beitrag sie leisten kénnen, wurde in einem dreijahrigen Projekt unter-
sucht, dessen Abschlussbericht mit dieser Verdffentlichung vorliegt (WAGNER et al.
2014a). Im Teilprojekt Arthropoden (Insekten und Spinnentiere) wurden im Wesentlichen
die folgenden Hypothesen gepriift.

1. Bluhflachen beheimaten eine an Arten und Individuen reichere Arthropodenfauna als
konventionell bewirtschaftete Maisacker.

2. Bluhfl&chen sind Habitat fiir seltene und gefahrdete Arten der Agrarlandschaft.
Bluhflachen haben einen positiven Effekt auf die sie umgebende Agrarlandschaft.

4. Bestduber wie Schwebfliegen reagieren positiv auf das Blitenangebot von Bluhfla-
chen.

Arthropoden stellen in der Tierwelt die artenreichste Gruppe. Eine umfassende Untersu-
chung dieser Tiergruppe ist nicht moglich. In diesem Projekt konnte allerdings eine aulRer-
gewdhnlich groRe Zahl von Gruppen bestimmt werden (Tab. 14, Tab. 15).
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Beim Versuchsaufbau wurde besonders darauf geachtet, dass dieser Aussagen dariiber zu-
lasst, ob die untersuchten Taxa Uber die Bluhflachen hinaus in die angrenzende Agrarland-
schaft einstrahlen oder nur innerhalb der Bluhflache gefunden wurden. Hinsichtlich der
Bewertung der funktionalen Bedeutung der Bluhfl&achen ist dieser Aspekt essentiell.

3.3 Methoden

3.3.1  Standorte und Design

Die Arthropodenfange wurden im Jahr 2011 an 13 Standorten in zwei Regionen Bayerns
durchgefuhrt. Sechs Standorte lagen in Niederbayern, sieben in Unterfranken. Lage und
Nummerierung der Standorte sind aus Abb. 16 und Tab. 13 ersichtlich.

An jedem Standort wurde an jeweils drei Stellen eine Gruppe aus einer Malaisefalle und
zwei Bodenfallen (Barberfallen) installiert. Malaisefallen fangen vor allem flugfahige In-
sekten, Bodenfallen dagegen auf dem Boden lebende (epigdische) Insekten und Spinnen-
tiere. Eine Fallengruppe lag in einer Bllhflache, 20 Meter vom Rand zu einem Maisfeld
entfernt (Abkirzung: BFI). Eine Gruppe lag in dem zur Bluhflache angrenzenden Mais-
feld, 20 Meter vom Rand der Bliihflache entfernt (Abkilirzung: Mais(nah)). Die dritte Fal-
lengruppe lag in einem Maisfeld, 20 Meter von dessen Rand und zirka 500 Meter von den
anderen beiden Fallengruppen entfernt sowie nicht in der Nahe zu einer Blihflache (Ab-
kirzung: Mais(fern)) (Abb. 17). Auf jeder Flache wurde eine bioform Malaisefalle nach
Prof. Bartak (Abb. 18) mit der Fangdose nach Suden aufgestellt. Fangflissigkeit war ein
Glykol (Kuhlerflussigkeit)-Wassergemisch im Verhaltnis von 1:3, bei dem mit einem
Schuss Spilmittel die Oberflachenspannung herab gesetzt wurde. Zwei Meter stdlich und
zwei Meter nordlich der Malaisefalle, bei einer L&nge der Malaisefalle von 2,3 Meter also
6,3 Meter voneinander entfernt, wurde jeweils eine Bodenfalle eingegraben. Die Boden-
fallen hatten eine Offnung von sieben Zentimetern Durchmesser und eine Tiefe von neun
Zentimetern. Zum Schutz vor Regenwasser, wurde zirka finf Zentimeter ber der Gelén-
dekante eine Abdeckung aus Plexiglas angebracht. Die Fangflussigkeit ebenfalls eine
Glykol-Wassergemisch (1:3) mit Zugabe von Spulmittel.

Abb. 15: Honigbiene (Apis mellifera), Aufnahmedatum 24.7.2012.
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Tab. 12: Bezeichnung und Gaus-Kriiger-Koordinaten der Fallengruppen. Nutzung BFI =
Blihflache, Mais(nah) = bllhflachennahes Maisfeld, Mais(fern) = bluhflachen-
fernes Maisfeld, Koordinaten aus ArcMap 10 (Koordinatensystem:

DHDN_3 Degree Gauss_Zone_4).

Standort Nutzung Gemeinde X-Koordinate Y-Koordinate
501 BFI Euerbach 4365163 5547937
501 Mais(nah) Euerbach 4365122 5547937
501 Mais(fern) Euerbach 4365025 5549354
503 BFI Werneck 4366929 5539757
503 Mais(nah) Werneck 4366889 5539743
503 Mais(fern) Werneck 4365980 5539729
508 BFI Buchbrunn 4364074 5516451
508 Mais(nah) Buchbrunn 4364035 5516463
508 Mais(fern) Buchbrunn 4365392 5516105
512 BFI Karlstadt 4335040 5535118
512 Mais(nah) Karlstadt 4335042 5535148
512 Mais(fern) Seinsfeld 4335009 5536231
513 BFI Gemuinden am Main 4338328 5550239
513 Mais(nah) Gemiinden am Main 4338293 5550217
513 Mais(fern) Gemiinden am Main 4339269 5550243
520 BFI Hendungen 4386664 5583313
520 Mais(nah) Hendungen 4386624 5583306
520 Mais(fern) Hendungen 4386166 5584746
521 BFI Minnerstadt 4378502 5569478
521 Mais(nah) Minnerstadt 4378539 5569475
521 Mais(fern) Muinnerstadt 4378873 5571555
526 BFI Mamming 4545157 5387782
526 Mais(nah) Mamming 4545194 5387795
526 Mais(fern) Mamming 4544905 5389012
534 BFI Geiselhoring 4529693 5409122
534 Mais(nah) Geiselhoring 4529658 5409098
534 Mais(fern) Geiselhoring 4530090 5408774
545 BFI Landau an der Isar 4554664 5385414
545 Mais(nah) Landau an der Isar 4554645 5385448
545 Mais(fern) Simbach 4554217 5384204
547 BFI Mallersdorf-Pfaffenberg 4513370 5404332
547 Mais(nah) Mallersdorf-Pfaffenberg 4513360 5404286
547 Mais(fern) Mallersdorf-Pfaffenberg 4513046 5404685
551 BFI Wallersdorf 4556093 5398672
551 Mais(nah) Wallersdorf 4556128 5398633
551 Mais(fern) Wallersdorf 4556602 5398121
555 BFI Aholming 4566230 5401339
555 Mais(nah) Aholming 4566191 5401344

555 Mais(fern) Aholming 4567104 5401892
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Abb. 16: Lage der13 Standorte mit Insektenfangen.

Tab. 13: Leerungsintervalle der Malaise- und Bodenfallenfange.

Durchgang Leerungsdatum Anzahl Tage fangig

20.06.2011 8
27.06.2011
14.07.2011
21.07.2011
22.08.2011
30.08.2011

A U A WN R
00 OO N NN
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Abb. 17: Raumliche Anordnung der Fallengruppen am Standort 534
Geiselhoring, Niederbayern, BFI = Fallen auf Bluhflache, Mais(nah) =
Fallen im blihflachennahen Maisfeld, Mais(fern) = Fallen im bluhfl&-
chenfernen Maisfeld.

Abb. 18: LINKS: bioform Malaisefalle nach Prof. Bartak in oliver Ausfiihrung. Insgesamt
wurden 39 Fallen (3 pro Standort), installiert. Die Fangdose zeigte nach Suden.
RECHTS: Bodenfalle mit Abdeckung aus Plexiglas 5 cm uber der Oberfache.
Fangflissigkeit war jeweils ein Glykol-Wassergemisch im Verhéltnis von 1:3 mit
einem Schuss Spiilmittel.
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Insgesamt erfolgten sechs Leerungen zwischen dem 13. Juni und dem 30. August 2011
(Tab. 13). Die Fallen waren je Durchgang zwischen sechs und acht Tage fangig. Die Sor-
tierung der Fange wurde in zirka 1.000 Stunden durch studentische Hilfskréfte, Christian
Wagner und Philipp Wieland (WIELAND 2012) geleistet. Die Bestimmung der einzelnen
Gruppen auf Artniveau erfolgte durch Experten (Tab. 14). Die Insektenfdnge wurden
durch die Naturschutzbehtrden der Regierung von Oberfranken, Mittelfranken, Unter-
franken und Niederbayern genehmigt.

Tab. 14: Experten Tierbestimmung.

Name Tiergruppe

Biiche, Boris Kafer (Coleoptera) ohne Laufkafer

Burmeister, Johannes (LfL) Laufkéafer (Carabidae)

Beyer, Finn (LfL) Regenwirmer (Lumbricidae)

Gossner, Martin Wanzen (Heteroptera)

Gruppe, Axel Netzfliigler (Neuroptera), Kamelhalsfliegen (Rhaphidioptera),
Schnabelfliegen (Mecoptera)

Hopfenmiiller, Sebastian Bienen (Apidae)

Hiinefeld, Frank Tagschmetterlinge (Gruppe der Lepidoptera)

Merkel-Wallner, Gisela Schwebfliegen (Syrphidae)

Muster, Christoph Spinnentiere (Arachnida)

Nickel, Herbert Zikaden (Cicadina)

Rudzinski, Hans-Georg Zweifligler (Diptera) ohne Schwebfliegen

3.3.2 Auswertung

Malaisefallenfange und Bodenfallenfdnge wurden getrennt ausgewertet. In diesem Kapitel
werden die Malaisefallenfange bearbeitet. In BURMEISTER & WAGNER (2014) werden die
Ergebnisse der Bodenfallenfange dargestellt.

Zur Beantwortung von Hypothese (1) bis (3) wurden der Artenreichtum (Anzahl Arten)
und die Abundanz (Anzahl Individuen) aller Arten und der Rote-Liste Arten fir die drei
Varianten Bluhflache (BFI), blihflachennahes Maisfeld (Mais(nah)) und bluhflachenfer-
nes Maisfeld (Mais)fern)) in einem Friedman-Test flr verbundene Stichproben auf Unter-
schiede getestet (n = 13 Standorte). Posthoc wurden die verbundenen Stichproben paar-
weise mit dem Wilcoxon-Test verglichen (SAS Enterprise Guide 4.3). Die Darstellung er-
folgt in Boxplots mit den Differenzen der jeweils verbundenen Varianten (zur Darstellung
siehe WAGNER & VVoLz 2014).

Der Einfluss der Umwelteigenschaften auf das Insekten- und Spinnentiervorkommen auf
den 13 Blihflachen wurde fir Artenreichtum und Abundanz aller Arten, der Schwebflie-
gen (Syrphidae), der Bestduber und Rote-Liste Arten jeweils mit einem generalisierten li-
nearen Modell (GIm, R Version i386 3.0.2) getestet. Die Individuensummen waren Uber-
streut (overdispersion) und wurden deswegen nicht mit einer ,,Poisson“-Verteilung, sonder
einer ,,Quasipoisson“-Verteilung gerechnet. Die Anzahl der n = 13 Bluhflachen be-
schrénkte die Anzahl der Umweltvariablen, die getestet werden konnten. Wichtig war uns,
neben der Region, den Blihaspekt (Anzahl blihender Pflanzenarten) und die Landschafts-
komplexitat (Ackerflache im Radius von 500 m) zu prufen. Die Umweltvariablen wurden
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auf Normalverteilung getestet und da normalverteilt (Test mit Kolmogorov-Smirnov-Test,
p jew. > 0,05) nur z-transformiert. Ein p-Wert kleiner 0,05 zeigt an, dass ein Ergebnis sig-
nifikant ist.

3.4 Ergebnisse

In die Auswertungen gingen 10.082 Datensétze aus Malaisefallen und 5.071 Datensétze
aus Bodenfallen mit 56.015 beziehungsweise 28.334 Individuen ein. Sie verteilen sich auf
880 Arten respektive 368 Arten. Im Gesamtprojekt wurden 1.041 Tierarten, davon 983
Arthropoden bestimmt (Tab. 15). Im Folgenden sind die Ergebnisse der
Malaisefallenfange dargestellt.

Tab. 15: Im Projekt faunistische Evaluierung von Bluhflachen auf Blihflachen in Bayern

nachgewiesene Tierarten Stand 19.11.2013. Die Artenzahl wird sich vor allem
bei den Zweifluglern noch erhéhen. * = z.B. Ameise (Formicidae) etc.

Deutscher Name

Wissenschaftlicher Name

Anzahl Arten

Regenwiirmer Lumbricidae 8
Spinnen und Weberknechte Arachnida 67
Springschrecken Orthoptera 10
Zikaden Cicadina 107
Wanzen Heteroptera 103
Schnabelfliegen, Kamelhalsfliegen, Mecoptera, Raphidioptera, Neuroptera 15
Netzfliigler

Kafer ohne Laufkafer Coleoptera 297
Laufkafer Carabidae 74
Bienen inkl. Honigbiene Apidae 21
Tagfalter und Widderchen Gruppe der Lepidoptera 11
Zweifliigler ohne Schwebfliegen Diptera 174
Schwebfliegen Syrphidae 75
Vogel Aves 52
Niederwild 6
zusatzlich auf Familien- oder Ord- 21
nungsniveau bestimmt*

Summe 1.041

34.1 Phanologie der Insektenvorkommen

Im Jahresverlauf ergaben sich deutliche Muster. So stiegen Artenreichtum und Abundanz
bis zur dritten Leerung Mitte Juli an und sanken danach wieder. Dabei kamen (ber den
gesamten Untersuchungszeitraum mehr Arten und Individuen auf Bluhflachen vor als in
Maisfeldern (Abb. 19).



Der Beitrag von Bluhflachen zur Arthropodendiversitét in der Agrarlandschaft 53
Juni Juli August
13-20. | 20.-27. 7.-14 | 1421 15-22. | 22.30.
100 a a b a a b a a b a a b a a b a a b
80 H
I [ * H
c 60 Iy | H i * H
£ H _“ 1 i | o fl
< [ - d
409 4 || H H . .aﬂs.'!r I H il
. I 4 U
H 0 "o _*_i []
200 | H BT w7
Qe
1250 a ab b a a b a a b a a b a b ¢ a a b
1000 H
c
g 750 H
o *
> H | 1
2 500
= [ | |
wr g® T OET L. e
= & > .
L8]] =®" T " = aw”

Abb. 19: Artenreichtum (oben) und Abundanz (unten) bei Insekten und Spinnentieren in

den 6 Fangperioden 2011, BFI = Bluhflache, Mais(nah) = blihflachennaher
Maisacker, Mais(fern) = bliihflachenferner Maisacker, n = 13 Standorte & 3 Fal-
len, Friedman-Test und nachgeschaltet Wilcoxon-Test fur jede Fangperiode, un-
terschiedliche Buchstaben (a, b) geben signifikante Unterschiede an.

3.4.2  Vergleich Maiséacker und Bluhflachen

Es zeigt sich, dass nicht nur mehr Arten und Individuen auf Blihflachen als auf Maisfel-
dern vorkamen, sondern auch mehr Arten und Individuen auf blihflachennahen Maisfel-

dern (Mais(nah)) als auf bliihflachenfernen Maisfeldern (Mais(fern)) (Tab. 16, Abb. 20).

Bei Betrachtung der Rote Liste Bayern-Arten war das Ergebnis weniger aussagekraftig.
Bei allgemein sehr geringen Arten- und Individuenzahlen mit durchschnittlich 2,1 bis 5,2
Arten und 8,5 bis 12,9 Individuen der Roten Liste pro Malaisefalle waren nur die Unter-
schiede bei den Arten zwischen Bllhflache (Bfl) und den Maisfeldern (Mais(nah),

Mais(fern)) signifikant (Tab. 17, Abb. 21).
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Tab. 16:

Artenreichtum und Abundanz aller in Malaisefallen gefangener Arthropoden
(Insekten und Spinnentiere). mw = Mittelwert + Standardabweichung,
Mais(fern) = blihflachenfernes Maisfeld, Mais(nah) = bliihflachennahes Mais-
feld, BFI = Bluhflache, n = 13 Standorte & 3 Fallen.

Standort

501
503
508
512
513
520
521
526
534
545
547
551
555

mw

Tab. 17:

Artenreichtum Abundanz

Rote Liste Bayern: Artenreichtum und Abundanz der in Malaisefallen gefange-
nen Arthropoden (Insekten und Spinnentiere) der Rote Liste Bayerns. mw = Mit-
telwert + Standardabweichung, BFI = Bluhflache, Mais(nah) = bliihflachenna-
hes Maisfeld, Mais(fern) = blthflachenfernes Maisfeld, n = 13 Standorte & 3
Fallen.

Standort

501
503
508
512
513
520
521
526
534
545
547
551
555

mw

Artenreichtum RL-Arten Abundanz RL-Arten
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Abb. 20: Arthropoden (Insekten und Spinnentiere), Differenz Arten(reichtum) (links) bzw.
Abundanz (Individuen) (rechts), n = 13 Standorte & 3 Fallen, Wilcoxon-Test.
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ten(reichtum) (links) bzw. Abundanz (Individuen) (rechts), BFI = Bluhflache,
Mais(nah) = blihflachennahes Maisfeld, Mais(fern) = blihflachenfernes Mais-
feld, n = 13 Standorte & 3 Fallen, n.s. = vorgeschalteter Friedman-Test nicht
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Abb. 21:
signifikant, Wilcoxon-Test.
3.4.3 Einfluss von Umweltfaktoren

Die gerechneten Modelle zeigten vor allem einen Einfluss der Regionen Unterfranken und
Niederbayern auf die untersuchten Messgrofien. Ansonsten konnte ein positiver Effekt der
Anzahl blihender Pflanzenarten auf den Artenreichtum von Schwebfliegen (p < 0,001)
und tendenziell Artenreichtum von Bestédubern (p < 0,1) aufgezeigt werden. Die Land-
schaftskomplexitat, gemessen als Ackerflache im Radius von 500 Meter, konnte nicht mit
den MessgroRen in Verbindung gebracht werden (Tab. 18).



56 Der Beitrag von Bliihflachen zur Arthropodendiversitét in der Agrarlandschaft

Tab. 18: Einfluss von Umweltvariablen auf Artenreichtum und Abundanz aller Arten,
Schwebfliegen, Bestaubern und Rote Liste Arten. Methode = ,,Poisson, n = 13
Blihflachen, p = Modellgite (intercept), (*) =p<0,1,*=p<0,05,**=p <
0,01, *** = p < 0,001, + = positiver Einfluss, - = negativer Einfluss, wenn kein
Zeichen, dann nicht signifikant. Die Region als Klassenvariable hat keine Rich-

tung.
Anzahl bliihender Ackerflache im

MessgroRe p Region Pflanzenarten Radius von 500 m
Artenreichtum alle Arten wEE S (+)
Abundanz alle Arten HEx *
Artenreichtum Rote-Liste Arten rokk
Abundanz Rote-Liste Arten KA
Artenreichtum Schwebfliegen o © ++
Abundanz Schwebfliegen wEE *
Artenreichtum Bestauber HEE R (+)
Abundanz Bestdauber KA *E

3.5 Diskussion

351 Wirksamkeit von Bluhflachen

Bluhflachen sind arten- und individuenreicher als Maisfelder. Dass Blihflachen den Ar-
tenreichtum in der Agrarlandschaft erhdhen, war zu erwarten gewesen. Schon bei Brachen
und anderen ruderalen Randstrukturen, sowie gesaten Wildblumenstreifen, wurde dies
festgestellt (DITNER et al. 2013, Zusammenfassung in HAALAND et al. 2011 und SCHEPER
et al. 2013). Pollen- und nektarreiche Kréutermischungen, wie sie auf Bllhflachen ver-
wendet werden, sind entomologisch meist noch hochwertiger als reine Sukzessionsbra-
chen und gesate Wildblumenstreifen (HAALAND et al. 2011), so dass der klare Effekt nicht
uberrascht.

Nicht zwangslaufig zu erwarten war, dass Blihflachen mit ihrem Arten- und
Individuenreichtum in die umgebende Landschaft ausstrahlen. Dies konnte in dieser Stu-
die durch hoéheren Artenreichtum und hohere Abundanz auf blihflachennahen gegeniiber
blihflachenfernen Maiséckern gezeigt werden. In Norddeutschland wurde das Hineinwir-
ken von Randstreifen in bewirtschaftete Kulturen fur Schwebfliegen ebenfalls nachgewie-
sen (HAENKE et al. 2009). Auch bei verschiedenen Spinnenfamilien zeigt sich ein positiver
Effekt von Buntbrachen, das Schweizer Pendant zu den bayerischen Blihflachen, in be-
nachbartem Wintergetreide (SCHMITDT-ENTLING & DOBELI 2009). Hohere Abundanzen
von zum Beispiel Blattlause fressenden Schwebfliegen oder rduberisch lebenden Spinnen,
bedeuten auch eine potentiell bessere Schéadlingskontrolle (BIANCHI et al. 2006, HAALAND
et al. 2011, HAENKE et al. 2009, LANDIS et al. 2000). Blattlause jedenfalls nehmen bei
Ausschluss von Raubern im Wintergetreide signifikant zu (ScHMIDT et al. 2003). In der
Schweiz wurde auch gezeigt, dass Randstreifen die Effektivitdt der die Kohlmotte
(Plutella xylostella) parasitierenden Schlupfwespe Diadegma semiclausum erhdhen
(LAVANDERO et al. 2005). Andererseits konnte ein nur eingeschrénkter Effekt von Rand-
streifen unterschiedlicher Auspragung auf die Parasitierungsraten der Larven der Kohleule
und des Kleinen KohlweiRlings (Mamestra brassicae, Pieris rapae) in benachbarten Kohl-
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feldern gefunden werden (PFIFFNER et al. 2009). Allgemein ist wenig Uber den Beitrag von
Randstreifen respektive Bluhflachen bei der Schadlingsbekdmpfung in Kulturen bekannt.
Weitere Untersuchungen werden den Nutzen von Blihflachen fir die Schadlingsbekamp-
fung bestétigen (BIANCHI et al. 2006, HAALAND et al. 2011).

SCHEPER et al. (2013) arbeiten in einer Literaturtibersicht heraus, dass AgrarumweltmaR-
nehmen fur Bestauber in einfachen Landschaften den grofiten Effekt zeigen. In komplexen
Landschaften ist der Effekt geringer und in ausgerdumten Landschaften gibt es durch Ag-
rarumweltmaRnahmen keinen positiven Effekt auf Bestduber. HAENKE et al. (2009) konn-
ten zeigen, dass in einheitlichen, intensiv genutzten Landschaften mehr Schwebfliegen auf
Bluhstreifen vorkommen als in komplexen Landschaften. Schlussfolgerung ist, dass Ag-
rarumweltmaRnahmen und Blihstreifen bevorzugt in ausgerdumten Landschaften angelegt
werden sollten. Dies ist ein Ergebnis, welches wir auf bayerischen Blihflachen zwar nicht
bei Insekten, aber bei Vogeln (WAGNER 2014) und Niederwild (WAGNER et al. 2014b)
nachweisen konnten.

35.2 Seltene Arten

Von Bluhflachen profitieren vor allem haufige Arten. Insgesamt wurden nur wenige selte-
ne Arten festgestellt. Dieses Ergebnis ist auch typisch fir gesdte Wildblumenstreifen
(HAALAND et al. 2011, MEeek et al 2002, PYELL et al 2005). Ein mdglicher Grund ist, dass
seltene Insektenarten oft ausbreitungsschwach sind (TSCHARNTKE et al. 2002). Dass auf
Bluhflachen keine seltenen Insekten und Spinnentiere vorkommen, mindert nicht deren
Wert. Andere Tiergruppen, wie zum Beispiel gefahrdete VVogel, profitieren von der Insek-
tennahrung unabhéngig von der Seltenheit der vorkommenden Arten (WAGNER 2014).

3.5.3 Region

Dass die Region Artenreichtum und Abundanz von Insekten auf den Blihflachen beein-
flusst, ist wenig verwunderlich. Niederbayern und Unterfranken unterscheiden sich unter
anderem grundsatzlich hinsichtlich Landschaftsrelief, Boden, Klima, Anbau unterschiedli-
cher Feldfriichte, Waldanteil und Ausstattung der umgebenden Landschaft mit nicht be-
wirtschafteten Habitaten. Allein zu dem Thema, wie die Landschaftsstruktur die Fauna
von Brachen oder Stilllegungsflachen und eingeschrénkt Blihstreifen beeinflusst, gibt es
zahlreiche Untersuchungen (Zusammenfassungen z. B. in BATARY et al. 2011, DOVER &
SETTELE 2009, TSCHARNTKE et al. 2011, 2012). Regionale Unterschiede werden bei der
Forderung/Anlage von Blihflachen kaum beriicksichtigt werden kénnen. Deswegen soll
der Einfluss der Region auf den Artenreichtum von Insekten und Spinnentieren hier nicht
weiter diskutiert werden.

354 Anzahl Pflanzenarten und Bestauber

Europaweit werden 85 Prozent der 264 Kulturpflanzen-Arten von Tieren und dabei haupt-
sachlich Bienen bestaubt (AizeN et al. 2009). Der Bedeutung entsprechend wurde der
okonomische Wert der Bestdubung von Kulturpflanzen im Jahr 2005 auf 153 Milliarden
Euro geschatzt (GALLAI et al. 2009). Trotz der enormen wirtschaftlichen Relevanz wurde
die Bestdaubung von Feldfriichten lange Zeit als ein kostenloser Service der Natur angese-
hen. In der Zwischenzeit haben blutenbestaubende Insekten in vielen Agrarlandschaften
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aber so stark abgenommen, dass erste wirtschaftliche Auswirkungen sichtbar werden
(A1ZEN et al. 2009, GALLAI et al. 2009, GARIBALDI et al. 2013, KLUSER & PEDUZZI 2007).
Bisher ging man davon aus, dass vor allem Honigbienen Bestauberleistungen erbringen.
Es hat sich aber gezeigt, dass weltweit in vielen Féllen wild lebende Insekten viel effekti-
vere und wichtigere Bestauber sind als Honigbienen (GARIBALDI et al. 2013). Dabei sind
Artenreichtum und Besuchsraten von Bestaubern stark von der Entfernung zu natirlichen
oder halbnatirlichen Habitaten abhéngig (RICKETTS et al. 2008). Eine genligende Ausstat-
tung mit diesen Habitaten ist also wichtig fur die Bestaubung von Kulturpflanzen.

Schwebfliegen sind nach den Wildbienen und den Honigbienen die wichtigsten Bestauber
von Wild- und Nutzpflanzen und als Larven wichtige Blattlausantagonisten (RODER
1990). Ihre Bedeutung wurde lange Zeit unterschatzt. Neue Studien zeigen zum Beispiel,
dass Raps mehr Bliten und Samen ansetzt, wenn er von Hainschwebfliegen (Episyrphus
balteatus) besucht wird (JAUKER & WOLTERS 2008, OFFENBERGER 2013). Das Vorkom-
men von Schwebfliegen wird so zu einem wirtschaftlich wirksamen Faktor.

Die Bluhflachen in Bayern sind Lebensraum von Schwebfliegen. Sie waren mit Uber
20.000 Individuen die Gruppe mit den meisten Individuen aller in diesem Projekt be-
stimmter Tiergruppen. Bei den Schwebfliegen nahm der Artenreichtum mit zunehmender
Anzahl bluhender Pflanzenarten auf den Bluhflachen zu. Tendenziell war dieses Muster
auch bei der Gilde der Blutenbesucher und beim Artenreichtum aller mit Malaisefalle ge-
fangener Insekten und Spinnentiere sichtbar. In drei Literaturibersichten wird die Bedeu-
tung der pollen- und nektarreichen Mischungen zur Forderung bestdubender Insektenarten
in den Vordergrund gestellt. Die Blitenmenge und die Anzahl an Pflanzenarten, letztere
war auch in unserem Projekt signifikant, sind positiv mit dem Vorkommen von Bestéu-
bern, wie Bienen, Hummeln und Schwebfliegen korreliert (HAALAND et al. 2011,
SCHEPER et al. 2013, TSCHARNTKE et al. 2011). Da auf Blihflachen Gber mehrere Monate
ein vielféltiges Pflanzenspektrum bliht (WIELAND 2012), kbnnen Trachtllicken, die even-
tuell im Juni und ab Ende Juli auftreten und zu ernsthaften Nahrungsengpéssen bei Bienen
und Hummeln flhren kénnen, abgemildert werden. Ebenso stellen Bliihflachen, die meh-
rere Jahre nicht bewirtschaftet werden, Neststandorte zum Beispiel fur Hummeln zur Ver-
fugung (GATHMANN et al. 1994, LYE et al 2009, MULLER 2012). Die Konsequenz aus den
Ergebnissen ist die Empfehlung, dass Blihflachen so Blitenpflanzen-artenreich als még-
lich angelegt werden und ein besonderer Fokus auf artenreiche Saatgutmischungen gelegt
wird.

3.5.,5  Alter, Sukzession und Management

Brachen, Stilllegungsflachen und gesate Blihstreifen beziehungsweise -flachen unterlie-
gen einer Sukzession. Hauptaspekt der Vegetationssukzession ist eine nach zwei Jahren
abrupt wechselnde Pflanzenartenzusammensetzung. Einjéhrige Pflanzenarten werden un-
terdruckt, ausdauernde Pflanzenarten setzen sich durch. Dies geht meist mit einer Zunah-
me der Vegetationsdichte und einer Abnahme an Pflanzenarten einher (BOATMEN et al.
2011, TSCHARNTKE et al. 2011), die aber bei mit artenreichem Saatgut etablierten Blihfl&-
chen oft sehr moderat von statten geht (CRITCHLEY et al. 2000, WAGNER & VoLz 2014).
Im weiteren Sukzessionsverlauf setzen sich Graser durch, die fur Bestauber weniger at-
traktiv sind (BOATMEN et al. 2011, CRITCHLEY et al. 2000).

Daraus ergibt sich die Frage, in welchem Alter Bluhflachen am wertvollsten sind. Die ei-
genen Untersuchungen fanden auf gleich alten Bluhflachen statt, so dass wir keine Aussa-
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ge dazu machen kénnen. Andere Untersuchungen zeichnen aber ein klares Bild. Mehrjah-
rige Brachen oder Stilllegungsflachen beherbergen diversere Insektengemeinschaften und
hohere Insektenabundanzen als einjahrige Flachen (HAALAND et al. 2011, TSCHARNTKE et
al 2011). Das optimale Alter hangt unter anderem vom Ziel ab. Auf Brachen im zweiten
Jahr wachsen noch viele annuelle Ackerwildkréuter, die speziell seltenen Schmetterlings-
und Kaferarten Nahrung bieten konnen. Altere Brachen ab dem dritten Jahr zeigen vor al-
lem hohen Artenreichtum und Abundanzen und werden auch von wenig mobilen Insekten,
wie Ameisen, besiedelt (TSCHARNTKE et al. 2011). Rauber — hier Spinnen — kommen auf
sechsjahrigen Bluhflachen hdufiger vor als auf einjahrigen (DENYS & TSCHARNTKE 2002)
und ebenso Kurzfliigelkéfer (Staphylinidae), die mit zunehmendem Alter von Buntbra-
chen haufiger werden, womit gezeigt wurde, dass mit dem Alter der Wert von — hier —
Schweizer Buntbrachen fur Uberwinternde Insekten zunimmt (FRANK & REICHHART
2004). Da Bluhflachen theoretisch kontinuierlich angelegt und wieder aufgegeben werden,
gibt es in der Landschaft Blihflachen unterschiedlichen Alters, so dass junge und alte
Bluhflachen unterschiedliche Funktionen tibernehmen kénnen und die einzelne Blihflache
maoglichst lange existieren sollte (sieche HAALAND et al. 2011).

Eine weitere wichtige Frage lautet: Pflege ja oder nein? Wenn die Flachen nicht gemaht
werden, akkumulieren sich abgestorbene Pflanzenreste, wie zum Beispiel Sonnenblumen-
oder Kardensténgel, die bis weit ins ndchste Standjahr hinein das Aussehen der Blihflache
beherrschen. Sie bieten Uberwinterungsplatze und Nahrungshabitate, beschatten aber den
Boden und fuhren in letzter Konsequenz zu einer Abnahme lichtliebender — einjahriger —
Pflanzenarten, was sich auf die Insektengemeinschaft auswirken kann. Wenn geméht und
der Aufwuchs abgefahren wird (Mulchen ist immer die schlechteste Variante), werden
oben genannte Strukturen zerstort, viele potentielle Uberwinterungshabitate vernichtet und
mit dem Mahgut werden Insekten getttet oder abtransportiert (WAGNER 2004). Da Bluh-
flachen zeitlich auf funf Jahre begrenzt sind, ist ein Gehdlzaufwuchs nicht zu befurchten.

Da eine Pflegemahd in der Regel im Herbst erfolgt, sind geméahte Flachen im Winter nied-
rig und ohne alte Strukturen beziehungsweise Streuauflage. Streu wird aber als wichtiger
Faktor fur die Uberwinterung von Niitzlingen auf Randhabitaten angesehen (WIEDEMEIER
& DUELLI 2000). Ungestorte Uberwinterungsplitze mit hoher Dichte bevorzugen Kurzfli-
gelkafer (Staphylinidae) in der Schweiz (FRANK & REICHHART 2004), wobei die meisten
Untersuchungen sich auf im Boden Uberwinternde Arten konzentrieren und deswegen dort
die Bodenruhe der bestimmende Faktor ist (FRANK & REICHHART 2004, PFIFFNER & LUKA
2000, SOTHERTON 1984).

Kurz erwéhnt sei, dass Aussagen zu optimaler GrolRe und Vernetzung einzelner Blihfla-
che kaum maoglich sind. Zu artenreich und inhomogen in ihrem Ausbreitungsverhalten ist
die betrachtete Gruppe (TSCHARNTKE et al. 2002). Die untersuchten Bluhflachen waren si-
cher weit Uber der SchwellengroRe, bei der noch ein Effekt der GroRe auf Artenreichtum
oder Abundanz festgestellt werden konnte (siehe aber BURMEISTER & WAGNER 2014).
WIEDEMEIER und DUELLI (2000) immerhin empfehlen fur eine effektive Kontrolle von
Schédlingen durch am Boden lebende Arthropoden Abstande von 50 bis 100 Meter zwi-
schen ungenutzten Randstreifen.
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4 Der Einfluss von Bluhflachen auf epigaisch lebende
Arthropoden

Johannes Burmeister, Christian Wagner

4.1 Zusammenfassung/Abstract

Auf 13 Standorten in Unterfranken und Niederbayern wurden auf der Bodenoberflache le-
bende Insekten und Spinnentiere (epigdische Arthropoden) erfasst. An jedem Standort
wurden zwei Bodenfallen in einer Blihflache, einem bliihflachennahen und einem bliih-
flachenfernen Maisfeld aufgestellt und von Ende Juni bis Ende August 2011 sechs Mal in
zirka einwochigen Perioden geleert. Die Untersuchung mit Bodenfallen ergab auf Blihfl&-
chen mehr Arthropodenarten als auf Maisfeldern und auf blihflachennahen Maisfeldern
mehr Arten als auf bluhflachenfernen. Allerdings waren diese Effekte nicht signifikant
und konnten nur in der Gesamtsumme festgestellt werden. Die Aktivitatsdichte der Lauf-
kafer war auf den Blihflachen geringer als auf den untersuchten Maisfeldern. Trotzdem
leisten Blihflachen durch ihre Funktion als Riickzugsraume, die Erhaltung von Spender-
populationen und der Bereitstellung eines diversen Nischen- und Nahrungsangebots einen
wesentlichen Beitrag zum Reichtum epigéischer Arthropoden in der Agrarlandschatft.

The influence of sown flower-rich fields on epigeic arthropods

The study investigated arthropods living above the soil surface (epigeic species) on 13
sites in Lower Franconia and Lower Bavaria. On each site two pitfall traps were estab-
lished in a sown flower-rich field, in a maize field close to the sown flower-rich field and
in a distant maize field. In the period from end of June to end of August 2011 the traps
were emptied six times in periods of about one week. The results showed that there are
more arthropod species on sown flower-rich fields than on maize fields, and also on sites
close to the sown flower-rich field compared to the distant sites. However, these effects
were not significant and they could only be determined in sum total. The activity of
carabid beetles was lower on the sown flower-rich fields than on the maize fields investi-
gated. Nonetheless sown flower-rich fields contribute to the wealth of epigeic arthropods
in the agricultural landscape due to their function as retreat, the conservation of donor
populations and the provision of diverse niches and food supply.

4.2 Einleitung

Als epigdische Arthropoden bezeichnet man die auf der Bodenoberflache lebenden Glie-
derfuRer (hier: Insekten und Spinnentiere). Die Zusammensetzung der epigaischen Boden-
fauna wird vorwiegend von der Struktur des Lebensraums wie der Durchléssigkeit der
Vegetation, den Standortfaktoren, insbesondere der Beschaffenheit des Bodens und der
Verflgbarkeit von Nahrung bestimmt. Im Vergleich zu den an Pflanzen lebenden oder
blitenbesuchenden Tieren ist ihr Vorkommen in geringerem Male von dem Pflanzenar-
tenreichtum und dem Blitenangebot abhangig.

In Agrarlandschaften treten auf der Bodenoberflache lebende, epigdische Arthropoden —
vorwiegend Kurzflugelkafer (Staphylinidae), Spinnen (Araneae) und Laufkéafer
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(Carabidae) — haufig in hoher Dichte und Vielfalt auf. Sie sind an die durch die Bewirt-
schaftung verursachten dynamischen Prozesse, wie Bodenbearbeitung durch verschiedene
Strategien und ihre evolutionsgeschichtliche Herkunft aus ahnlich stérungsintensiven Ha-
bitaten, wie beispielsweise Flussauen, gut angepasst (THIELE 1977, WETZEL 2004).
Epigaische Arten sind deswegen auch ein guter Zeiger fir Anderungen der Umweltbedin-
gungen und der Bewirtschaftung im Agrarraum. Generell besteht aber nicht unbedingt ein
direkter Zusammenhang zwischen der Vielfalt einzelner Tiergruppen, wie beispielsweise
der Laufkafer, und der Vielfalt des ganzen Agrarékosystems (KoivuLA 2011).

Bluhflachen sind in der Agrarlandschaft aulRergewohnliche Habitate. Es findet keine Bo-
denbearbeitung statt und abgestorbene Vegetation verbleibt auf den Flachen (WAGNER &
VoLz 2014). Sie bieten deswegen fur am Boden lebende Insekten und Spinnentiere zum
einen Kleinstrukturen an, die auf Ackerflachen fehlen, und zum anderen ein vielfaltiges
Angebot an Nahrung. Viele Tiere sind in ihrem Lebenszyklus auch auf Rlckzugsraume
zum Beispiel fir die Reproduktion oder die Uberwinterung angewiesen. Darum spielt
auch die Zusammensetzung der Landschaft und die Verfugbarkeit verschiedener ,,extensi-
ver* Habitate wie Bluhflachen eine grof3e Rolle fur ihren Artenreichtum (vgl. PURTAUF et
al. 2005).

Wie sich Artenreichtum und die Zusammensetzung der epigdischen Fauna von Bluhfla-
chen von Maisfeldern unterscheidet und welche Mechanismen wirken, soll hier als Ergan-
zung zur Auswertung der Malaisefallen dargestellt werden.

Agrartkologische MaRnahmen kénnen neben dem Schutz der biologischen Vielfalt auch
Okosystemare Dienstleistungen, wie dem regulierenden Einfluss von rauberischen Arthro-
poden, fordern. So kann ein nicht zu vernachlassigender Beitrag zur Schadlingsregulation
im Ackerbau erbracht werden (LANDIS et al. 2000).

4.3 Material und Methoden

Fur die Erfassung der epigdischen Arthropoden stellt die Bodenfalle (Barberfalle) das
wohl am hdaufigsten verwendete Instrument dar. Die Arthropoden wurden 2011 an 13
Standorten in Bayern erfasst (WAGNER et al. 2014 in Kapitel 3). An jedem Standort wur-
den zwei Bodenfallen in einer Bluhflache, 20 Meter vom Rand zu einem Maisfeld entfernt
(Abkulrzung: BFI), zwei Bodenfallen in dem zur Blihflache angrenzenden Maisfeld, 20
Meter vom Rand der Bluhflache entfernt (Abkirzung: Mais(nah)) und zwei Bodenfallen
in einem Maisfeld, 20 Meter von dessen Rand und zirka 500 Meter von den anderen bei-
den Fallengruppen entfernt, installiert (Mais(fern)). Die Barberfallen hatten bei einer Off-
nung von sieben Zentimetern Durchmesser eine Tiefe von neun Zentimetern und ein Dach
aus Plexiglas. Sie waren mit einem Gemisch von einem Teil Glykol, drei Teilen Wasser
und einem Schuss Spulmittel befullt. Die Barberfallen waren sechsmal ungefahr eine Wo-
che fangig (siehe WAGNER et al 2014 in Kapitel 3). Die Bestimmung der Arthropoden er-
folgte durch Experten (siehe WAGNER et al 2014 in Kapitel 3)

Die statistische Auswertung der Artenzahlen und Individuensummen erfolgte mit Hilfe
des Friedman-Tests (parameterfrei, verbundene Stichproben) und nachfolgendem
Wilcoxon-Test fir verbundene Stichproben mit Anpassung des p-Werts fiir mehrfaches
Testen mit Hilfe der Methode nach HoLm (1979). Als Signifikanzniveau gilt, soweit nicht
anders angegeben, p < 0,05. Weiter wurde ein generalisiertes lineares Modell fir die Ar-
tenzahlen und Individuensummen auf den 13 Blihflachen mit den erkldrenden Variablen
Region (Unterfranken/Niederbayern), der Grofle der untersuchten Blihflache und der
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Ackerflache im Radius von 500 Meter angepasst. Fir die Artenzahlen wurde eine
Poissonverteilung fur die Individuensummen eine ,,Quasipoisson“-Verteilung angenom-
men. Dargestellt werden die p-Werte des Gesamtmodells sowie der einzelnen erklarenden
Variablen.

4.4 Ergebnisse

441  Alle Arten (nur erster Fangzeitraum)

Insgesamt wurden in Bodenfallen im ersten Durchgang (8 Tage) 6.545 Kafer, 2.285 Spin-
nen (inkl. Weberknechte) und 83 Individuen sonstiger Ordnungen gefangen (Tab. 19). Die
meisten Arten sowohl von Kafern als auch Spinnen wurden auf Blihflachen gefangen.
Hier kamen 146 Kafer- und 33 verschiedene Spinnenarten vor. Auch wurden auf blihfla-
chennahen Maisfeldern mit 109 Ké&fer- und 28 Spinnenarten mehr Arten gefangen als auf
weiter von Blihflachen entfernten Maisfeldern mit 87 Kafer- und 24 Spinnenarten.
Moebelia berolinensis, eine Zwerg-/Baldachinspinne (Linyphiidae), wurde erstmals fir
Bayern nachgewiesen (mdl. CHRISTOPH MUSTER). Sie wurde sowohl auf einer Bluhflache,
wie auf einem blihflachennahen Maisacker in jeweils einer Bodenfalle gefunden.

Die Aktivitatsdichte zeichnet ein anderes Bild. So wurden auf Blihflachen nahen Maisfel-
dern mit 3.851 Individuen die hochsten Fangzahlen erreicht. Auf Blihflachen gingen Gber
1.000 Individuen weniger in die Fallen und auf Blihflachen fernen Maisfeldern gab es mit
2.261 gefangenen Individuen die geringste Aktivitatsdichte.

Tab. 19: Artenzahl und Individuensumme der mit Bodenfallen erfassten Tiergruppen an
den 13 untersuchten Standorten im ersten Fangzeitraum vom 13.06.-20.06.2011.

Arten Individuen

Mais (fern) Mais (nah) Bliihflache Mais (fern) Mais (nah) Bliihflache

Kafer 87 109 146 1464 2876 2205
Spinnen 24 28 33 790 958 537
Sonstige 6 13 13 7 17 59

Summe 117 150 192 2261 3851 2801

Abbildung 22 zeigt die Zuwachskurven nachgewiesener Arten bei zunehmender Zahl un-
tersuchter Standorte. Es ist zu erkennen, dass fur die 13 untersuchten Standorte noch keine
Sattigung der Artenkurve erreicht wird. Bei der Beprobung weiterer Landschaftsausschnit-
te und einer langeren Fangperiode sind demnach noch deutlich mehr auf der Bodenober-
flache lebende Insekten und Spinnentiere zu erwarten.

Fur den Artenreichtum und die Summe der gefangenen Individuen des ersten Durchgangs
der Bodenfallen wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen Blihflachen und
Maisfelder nachgewiesen (Abb. 23) (Friedman-Test jeweils p = n.s.). Nur auf sieben der
dreizehn Bluhflachen wurden in dieser kurzen Periode mehr Arten nachgewiesen als auf
einem der beiden Maisfelder im selben Landschaftsraum. Auf acht Blihflachen nahen
Maisfeldern war die Artenzahl héher als in von Bluhflachen weiter entfernten Maisfel-
dern.
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Abb. 22: Kumulative Artenkurve der Bodenfallenfange (Insekten und
Spinnentiere) fur die 13 untersuchten Standorte im ersten
Fangzeitraum13.06.-20.06.2011.
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Abb. 23: Differenzen der Artenzahl und der Individuensumme der Bodenfallenfange (In-
sekten und Spinnentiere) flr die 13 untersuchten Standorte im Zeitraum 13.06.-
20.06.2011, n.s. = Friedman-Test nicht signifikant.

Die Ergebnisse der linearen Modellierung mit den Einflussfaktoren Region (Niederbayern,
Unterfranken), Grolie der Blihflache und Ackerfldche in einem Radius von 500 Meter
zeigen, dass die Artenzahl auf den Bllhflachen zu einem gewissen Umfang durch diese
Variablen erklart wird und sich die GroRe der Bliihflache und die Intensitat der Nutzung in
der sie umgebenden Landschaft, gemessen in Ackerflache im 500 Meter Radius, positiv
auswirken (Tab. 20). Unterschiede zwischen den Regionen hatten keinen signifikanten
Einfluss auf Artenreichtum und Individuensumme.
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Tab. 20: Einfluss von Umweltvariablen (Region, GroRe Bluhflachen, Ackerflachen im 500
m-Radius) auf Artenreichtum und Abundanz aller Arten und Laufkafer, n = 13
Blihflache, p = Modellgiite (intercept), gerechnetes Modell = glm, (+) =p <
0,1, + =p<0,05, ++ =p < 0,01, + = positiver Einfluss, wenn kein Zeichen,
dann nicht signifikant.

Ackerfliche im
p Region Grofe BFI 500 m-Radius
Alle Tiere DG1  Artenzahl <0,001 ++ +
Individuensumme <0,001 (+)
Laufkafer Artenzahl <0,001
Individuensumme <0,001 +

4.4.2 Laufkafer (kompletter Fangzeitraum)

Im Gegensatz zu den tbrigen Tiergruppen aus Bodenfallen liegen fir die Laufkéafer Daten
fur die gesamte Fangperiode mit sechs Leerungen vor. Deswegen werden sie hier geson-
dert behandelt. Insgesamt wurden bei der Untersuchung 14.127 Laufkafer aus 84 Arten
nachgewiesen (661 Laufkéafer in 44 Arten aus Malaisefallen werden hier nicht berlcksich-
tigt).

Trotz den Problemen mit der Fangigkeit durch Schnecken in den spateren Leerungsperio-
den wurden in Bluhflachen die meisten Arten nachgewiesen. 66 Arten wurden auf Blih-
flachen gefangen, 59 auf blihflachennahen Maisfeldern und 45 auf blihflachenfernen
Maisfeldern (Abb. 25 links). Die Ergebnisse sind allerdings nicht signifikant (Abb. 24,
Friedman-Test, p = n. s). 17 Arten wurden ausschliel3lich auf Blihflachen gefunden, acht
Arten auf den bliihflachennahen Maisackern und vier Arten exklusive auf den blihfl&-
chenfernen Maiséckern. Die nachgewiesenen mittleren Artenzahlen sind sowohl fiir Blih-
flachen als auch fur Maisfelder vergleichsweise niedrig (BFI: 16,9, Mais(nah): 16,2,
Mais(fern): 14,2). Dies ist mit bedingt durch die spét einsetzende Fangperiode und die ge-
ringe Fallenzahl (n = 2) auf den untersuchten Feldstiicken. Die Aktivitatsdichte der Lauf-
kéfer war in den Bluhfl&achen signifikant niedriger als in den Maisfeldern (Friedman-Test:
p = 0,002, siehe (Abb. 24 rechts).
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Abb. 24: Differenzen der Artenzahl und der Individuensumme der mit Bodenfallen gefan-
genen Laufkafer fur die 13 untersuchten Standorte, n.s. = Friedman-Test nicht
signifikant.
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Die Laufkafer wurden in funf 6kologische Gruppen eingeteilt. Unter ,,typischen Ackerar-
ten (AN) sind Laufkafer zusammengefasst, die beinahe auf allen Ackern zu finden sind
und fir die der Acker einen Schwerpunkt ihrer Verbreitung darstellt. Unter den sonstigen
Arten des Offenlands (OS) finden sich nicht eindeutig pflanzenfressende Arten, die auf
Brachen, im Grunland oder in dhnlichen Habitaten vorkommen, zudem Arten, die auch
auf Ackerflachen leben, hier aber nicht aufféllig stetig sind oder in geringer Dichte auftre-
ten. In der Gruppe der Phytophagen (PY) sind Arten, deren Nahrung auch aus Pflanzen-
samen und zum Teil anderen Pflanzenteilen besteht, zusammengefasst (Gattung Amara,
Harpalus, Ophonus, Anisodactylus). Die Arten, die sowohl im Offenland als auch im
Wald zu finden sind (WO), werden von den reinen Waldarten (WA) getrennt. Unter Wald-
Offenlandarten (WO) fallen hier auch viele Arten mit einem gewissen Anspruch an die
Feuchtigkeit des Habitats.

Die Laufkéafer auf Blihflachen setzten sich, im Vergleich zu den Maisfeldern, zu einem
grolReren Anteil aus phytophagen Tieren (PY) und Offenlandarten, die weniger haufig auf
Ackern gefunden werden (OS), zusammen (Abb. 25 rechts). Nur etwa 50 Prozent der auf
den Bluhflachen gefangenen Individuen waren im Mittel typische Ackerarten, wéhrend
auf den Maisflachen mit 80 bis 90 Prozent der Individuen die typischen Ackerarten domi-
nierten. Allerdings wurden neun von zehn dieser Arten auch auf den Bluhflachen gefun-
den. Auf den Maisfeldern in direkter Nachbarschaft zur Blihflache (Mais(nah)) war noch
ein leicht erhdhter Anteil phytophager Tiere im Vergleich zu Bluhflachen fernen Mais-
ackern zu finden. Deutlich héher war jedoch die Zahl phytophager Arten auf den Bluhfla-
chen als in den Maisfeldern (Abb. 25). Bemerkenswert ist, dass auf den Blihflachen na-
hen Maisfeldern mehr sonstige Offenlandarten vorkamen als auf den Bluhflachen. Insge-
samt waren die Blihflachen durch ein ausgeglichenes Dominanzspektrum gekennzeichnet.

Bei der Untersuchung wurden 25 Arten mit Erwéhnung in der Rote Liste Bayerns
(LoreNz 2003) gefunden. Auf den Blihflachen wurde in der Summe mit 18 Arten und
420 Individuen die meisten Rote Liste Arten und Individuen erfasst (Tab. 21). Wé&hrend
die in Bayern stark geféahrdeten Arten Zabrus tenebrioides und Calathus ambiguus (RL 2)
ausschlieBlich in Maisfeldern nachgewiesen wurden, fielen bei den Bluhflachen viele Ar-
ten und Individuen aus der Vorwarnstufe der Rote Liste auf. Letztendlich missen gerade
diese Tiere als Zielarten im ertragsorientiert genutzten Agrarraum angesehen werden. Hie-
runter fielen auch die nachgewiesenen GroRlaufkafer Carabus cancellatus, Carabus
violaceus und Carabus ulrichii. Rechnet man den ungeféhrdeten Carabus granulatus hin-
zu, so war diese Gattung im Schnitt mehr als funfmal haufiger in den Blihflachen zu fin-
den als auf den Maiséckern (trotz z.T. eingeschrankter Fangigkeit der Fallen s.0.).

Die Ergebnisse der linearen Modellierung mit den Einflussfaktoren Region (Niederbayern,
Unterfranken), GrolRe der Bluhflache und Ackerflache in einem Radius von 500 Meter
zeigten einen erklarenden positiven Effekt der GroélRe der Blihflache auf die
Individuensumme gefangener Laufkafer (Tab. 20).
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Abb. 25: LINKS: Zugehdrigkeit der nachgewiesenen Laufkaferarten der Flachen zu 6ko-
logischen Gruppen (AN = ,,typische Ackerarten*, OS = Arten des Offenlands,
PY = phytophage Arten, WO = Wald-Offenlandarten, WA = Waldarten).
RECHTS: Mittlerer Anteil der dkologischen Gruppen auf den 13 Untersuchungs-
flachen.

Tab. 21: Arten mit Erwahnung in der Rote Liste Bayerns (LORENZ 2003), Ar-
ten/Individuen.

Rote Liste Status Mais(fern) Mais(nah) Bfl
»Stark gefiahrdet” 2 1/4 2/17 0/0
,Gefdhrdet” 3 3/35 2/6 3/12
,2Vorwarnstufe” V 4/12 10/219 14/374
»,Gefdhrdung anzunehmen“ G 1/2 0/0 0/0
,Datenstand defizitiar” D 0/0 1/1 1/34
Summe 9/53 15/243 18/420

4.5 Diskussion

Beim Vergleich von Bodenfallenfdngen in Habitaten mit deutlich abweichender Vegetati-
onsstruktur, wie im vorliegenden Fall Blihflachen und Maisfeldern, ist zu beachten, dass
die erfasste Aktivitatsdichte auch vom sogenannten Raumwiderstand beeinflusst wird
(HEYDEMANN 1957). Hohe Raumwiderstédnde fiihren zu einer niedrigen Aktivitatsdichte.
Andere Faktoren wie der Erndhrungszustand der Laufkéfer (CHIVERTON & SOTHERTON
1991, FORUNIER & LOREAU 2001) und die Temperaturverhéltnisse (HONEK 1997) beein-
flussen die Aktivitat der Tiere ebenfalls und damit die Fallenfange und deren Interpretati-
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on. Die Aktivitatsdichte ist deswegen nicht mit der Siedlungsdichte gleichzusetzen. Hinzu
kamen bei den vorliegenden Untersuchungen Probleme mit sehr zahlreich auftretenden
Nacktschnecken auf den Bluhflachen, die die ,,Fangigkeit* der Fallen eventuell einseitig
negativ beeintrachtigten. In gewissem Umfang ist auch die Zahl nachgewiesener Arten bei
eingeschrankter Erfassungseffektivitat auf den Bluhflachen mit der Zahl gefangener Indi-
viduen korreliert. Trotz dieser methodischen Einschréankungen liefern Bodenfallenfange
gute Anhaltspunkte ber die Zusammensetzung der Fauna und einen Anhaltspunkt fiir den
Artenreichtum der Habitate.

45.1 Positiver Effekt von BlUhflachen auf Artenreichtum

Hervorzuheben ist, dass die gefundenen Artenzahlen in dieser Untersuchung sowohl bei
der Betrachtung der ersten nur einwéchigen Leerungsperiode als auch bei der Auswertung
der Laufkaferfange auf den Bliihflachen der gesamten Untersuchung deutlich héher waren
als in den Maisfeldern. Dieser Effekt war allerdings nicht signifikant. VVorsichtig lasst sich
ein positiver Effekt der Blihflachen auf den Artenreichtum der Laufkafer im Agrarraum
bestitigen. Der Effekt ist umso bemerkenswerter, da bekannt ist, dass Acker eine uberra-
schend grofRe Vielfalt und Zahl gut angepasster epigéischer Arthropoden beheimaten
(WETZEL 2004) und auch auf den Versuchsflachen der Landesanstalt fir Landwirtschaft in
Castell war die groRte Artenzahl in einem Acker mit Minimalbodenbearbeitung verglichen
mit selbstbegriinten Brachflachen, extensivem Getreideanbau und Kleegraseinsaat zu fin-
den (UNGER et al. 2011). Beim Vergleich von unterschiedlich bewirtschafteten Bliihfla-
chen mit einem Maisacker fanden VOLLRATH et al. (2012) die geringste Artenzahl jedoch
ebenfalls im Maisfeld. Bei den Untersuchungen von Blihstreifen in Nordrhein-Westfalen
(MucHow et al. 2007) brachte der Vergleich mit Wegrainen jeweils h6here Artenzahlen in
den eingesaten Bluhstreifen. Bei den Laufkafern verzeichneten die Autoren einen deutli-
chen Rickgang der Aktivitatsdichte, bei gleichzeitigem Anstieg der Artenzahlen zwischen
ein- und zweijahrigen Bluhstreifen. Hierfur kann auch die sich verdndernde Vegetations-
struktur verantwortlich sein, was auch die geringe Aktivitatsdichte der Laufkéfer in den
dreijahrigen Bluhflachen der vorliegenden Untersuchung erklaren kdnnte. Allerdings ist es
auch nicht tberraschend, dass auf den Blihflachen weniger Laufkéferindividuen nachge-
wiesen wurden als auf den Maisfeldern, da auch andere Autoren diese Ergebnisse bestéti-
gen. So fanden AVIRON et al. 2007, LUKA et al. 2001 und MARSHALL et al. 2006 die
hochste Aktivitatsdichte von Laufkafern in Feldern verglichen mit eingesaten Randstrei-
fen.

Weiter bestatigt wird der positive Einfluss der Blihflachen auf den Reichtum epigéischer
Arthropoden in der Agrarlandschaft durch die Tatsache, dass an Bliihflachen angrenzende
Maisfelder in der Summe der untersuchten Landschaftsausschnitte mehr Arten aufwiesen
als die von Blihflachen weiter entfernten, wenngleich auch dies statistisch nicht signifi-
kant war. LUKA et al. (2001) konnten diesen Effekt an Spinnen und Laufk&fern in Blih-
streifen benachbarten Randbereichen von Acker der Schweiz nachweisen. Weitere Unter-
suchungen mit Bodenfallen aus Europa bestatigen im Wesentlichen den positiven Einfluss
von eingeséaten Randstreifen auf den Artenreichtum epigéischer Arthropoden sowohl auf
den Randstreifen selbst als auch auf den angrenzenden Ackern. Beziiglich der Eignung un-
terschiedlicher Ansaaten sind die Ergebnisse jedoch weniger deutlich (AvIRON et al. 2007,
JAacoT et al. 2007, Meek et al. 2002, THOMAS & MARSHALL 199).

Auch haben zahlreiche Studien den positiven Wert von Feldrandstrukturen (inklusive He-
cken) fur den Artenreichtum und/oder die Individuensumme verschiedener epigaischer
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Tiergruppen insbesondere den Laufkafern gezeigt (Holland: GEIGER et al. 2009, SASKA
2007, Schweiz: ANJUM-ZUBAHIR et al. 2010, LYs & NENTWIG 1994, PIFFNER & LUKA
2000, Frankreich: FOURNIER & LOREAU 1999, 2001, RouME et al. 2011, England:
CoLLINS et al. 2003, HAWTHRONE et al. 1998, MAUDSLEY et al. 2002, PYwELL et al. 2005,
THOMAS et al. 1992, Ungarn: PETER et al. 2001 u.a.). Mit gewissen Einschrankungen las-
sen sich die Ergebnisse auch auf Blihflachen und -streifen tbertragen. Ganz allgemein
scheint flr die Entfaltung der funktionalen Bedeutung der Laufkéfer auf dem Acker auch
das Vorhandensein von extensiv genutzten Randstrukturen, wie sie mehrjahrige Bluhfla-
chen darstellen konnen, als Riickzugshabitate (z. B. fiir die Uberwinterung oder bei Be-
wirtschaftungsmaBnahmen) wichtig zu sein.

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass Blihflachen ein ausgeglicheneres Domi-
nanzspektrum der Laufké&fer aufweisen als Maisfelder, in denen meist die euryoke Feldart
Pterostichus melanarius sehr dominant auftritt. Bei naturschutzfachlichen Bewertungen
wird das Kriterium der Ausgewogenheit der Artenzusammensetzung oft herangezogen, da
es ein MaR fir die Naturnahe ist. Neben den typischen Ackerarten beheimaten Bluhfl&-
chen zusatzlich mehr phytophage Laufkéferarten, also Arten, die sich zum grofRen Teil von
Unkrautsamen erndhren. Diese Tiere strahlen von den Blihflachen aus in die umgebende
Ackerflur ein. Dieser Effekt war besonders deutlich fir die beiden Arten Harpalus affinis
und Amara aulica. Sie traten sowohl in den Blihflachen als auch in den benachbarten
Maisfeldern in groRRerer Dichte auf. Nicht zu vernachléssigen ist, dass entsprechende Ar-
ten durchaus durch ihre Fraldtatigkeit einen regulierenden Einfluss auf die Unkrautflora
haben kdnnen (HONEK 2003, MENALLED et al. 2007). Bei den Laufkafern stellen beson-
ders die pyhtophagen Tiere haufig das entscheidende Mehr an Reichtum auf extensiv be-
wirtschafteten und naturnahen Fléachen.

45.2 Eigenschaften von BlUhflachen und deren Umgebung

Werden in einigen anderen L&ndern eher streifenformige Anlagen von Bluhflachen gefor-
dert, war eine Besonderheit der Bluhflachen des Bayerischen Kulturlandschaftsprogramms
auch die GroRe der angelegten Flachen. So waren die untersuchten Blihflachen 0,5 bis 1,5
Hektar groR. Dies entsprache 10 Meter breiten Streifen von 500 bis 1.500 Metern Lange.
Bemerkenswerterweise wirkt sich auch die GréRe der Bluhflachen positiv auf den Arten-
reichtum der epigéischen Arthropoden des ersten Fangzeitraums und die Aktivitatsdichte
von Laufkéfern Gber den gesamten Fangzeitraum aus. Auf Grund der methodischen Ein-
schrankungen (Aktivitatsdichte, kurzer Fangzeitraum) und der geringen Stichprobenzahl
miusste die Bedeutung der FlachengrélRe weiter verifiziert werden. Es kann jedoch vermu-
tet werden, dass stdrker spezialisierte Arten von einem gréReren und damit strukturell,
mikroklimatisch und populationstkologisch stabileren Habitat profitieren. Hinsichtlich
des Angebots von Uberwinterungsquartieren und Rickzugsraumen fiir auf den Ackerfla-
chen natzliche Insekten- und Spinnentiere sind streifenformige Anlagen mit gréfReren
Randzonen effektiv (CoLLINS et al. 2003, LYs 1994, THOMAS et al. 1992).

Ein Effekt, der in der vorliegenden Arbeit nicht beantwortet werden konnte, ist der Ein-
fluss des Alters beziehungsweiser der Sukzession auf die epigdische Arthropodenfauna.
Im Laufe der Entwicklung der Bluhflachen nimmt der Anteil an Grasern zu und der Anteil
blihender Pflanzen ab. Dies wird zum Teil als qualitative Degeneration der Flache be-
trachtet. Dennoch scheint das Alter der Flachen eine wichtige Rolle besonders fiir die Bo-
denfauna zu spielen. In Bluhflachen wurden mehr tGberwinternde Arten und Individuen an
Kurzflligel- und Laufkafer in zwei und drei Jahre alten Blihstreifen gefunden als in Ein-
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jahrigen (FRANK & REICHART 2004). Der Erndhrungszustand von Laufkéfern, der von
wichtiger Bedeutung fiir den Reproduktionserfolg der Tiere ist, ist bei einigen untersuch-
ter Laufkaferarten in &lteren Bluhstreifen besser als in frisch Angelegten (BARONE &
FRANK 2003, FRANK et al. 2007).

Die Bedeutung des Landschaftsraums ist ein weiterer Faktor, der das Vorkommen
epigdischer Arthropoden beeinflussen kann (z. B. PURTAUF et al. 2005). Die Unterschiede
in der Zusammensetzung der Laufkéferfauna sind auch deutlich von der untersuchten Re-
gion und deren strukturellen und standortfaktoriellen Eigenschaften abhéngig. Wahrend in
Unterfranken beispielsweise seltenere trocken- und wérmepréferierende Arten auftraten
(z. B. Brachinus crepitans, Calathus ambiguus), fehlen diese naturgegeben in bestimmten
Teilen Niederbayerns. Generell ist mit einem Effekt der Ortlichkeit auch auf kleineren
Skalenebenen zu rechnen, so dass eine Verteilung von Bluhflachen im Raum durchaus als
positiv erachtet werden kann. So kann sowohl den unterschiedlichen Standortsanspriichen
verschiedener Arten als auch der unterschiedlichen Artenausstattung verschiedener Regio-
nen genuge getan werden (siehe auch GONGALSKY & CIVIDANES 2008).

Langfristig betrachtet sind vitale Populationen in den fir sie ginstigen Habitaten und
Habitatkomplexen, wichtige Ausbreitungsquellen und sichern das Uberleben der Tierart
bei temporér oder auch langer andauernden widrigen Bedingungen. Dies trifft sowohl fur
Tiere zu, die uns als nutzlich gelten als auch fur solche, die wir auf Grund unseres Ve-
rantwortungsgefihls erhalten wollen. Blihflachen stellen ein Habitat dar, welches als Teil
des Landschaftsraums ein Beitrag zur Erhaltung des Reichtums und der regulativen Funk-
tion des Okosystems beitragt. Als Beispiel fiir die Vereinbarkeit dieser beiden Punkte
konnen die empfindlichen Gro3laufkéfer (Gattung Carabus) genannt werden. Sie fanden
sich in dieser Untersuchung deutlich hdufiger in den Blihflachen.
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5 Bluhflachen: ein Instrument zur Erhéhung der
Biodiversitat von Vogeln der Agrarlandschaft

Christian Wagner

Abb. 26: Dorngrasmicke (Sylvia communis), Charakterart bayerischer Blihflachen,
Foto C. Moning.

5.1 Zusammenfassung/Abstract

Auf 40 Acker-Blihflachenpaaren und weiteren 85 Bliihflachen wurden mit einer Punkt-
Stopp-Erfassung bei vier Durchgangen zur Brutzeit und zwei Durchgéngen im Winter-
halbjahr VVogel erfasst. Dabei konnte gezeigt werden, dass Bluhflachen zur Brutzeit den
Artenreichtum und die Abundanz (Anzahl Individuen) von Végeln, Agrarvdgeln und Vo6-
geln der Rote Liste Bayern (hier nur Artenreichtum) in der Agrarlandschaft erhéhen. Vor
allem Vagel ruderaler Standorte, wie Dorngrasmiicken, Goldammern und Sumpfrohrsan-
ger profitieren von ihnen. Im Winterhalbjahr wurden auf Blihflachen signifikant mehr Ar-
ten und Individuen gefunden als auf den Vergleichsackern. Nahrungsverflgbarkeit und
Deckung sind die ausschlaggebenden Faktoren.
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Bluhflachen erfillen ihren Zweck aus avifaunistischer Sicht vor allem dann, wenn sie
» mdoglichst groR sind,

» inintensive Ackerlagen eingebettet sind,

» einen Mindestabstand von etwa 100 Meter zum nachsten Wald haben und

» aufgrund der Habitatanspriiche der vorkommenden Arten nicht geméht werden.

Bluhfl&chen sollten kontinuierlich angelegt werden, damit auch junge Sukzessionsstadien
vorhandensind. Bliihflachen sollten mit MaRnahmen fir Offenlandarten, wie Lerchenfens-
tern oder Rotationsbrachen kombiniert werden.

Sown flower-rich fields: instrument to increase biodiversity of birds in the agricul-
tural landscape

On 40 pairs of sown flower-rich fields and agricultural fields and on other 85 sown
flower-rich fields the bird population was recorded using “point counts’ four times during
breeding season and twice during winter season. The results showed that sown flower-rich
fields increase species diversity and abundance of birds, agricultural birds and bird of the
Bavarian Red List (here only species diversity) during breeding season. Particularly birds
of ruderal sites such as common whitethroat, yellow hammer and marsh warbler benefit
from these sites. During winter season significantly more species and individuals were
identified on sown flower-rich fields against the fields of comparison, with the decisive
factors being availability of food and cover.

Sown flower-rich fields have particular avifaunistic importance

» if they are as large as possible,

> if they are embedded in intensively used agricultural landscapes,

» if they are not mowed due to the habitat demands of the occurring species.

Sown flower-rich fields should be laid out continuously in order to also establish young
phases of succession. They should be combined with other measures for species of the
open landscape, such ‘skylark plots’ (small uncultivated patches in fields) or rotational
set-asides.

5.2 Einleitung

V6gel sind die am besten untersuchte Tiergruppe in Deutschland mit einer Erfassungstra-
dition zurick bis in das 18. Jahrhundert. Seit den 1970er Jahren gibt es erste Monitoring-
programme, die den Zustand der Avifauna in Deutschland und Europa regelmalig und
standardisiert dokumentieren (EBCC 2013, FISCHER & SUDFELDT 2008, SUDFELDT et al.
2012). Aus diesen ist zweifelsfrei bekannt, dass die Bestandsentwicklung von Végeln, de-
ren Brutbestand wesentlich von landwirtschaftlich genutzten Flachen abhéngig ist, den so
genannten Agrarvogeln, stark negativ verlauft. In den letzten 30 Jahren ist jeder zweite
Vogel verschwunden. In keinem anderen europdischen Lebensraum war die Entwicklung
ahnlich dramatisch (DO-G & DDA 2012, DONALD et al. 2001, DROSCHMEISTER et al.
2012, EBCC 2013, Abbildung in: WAGNER & VVoLz 2014).

Tatsachlich findet auf landwirtschaftlichen Flachen ein Grof3teil des deutschen Vogelar-
tensterbens statt (DROSCHMEISTER et al. 2012). Dadurch wirkt ein hoher Druck auf die
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Landwirtschaft und deren Verwaltung, der Entwicklung gegen zu steuern (SUDFELDT et al.
2009,). Die Ursachen des Riickgangs sind vielfaltig. Vor allem die Ausrdumung der Ag-
rarlandschaft, die Entwasserung von Feuchtgriinland, die intensive mechanische Bearbei-
tung, die Vergrollerung der Schlage, der Rickgang der Ackerbrachen (Stilllegungsflé-
chen) ab Ende 2007, die Reduktion der Fruchtfolgen, der groRraumige Einsatz von Pflan-
zenschutz- und Schadlingsbekdampfungsmitteln, die Aufgabe von Grenzertragsstandorten,
der Flachenverbrauch und die Industrialisierung der Betriebe wirken sich negativ auf Ar-
tenreichtum und Bestandsgrofien der Agrarvogel aus (Zusammenfassung fir Deutschland
in: DO-G & DDA 2012, HOTKER et al. 2013).

Die durch das KULAP geforderten Bluhflachen sollen dem Bestandsriickgang der Agrar-
vogel entgegen wirken. Blihflachen sind Ackerflachen, die fiir finf Jahre aus der Nutzung
genommen und im ersten Jahr mit blutenartenreichem Saatgut angesat werden. Zwischen
2008 und 2010 wurden 19.007 solcher Flachen auf 21.570 Hektar angelegt (siehe dazu
auch WAGNER & VoLz 2014, aber auch: BATARY et al. 2011, BIRRER et al. 2007, HERZOG
& WALTER 2005, WAGNER 2013). Ob Bluhflachen in Bayern beziehungsweise in
Deutschland einen Beitrag zur Erhaltung des Artenreichtums in der Agrarlandschaft leis-
ten kdnnen ist bisher wenig bekannt und deshalb Ziel der avifaunistischen Erhebungen in-
nerhalb des Forschungsprojekts ,,Faunistische Evaluierung von Bliihflichen* (Uberblick:
WAGNER & VVoLz 2014). Es sollen zwei Fragen beantwortet werden.

1. Erhohen Blihflachen den Artenreichtum in der Agrarlandschaft?
2. Welche Eigenschaften muss eine fur VVogel optimale Blihflache besitzen?

5.3 Methoden

531 Standorte

Die avifaunistische Erfassung erfolgte durch Punkt-Stopp-Zahlungen (BiBBY et al. 2005,
SUDBECK et al. 2005). Als Stichprobe wurden 40 Aufnahmepaare aus jeweils einer Acker-
flache und einer mindestens 500 Meter entfernten Blihflache in &hnlichem Umfeld ge-
waéhlt, sowie weitere 85 Bllhflachen begangen (Abb. 27, Abb. 28). Alle Bluhflachen wur-
den 2009 angelegt und waren bei den Begehungen im dritten Standjahr. In jeder Flache
wurde ein Aufnahmepunkt definiert. Die Aufnahmepunkte der Punkt-Stopp-Zahlung lagen
jeweils 55 Meter im Feld (normalerweise von einem Wirtschaftsweg aus) und finf Meter
von der ndchsten Bearbeitungsgrenze in einer Bluhflache beziehungsweise einem Acker.
An jedem Aufnahmepunkt wurden fiinf Minuten lang alle VVogel, die sich in einem Radius
von 50 Meter, also auf einer Flache von 0,785 Hektar aufhielten, notiert. Dabei wurde die
maximale Anzahl gleichzeitig beobachteter Individuen einer Art notiert. Reine Uberfliige
wurden nicht gewertet, Nahrungsfliige dagegen schon. Die Aufnahmepunkte wurden so
gewahlt, dass innerhalb der Probeflache keine hoheren Strukturen, wie Waldrander, He-
cken, Einzelbdume oder Straucher, keine Stra3en, Bahnlinien, Stillgewésser, Siedlungsbe-
standteile oder andere Strukturen lagen, die einen eventuellen Effekt der Blihflachen
uberlagern konnten. Feldwege oder Graben wurden dagegen nicht ausgeschlossen. Es er-
folgten zur Brutzeit vier und im Winter zur Erfassung von Rastvogeln zwei Begehungen.
(Tab. 22).
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Abb. 27: Lage der Aufnahmepunkte der avifaunistischen Erfassung, 40 Acker und 125
Blihflachen.

Tab. 22: Uberblick uiber die vier Brutvogel- und die beiden Rastvogel-Begehungen. Eine
Begehung dauerte zehn Personentage.

Begehung Datum Kartierung durch

Brutvogel 1 8.4.-18.4.2011 C. Wagner

Brutvogel 2 29.4.-4.5.2011 D. Honold, S. Seibold, C. Wagner
Brutvogel 3 19.5.-27.5.2011 D. Honold, S. Seibold, C. Wagner
Brutvogel 4 13.6.-20.6.2011 D. Honold, S. Seibold, C. Wagner
Rastvogel 1 11.11.-23.11.2011 D. Honold, S. Seibold, C. Wagner
Rastvogel 2 22.2.-26.2.2012 D. Honold, S. Seibold, C. Wagner
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Abb. 28: Punkt-Stopp-Zahlung, Flachenpaar 618 (Acker) — 218 (Blihflache) mit Bluhfla-
che 315. Es wurden nur Bluhflachen mit Aussaatjahr 2009 kartiert. Fir Hypo-
these 1 wurden Aufnahmepaare (hier 618 und 218), fiir Hypothese 2 wurden nur
die Punkte in Blihflachen (hier 218 und 315) verwendet. Kartengrundlage: digi-
tales Luftbild der Bayerischen Vermessungsverwaltung.

5.3.2 Umweltvariablen

An allen Aufnahmepunkten wurden 63 Umweltvariablen erhoben beziehungsweise mo-
delliert (ArcMap 10). Von diesen gingen neun in das statistische Modell ein:

1. Region: Einteilung in flnf Regionen (siehe Abb. 27). Diese sind nach zentralen Orten
Schweinfurt, Schlisselfeld, Bamberg, Weilienburg und Dingolfing benannt. Die Re-
gion ging als Zufallsvariable in das Modell ein.
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Hohe NN [m]: Hohe Gber Normal Null in Meter. Die Daten wurden im Feld mit ei-
nem GPS-Gerét (Topcon GMS-2) erfasst.

Mittl. Niederschlag [mm]: Mittlerer Jahresniederschlag in Millimeter, gemittelt aus
den Daten von 1971-2000 (DWD).

GroRe BFI [m?]: GroRe der Blihflache in Quadratmeter. Sie wurde mit ArcMap 10
auf Grundlage der Abgrenzung im Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem
(Zentrale InVeKoS Datenbank 2011) gemessen.

Entf. Nachster Wald [m]: Entfernung des jeweiligen Aufnahmepunkts zum néchsten
Wald in Meter.

Entf. Nachste Siedlung [m]: Entfernung des jeweiligen Aufnahmepunkts zur néchsten
Siedlung in Meter.

SchlaggroRe [m?]: Mittlere SchlaggroRe aller in der Zentralen InVeKoS Datenbank
gemeldeten Feldstiicke im Radius von 500 Meter um den Aufnahmepunkt in Quad-
ratmeter. Feldstlcke, die randlich angeschnitten wurden, wurden in ihrer gesamten
Flache in die Rechnung mit einbezogen

Flache Acker 500 m Radius [ha]: Gesamtackerflache in einem Radius von 500 Meter
um den Aufnahmepunkt in Hektar. Ausgenommen waren Dauergrinland (Kodierung
nach dem Flachennutzungsnachweis (FNN 451-460), mehrjéhrige Kulturen und Dau-
erkulturen (FNN 8xx) und sonstige Flachen (FNN 9xx), inklusive waren Agrarum-
weltmalinahmen (Zentrale InVeKoS Datenbank 2011).

Flache Mais 500 m Radius [ha]: Gesamtmaisflache in einem Radius von 500 Meter
um den Aufnahmepunkt in Hektar.

5.3.3 MessgrofRen

Mit folgenden GroRen wurde der faunistische Wert der Blihflachen und Ackerflachen be-
schrieben:

1.

Gesamtartenreichtum/Gesamtdiversitat: Summe aller Arten aus den vier Begehungen
der Brutzeit beziehungsweise aus den zwei Begehungen zur Erfassung der Rastvogel.

Gesamtabundanz: Summe Individuen aller Arten aus den vier Begehungen der Brut-
zeit beziehungsweise aus den zwei Begehungen zur Erfassung der Rastvogel.

Artenreichtum/Diversitat Agrarvogel: Summe der Arten aus den vier Begehungen
der Brutzeit beziehungsweise aus den zwei Begehungen zur Erfassung der Rastvogel,
die ihren Lebensmittelpunkt in Westeuropa auf Agrarflachen haben. Grundlage ist die
Auswahl durch die EBCC, die 24 Vogelarten fiir Westeuropa als haufige Agrarvogel
definiert und diese in einem Index, dem Agrarvogelindex, zusammenfasst (Tab. 23,
EBCC 2013).

Abundanz Agrarvogel: Summe aller Individuen der Arten aus den vier Begehungen
der Brutzeit beziehungsweise aus den zwei Begehungen zur Erfassung der Rastvogel,
die ihren Verbreitungsschwerpunkt in Westeuropa auf Agrarflachen haben. Grundlage
ist die Auswahl durch die EBCC, die 24 Vogelarten fir Westeuropa als haufige Ag-
rarvogel definiert (Tab. 23, EBCC 2013).

Artenreichtum/Diversitat RL-Bayern: Summe der Arten aus den vier Begehungen der
Brutzeit beziehungsweise aus den zwei Begehungen zur Erfassung der Rastvigel, die
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in der Rote Liste Bayerns mit den Geféhrdungskategorien 1 (vom Aussterben be-
droht), 2 (stark geféhrdet), 3 (geféhrdet) oder V (Vorwarnliste) genannt sind
(FUNFSTUCK et al. 2003).

6. Abundanz RL-Bayern: Summe aller Individuen aus den vier Begehungen der Brutzeit
beziehungsweise aus den zwei Begehungen zur Erfassung der Rastvogel, die in der
Rote Liste Bayerns mit den Geféhrdungskategorien 1, 2, 3 oder V genannt sind
(FUNFSTUCK et al. 2003).

5.3.4  Statistik und Auswertung

Ob Bliihflachen einen groReren Artenreichtum als Acker haben wurde an den 40 Aufnah-
mepaaren mit dem nichtparametrischen Wilcoxon-Test fur verbundene Stichproben getes-
tet. Der Wilcoxon-Test setzt keine Normalverteilung voraus, ist robust gegen Ausreil3er
und fuhrt auch bei kleinen StichprobengréRen zu guten Ergebnissen (ZOFeL 1992). Getes-
tet wurden Gesamtartenreichtum, Gesamtabundanz, Artenreichtum und Abundanz Agrar-
vogel, Artenreichtum und Abundanz Rote Liste Bayern Arten und regelmaRig erfasste
Vogelarten. Die p-Werte der getesteten VVogelarten wurden FDR (false detection rate) kor-
rigiert. Dies fuhrt bei multiplen Hypothesen zur Eliminierung eines eventuellen Alpha-
Fehlers, also falscher positiver Tests (ROBACK & AsKINS 2005). Die Darstellung erfolgt
im Boxplot (zur Darstellung siehe WAGNER & VoLz 2014).

Alle 125 Blihflachen gingen in die Modellierung ein. Um den Einfluss verschiedener
Umweltvariablen auf die MessgréRen zu analysieren, wurde flir MessgroRRen, die im paar-
weisen Vergleich eine signifikante Reaktion auf das VVorhandensein von Blihflachen zeig-
ten (siehe Tab. 24), ein gemischtes Modell (R-Prozedur: Imer) mit acht ausgewéhlten
Umweltvariablen — ohne Region — gerechnet. Die Region ging als Zufallsfaktor (random
factor) mit in das Modell ein, da sie ein Konglomerat aus direkt gemessenen Umweltvari-
ablen ist und keine Aussagen zur Auspragung einer optimalen Blihflache zulésst. Die
Umweltvariablen wurden auf Normalverteilung getestet und bei Abweichung davon
(Kolmogorov-Smirnov-Test, SAS Enterprise Guide 4.3) gegebenenfalls logarithmiert oder
wurzelangepasst. Um die unterschiedlichen Dimensionen der Umweltvariablen zu elimi-
nieren, wurden sie weiterhin z-transformiert.

Die paarweisen Vergleiche erfolgten mit dem SAS Enterprise Guide 4.3, die multivariate
Statistik mit R Version i386 3.0.2.

54 Ergebnisse

Wihrend der vier Begehungen zur Brutzeit wurden auf den 40 Ackern und 125 Blihfla-
chen 1.715 Individuen in 50 Arten und bei zwei Begehungen im Winter 1.649 Individuen
in 23 Arten festgestellt. Insgesamt wurden 56 Arten erfasst (Tab. 23). Haufigste VVogel zur
Brutzeit waren Feldlerchen mit 334 Individuen, vor Dorngrasmiicken mit 195 Individuen
und Goldammern mit 147 Individuen. Im Winter dominierten Stieglitze, von denen 1.208
Individuen aufgenommen wurden, mit weitem Abstand vor Goldammern mit 123 Indivi-
duen und Griinfinken mit 102 Individuen.
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Tab. 23: Erfasste Vogelarten und -individuen bei 4 Begehungen zur Brutzeit und 2 Bege-
hungen im Winterhalbjahr. Agrarvogelindex (nach EBCC 2013), Rote Liste der gefahrde-
ten Vogelarten Bayerns (RL-Bay) mit Status 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark ge-

fahrdet, 3 = gefahrdet, V = Art der Vorwarnliste (FUNFSTUCK et al. 2003).

Wissenschaftlicher RL- Individuen Individuen
Art Name Bay Agrarvogelindex Brutzeit Winterhalbjahr
Amsel Turdus merula 13
Bachstelze Motacilla alba 3 ja 32
Baumpieper Anthus trivialis 15
Blaukehichen Luscinia svecica Vv 4
Blaumeise Parus caeruleus 1 2
Bluthanfling Carduelis cannabina ja 24 32
Braunkehlchen Saxicula rubetra ja 10
Buchfink Fringilla coelebs 2 4
Dorngrasmiicke Sylvia communis ja 195
Eichelhdher Garrulus glandarius 1
Elster Pica pica 4
Jagdfasan Phasianus colchicus 23 52
Feldlerche Alauda arvensis 3 ja 459 4
Feldschwirl Locustella naevia 4
Feldsperling Passer montanus \Y ja 46 31
Girlitz Serinus serinus 2
Goldammer Emberiza citrinella \Y ja 154 123
Grauammer Emberiza calandra 1 ja 1
Graureiher Ardea cinerea \" 2
Griinfink Carduelis chloris 53 102
Griinspecht Picus viridis Vv 1 1
Hausrotschwanz Phoenicurus ochrurus 1
Haussperling Passer domesticus 2
Heckenbraunelle  Prunella modularis 1
Hohltaube Columba oenas 4
KernbeiBRer C. coccothraustes 1
Kiebitz Vanellus vanellus 2 ja 16 1
Kohlmeise Parus major 4 6
Kornweihe Circus cyaneus 3
Lachmoéwe Larus ridibundus 22
Mauersegler Apus apus V 12
Mausebussard Buteo buteo 21 10
Mehischwalbe Delichon urbicum \Y 57
Misteldrossel Turdus viscivorus 3
Neuntoter Lanius collurio ja 27
Rabenkrahe Corvus corone ja 1
Raubwiirger Lanius excubitor 1
Rauchschwalbe Hirundo rustica ja 108
Rebhuhn Perdix perdix 3 ja 5 11
Ringeltaube Columba palumbux 19
Rohrammer Emberiza schoeniclus 9 1
Rohrweihe Circus aeruginosus 3 15
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Wissenschaftlicher RL- Individuen Individuen
Art Name Bay Agrarvogelindex Brutzeit Winterhalbjahr
Rotmilan Milvus milvus 1
Singdrossel Turdus philomelos 5
Sperber Accipiter nisus 1
Star Sturnus vulgaris 37
Stieglitz Carduelis carduelis ja 52 1.208
Sumpfrohrsinger Acrocephalus palustris 58
Turmfalke Falco tinnunculus ja 22 6
Turteltaube Streptotelia turtur \ ja 1
Wacholderdrossel Turdus pilaris ja 4 45
Wachtel Coturnix coturnix V 11
Wiesenpieper Anthus pratensis \Y 4
Wiesenschafstelze Motacilla flava 3 ja 147
Wiesenweihe Circus pygargus 1 2
Zaunkonig T. troglodytes 2
Arten 21 18 50 23
Individuen 1715 1649

54.1  Vergleich Acker und Bluhflache: Brutvogel

Auf Ackern wurden im Mittel 6,88 Individuen in 2,43 Arten kartiert. Dem standen signifi-
kant verschieden 12,80 Individuen in 5,33 Arten auf Blihflachen gegenuber. Der Arten-
reichtum der Agrarvogel war mit 3,55 Arten zu 1,90 Arten auf Bluhflachen gegentber
Ackern ebenfalls signifikant erhéht. Auch die Rote Liste Bayern-Arten waren auf Bliihfla-
chen signifikant haufiger. Auf Ackern wurden im Mittel 1,93 Arten und auf Bliihflachen
im Mittel 2,63 Arten erfasst. Diese Ergebnisse spiegelten sich auch in den
Individuensummen wider. Die Abundanz der Agrarvogel auf Bliuhflachen war mit 9,33
Individuen zu 5,85 Individuen, signifikant erhdht. Nur die Abundanz der Arten der Rote
Liste Bayerns war auf Bluhflachen (7,88 Individuen) nicht signifikant hoher als auf
Ackerflachen (5,90 Individuen) (Wilcoxon-Test, p = 0,11) (Tab. 24, Abb. 30).

Die einzelnen Vogelarten reagierten verschieden. Dorngrasmicken, Goldammern und
Sumpfrohrsanger kamen haufiger auf Bliihflachen als auf Ackern vor (Wilcoxon-Test,
FDR-korrigiert, p jeweils < 0,05). Bachstelzen, Feldlerchen, Feldsperlinge, Griinfinken,
Kiebitze, M&usebussarde, Neuntdter, Rauchschwalben, Stieglitze, Turmfalken und Wie-
senschafstelzen zeigten keine signifikanten Reaktionen. Alle anderen Arten traten an we-
niger als 6 Standorten auf und wurden nicht getestet. Es wurden keine signifikanten nega-
tiven Auswirkungen von Bluhflachen auf die Individuensumme einer Art festgestellt (Tab.
24, Abb. 30).
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Abb. 29: Die Gold-
ammer (Emberiza

citrinella) profitiert
von Blihflachen, Foto

S. Pfutzke.

Tab. 24: Brutvogel: Artenreichtum (Artensumme) und Abundanz (Individuensumme) aller
Arten, Arten des Agrarvogelindex, Arten der Rote Liste (RL) Bayern, alle Indivi-
duen, Individuen des Agrarvogelindex, Individuen der Rote Liste (RL) Bayern
und ausgewahlter Arten. Vier Begehungen, nichtparametrischer Wilcoxon-Test
far zwei verbundene Stichproben, FDR = p-Wert Korrektur mit der ,,false
detection rate“*-Methode fiir die 14 Arten, n = 40 Paare (Acker minus Bluhfla-
che), Med = Median, signifikante Ergebnisse sind durch Fettdruck hervorgeho-

ben.

Artenreichtum

Gesamt
Agrarvogel
RL-Bayern

Abundanz

Gesamt
Agrarvogel
RL-Bayern

Bachstelze
Dorngrasmiicke
Feldlerche
Feldsperling
Goldammer
Grinfink

Kiebitz
Mausebussard
Neuntoter
Rauchschwalbe
Stieglitz
Sumpfrohrsinger
Turmfalke
Wiesenschafstelze

p=0,42

Wilcoxon
p <0,001
p <0,001
p<0,01
p < 0,001
P<0,01
p=0,11
p-Wert
adjustiert
(FDR)
p=0,27 p=0,37
p<0,001 p<0,001
p=0,57 p=0,66
p=0,13 p=0,22
p <0,001 p<0,01
p<0,05 p=0,10
p=0,79 p=0,85
p = 0,056 p=0,11
p<0,05 p=0,09
p=0,99 p=0,99
p=0,03 p=0,09
p<0,001 p<0,001
p=0,16 p=0,24

p=0,53
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Abb. 30: Brutvogel: Artenreichtum (Artensumme) und Abundanz (Individuensumme) ver-

schiedener MessgroRen, vier Begehungen, dargestellt als Differenzen der n = 40
Flachenpaare (jeweils Bliihflache minus Acker). Wilcoxon-Test, siehe Tab. 24,
zur Darstellung siehe WAGNER & VoLz (2014), Skalierung der Y-Achse beachten.



90 Blihflachen: ein Instrument zur Erhéhung der Biodiversitat von Vdgeln der Agrarlandschaft

5.4.2  Vergleich Acker und Bluhflache: Winter, Rastvogel

Im Winter blieben viele Aufnahmepunkte ohne Nachweise, auf anderen dagegen wurden
hohe Individuensummen gezahlt; so auf einer Flache im Landkreis Weilienburg-
Gunzenhausen (Punkt 403) am 18.11.2011 funf Griinfinken und 160 Stieglitze. Auf Blih-
flachen waren im Mittel signifikant mehr Arten (1,48 gegentber 0,38, p < 0,001), und In-
dividuen (13 gegenuber 1,68, p < 0,001), als auf Ackerflachen (Tab. 25, Abb. 31).

Tab. 25: Rastvogel, Artenreichtum (Artensumme) und Abundanz (Individuensumme), zwei
Begehungen, nichtparametrischer Wilcoxon-Test fir zwei verbundene Stichpro-
ben, n = 40 Flachenpaare (Acker-Bluhflache), Med = Median.

Messgrole Acker BFI Diff. BFI-A Wilcoxon

Mittelwert Med Mittelwert Med Mittelwert Med

Rast Arten 0,38 £ 0,54 0 1,48+ 1,24 1 1,10+ 1,35 1 P < 0,001
Rast Individuen | 1,68 3,98 0 13,00 + 24,2 3 11,33 + 23,62 2,5 P < 0,001

p < 0,001 p < 0,001
%J 10 125
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Abb. 31: Rastvogel: Gesamtartenreichtum (Artensumme) und Ge-
samtabundanz (Individuensumme), zwei Begehungen, dar-
gestellt als Differenzen der n = 40 Paare (jeweils Blihfl&-
che minus Acker), Wilcoxon-Test, siehe (Tab. 25), zur
Darstellung siehe WAGNER & VoLz (2014), Skalierung der
Y-Achse beachten.

54.3 Einfluss der Umweltvariablen auf Artenreichtum und Abundanz

Fur acht Messgrofien (Gesamtartenreichtum, Artenreichtum Agrarvogel, Artenreichtum
RL-Bayern, Gesamtabundanz, Abundanz Agrarvigel sowie Abundanz Dorngrasmicke,
Abundanz Goldammer und Abundanz Sumpfrohrsanger) wurde ein signifikant positiver
Einfluss von Blihflachen festgestellt. Fir jede dieser MessgréRen wurde der Einfluss der
in Kapitel 5.3.2 beschriebenen Umweltfaktoren modelliert. Die Erkl&arungsgute der einzel-
nen Modelle schwankte zwischen 7,3 Prozent beim Sumpfrohrsanger und 26,4 Prozent bei
der Dorngrasmuicke (Tab. 26).
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Die fir die jeweilige Modellgiite wichtigsten und eindeutigsten Umweltvariablen waren
die GroRe der Bluhflache, die sich positiv auf Gesamtartenreichtum und, auf Gesamtabun-
danz sowie auf die Abundanz der Agrarvogel, der Dorngrasmiicke und des Sumpfrohrsan-
gers auswirkte. Einen starken Einfluss auf die jeweiligen Modelle hatte auch die umge-
bende Ackerflache. Je mehr Acker eine Bluhflache im Radius von 500 Meter umgab, des-
to mehr Arten, Agrarvogelarten, sowie Individuen und Agrarvogelindividuen wurden ge-
funden. Mit Zunahme des Niederschlags nahmen die Abundanzen bei Agrarvégeln, Dorn-
grasmucke und in Tendenz bei der Goldammer ab. Die Entfernung zum néchsten Wald
wirkte sich positiv auf Artenreichtum und Abundanz von Agrarvogeln aus (Tab. 26). Wei-
terhin interessant war, dass in der Nahe von Siedlungen eine héhere Gesamtabundanz und
Abundanz von Agrarvdgeln zu finden war. Goldammern mieden aber tendenziell Siedlun-
gen. Mais ging positiv in die Modelle von Dorngrasmucke und Goldammer ein. Die
Grinde dafir mussen offen bleiben (Tab. 26).

Tab. 26: Gemischte Lineare Modelle (Imer) flir 8 Messgrofien, (+),(-) = Umweltvariable
mit Tendenz auf dem Niveau p < 0,1, +,-= Umweltvariable signifikant auf dem
Niveau p < 0,05, ++,-- = Umweltvariable signifikant auf dem Niveau p < 0,01,
+ und - zeigen jeweils die Richtung des Einflusses an.
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= ()] = 2 (=] Hol Ho) 0 <
2 ° 2 = & £ = 2 g2 ¢
& 5 s £ © £ £ = 8 3
= () T S () w w A s o
Arten, alle 22,9 + +
Arten Agrarvogel 19,5 + () (+)
Arten RL-Bayern 14,0
Abundanz, alle 21,6 +++ - ++
Abundanz Agrarvogel 24,1 + - + ++ - ++
Abundanz Dorngrasmiicke 26,4 - ++ +
Abundanz Goldammer 15,5 (-) - (+) = ++
Abundanz Sumpfrohrsianger 07,3 ++

55 Diskussion

55.1 Bluhflachen erhdhen den Artenreichtum in der Agrarlandschaft

56 Arten briuteten oder suchten Nahrung beziehungsweise Deckung auf den 125 unter-
suchten Bluhflachen. Im direkten Vergleich mit benachbarten Ackern zeigt sich, dass
Bluhflachen fir die Avifauna eine hohere Wertigkeit besitzen. Dabei profitierten sowohl
der Gesamtartenreichtum als auch Agrarvogelarten und Arten der RL-Bayern. Es profitie-



92  Blihflachen: ein Instrument zur Erhéhung der Biodiversitat von Vdgeln der Agrarlandschaft

ren also nicht nur Ubiquisten, sondern auch Spezialisten und gefédhrdete Arten. BIUhfl&-
chen sind pflanzenartenreich und werden nicht bewirtschaftet oder gepflegt. Wahrend es
zu Bluhflachen nur wenig Literatur gibt, zeigen VAN BUSKIRK und WiLLI (2004) in einer
Metastudie tber Stilllegungsflachen, dass sowohl der Artenreichtum, thematisiert in 20
Veroffentlichungen als auch die Abundanz (85 Verdffentlichungen) von Vogeln auf Still-
legungsflachen signifikant hoher ist als auf Vergleichsflachen. Auch neuere Untersuchun-
gen bestéatigen diesen Trend (z. B. HERzON et al. 2011 fiir Finnland). Die Verdffentlichun-
gen zeigen auch, dass zuriickgehende Arten, die im Fokus des Naturschutzes stehen, von
Stilllegungsflachen profitieren konnen (VAN BUSKIRK & WILLI 2004).

Warum ist das so? Kritische Faktoren fur das Vorkommen von Vogeln in der Agrarland-
schaft sind Nahrungsverfugbarkeit und Struktur (Nahrung: BUCKINGHAM et al. 1999,
WILSON et al. 1999). Blihflachen sind nicht den Bearbeitungszyklen der Feldwirtschaft
unterworfen und damit stérungsarm. Sie haben, das konnte mit diesem Forschungsvorha-
ben gezeigt werden (WAGNER et al. 2014a), neben einer artenreichen, wenn auch angesa-
ten  Vegetation vor allem  signifikant arten- und individuenreichere
Arthropodengemeinschaften als die im Vergleich untersuchten Acker. Durch Deckung,
Stoérungsarmut und gute Nahrungsverfuigbarkeit entstehen gute Voraussetzungen fiir die
Etablierung arten- und individuenreichere VVogelgemeinschaften.

Wenn man die Reaktion der einzelnen Arten betrachtet, zeigt sich, dass vor allem Dorn-
grasmucken, Goldammern und Sumpfrohrsanger profitieren. Die Dorngrasmiicke als Cha-
raktervogel ,,nutzloser Randzonen® in der offenen Landschaft (BAIRLEIN 1991, S. 863) ist
der Charaktervogel der bayerischen Blihflachen.

Dorngrasmiicken, Goldammern und Sumpfrohrsénger sind typischerweise auf ,,nutzlose
Randstrukturen* (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1997), Brachen, nicht gemahte Hoch-
staudenbestande und Saumbiotope, Hecken sowie Grenzbereiche zwischen Kraut-
Staudenfluren und Strauch- oder Baumvegetation angewiesen (BAIRLEIN 1991, SCHULZE-
HAGEN 1991). Auch in der Schweiz wurden die dort geféahrdeten Dorngrasmicken als
Profiteure von Wildblumenstreifen mit hohen krautigen Pflanzen wie Wilde Karde
(Dipsacus fullonum) sowie von Hecken identifiziert (BIRRER et al. 2005, MEICHTRY-STIER
et al. 2013). Wenn man, die Ergebnisse etwas vereinfacht interpretierend, davon ausgeht,
dass 2011 auf jeder der 19.000 Blihflachen Bayerns eine Dorngrasmiicke britete, so lag
der Bestand auf Bluhflachen bei 19.000 Dorngrasmuicken. Dies entspricht dem geschétz-
ten bayerischen Bestand von 10.000-20.000 Brutpaaren (Erfassungsjahre 2005-2009,
RoODL et al. 2012). In der Schweiz konnte in Modellbetrieben durch gezielte Anlage von
okologischen Ausgleichsflachen, wie Buntbrachen aber auch anderen Strukturen, in be-
stimmten Landschaften eine Verzehnfachung des Dorngrasmiickenbestands nach neun
Jahren erreicht werden (BIRRER et al. 2005).

Einen tendenziell positiven Trend zeigen mit Grinfink, Neunt6ter und Stieglitz weitere
Arten, die in halb offen und offenen Landschaften auf Randstrukturen, offenen Boden,
Brachen, samentragende Staudenbestdnde und Hecken angewiesen sind (BAUER et al.
2005). Fr alle oben genannten Arten gilt: Sie profitieren vom Nahrungsangebot und nicht
zuletzt von vertikalen Elementen, wie sie typisch fir die nicht gepflegten Blihflachen sind
(siehe WAGNER & VoLz 2014). Um den Bedurfnissen dieser Arten gerecht zu werden,
dirfen Bluhflachen nicht gemulcht oder gemaht werden.
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Abb. 32: Bluhflache in Unterfranken angelegt 2010, Aufnahmedatum 19.5.2011

Abb. 33: Blihflache in Unterfranken angelegt 2009, Aufnahmedatum 2.5.2011.
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In Bayern gefahrdete Arten der flachen, offenen Feldflur mit freiem Horizont und teilwei-
se luckiger Vegetation wie Feldlerche, Kiebitz und Wiesenschafstelze (BAUER et al. 2005,
FUNFSTUCK et al. 2003, GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1985, HAFFER 19853, 1985b, JENNY
1990) zeigten weder eine positive noch eine negative Reaktion auf Blihflachen. Mit der
Anlage von Blihflachen kann man Arten der offenen Feldflur wahrscheinlich nicht gezielt
fordern, die Landschaften werden durch Bluhflachen aber auch nicht fir Offenlandarten
entwertet. Warum dies so ist, ist spekulativ. Bliihflachen haben als Brutplatz fur bestimm-
te Offenlandarten eventuell eine geringe Bedeutung. So briiteten auf einem intensiv unter-
suchten Biobetrieb in Brodowin, Brandenburg, Feldlerchen zu 100 Prozent und Wiesen-
schafstelzen zu mehr als 80 Prozent im Acker. Auch die Nahrungssuche erfolgte iberwie-
gend auf Ackerschldgen in Bereichen geringer Vegetationsdeckung und nicht in Sonder-
strukturen wie Bluhstreifen, Randstreifen, Segetalstreifen oder Drillllicken (FucHs 2010,
VICKERY et al. 1998, 2002). Laut HOTTKER et al. (2013) ist die Vegetationsdichte kritisch
fur das Vorkommen von Feldlerchen. Blihflachen sind mit 10,2 Prozent (WAGNER &
oLz 2014) offenem Boden, sehr dicht bewachsen und dazu hochwichsig. Die Stillle-
gungsflachen, die durch PoOuLSEN et al. (1998) in England untersucht wurden, waren vor-
jahrig. Alte Vegetationsstrukturen beschrénkten sich auf Stoppeln. Dort wurden, im Ver-
gleich zu Getreidedckern, erhdhte Revierdichten und ein hoherer Bruterfolg festgestellt
(POULSEN et al. 1998, siehe auch BRACKEN & BOLGER 2006, KOVACS-HOSTYANSZKI &
BALDI 2012, TSCHARNTKE et al. 2011). Ebenso kommen WiLcox et al. (2014) in ihrer
Metastudie zu dem Schluss, dass sich Stilllegungsflachen positiv auf die Abundanz von
Feldlerchen auswirken. Eine aktuelle Literaturzusammenfassung fur Deutschland definiert
Brachen und Brachestreifen als wichtigsten Nahrungsraum fur Feldlerchen im Sommer
(HOTKER et al. 2013).

Fur Feldlerchen muss das Konzept Blihflachen nicht modifiziert werden. Eher sind vor-
jahrige Rotationsbrachen oder Stilllegungsflachen mit langen Pflegeintervallen und von
eventuell geringer GroRe aber hoher Frequenz eine sinnvolle MaRnahme (siehe oben). Die
Bedeutung offenen Bodens fiir Feldlerchen wird auch durch den positiven Einfluss soge-
nannter Lerchenfenster deutlich. Dabei handelt es sich um Liicken im Getreide von zirka.
20 Quadratmeter, die durch kurzzeitiges Anheben der S&hmaschiene bei der Aussaat er-
zeugt werden. Lerchenfenster werden vor allem im Wintergetreide angelegt und von Feld-
lerchen als Landeplatze und Nahrungsflachen genutzt. Feldlerchen bevorzugten aulerdem
ab Mitte Mai Neststandorte in der N&he von Lerchenfenstern. So wurde in Wintergetreide-
feldern mit Lerchenfenstern ein hoherer Bruterfolg festgestellt als in Wintergetreidefel-
dern ohne Lerchenfenster (DONALD & MORRIS 2005, DONALD et al. 2001, FISCHER et al.
2009, GHARADJEDAGHI et al. 2011, JOEST et al. 2011, MoRRis 2009).

Dass im Rahmen dieser Untersuchungen seltene Arten, wie Braunkehlchen, Rebhuhn,
Wachtel oder Wiesenweihe kaum erfasst wurden, ist nicht auf eine geringe Wertigkeit der
Bluhflachen, sondern auf das Versuchsdesign zurlickzufuhren, das durch die kurzen Ver-
weildauern auf den Punkt-Stopps nicht geeignet war, seltene Arten beziehungsweise Arten
mit einer grolRen Aktionsflache oder unauffallige Arten in ausreichender Anzahl zu erfas-
sen. AuRerdem sind Blihflachen keine Wiesen und somit darf auch nur eingeschrénkt mit
Wiesenbritern, wie Bekassinen oder Braunkehlchen, gerechnet werden. Fir das Rebhuhn,
das zwischen 1980 und 2011 in Europa Bestandsverluste von tber 90 Prozent hinnehmen
musste (EBCC 2013), gibt es starke Hinweise, dass Bluhflachen einen Beitrag zur Erhal-
tung leisten kdnnen. In der Schweiz hielten sich ausgesetzte Rebhiihner vor allem in Area-
len mit 5,8 Prozent 6kologisch aufgewerteten Flachen auf (BUNER et al. 2005). Im Kanton
Schaffhausen (Schweiz) bruteten 80 Prozent der ausgesetzten Rebhihner in Buntbrachen
und Grassaumen (JENNY et al. 2010). Ahnliche Ergebnisse gibt es aus Mitteldeutschland,
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wo 90 Prozent der Bruten in Restflachen (Brachen, Krautsdumen) lagen (WUBBENHORST
2002). Und in Gottingen hat man gute Erfahrungen mit mindestens 10 Meter, besser 20
Meter breiten Blihstreifen gemacht, die auf sechs Prozent der Ackerflache angelegt waren
(GOTTSCHALK & BEEKE 2011).

55.2 Bluhflachen im Winter

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass Bluhflachen im Winter attraktive Rast- und
Nahrungshabitate fir Uberwinternde Singvdgel sind. Das groRe Angebot an Samen und
eingeschrankt Insekten und Spinnentieren sind die ausschlaggebenden Faktoren
(MoORCROFT et al. 2002 fir Stoppelfelder). In England wurden auf im Winter nicht
gemulchten, natdrlich begrinten einjahrigen Stilllegungsflachen Finken und Sperlinge
haufiger erfasst als bei einer Zufallsverteilung anzunehmen gewesen ware (BUCKINGHAM
et al. 1999). Auch Randstreifen werden in England von Bluthdnflingen, Goldammern,
Grunfinken, Haussperlingen und Stieglitzen im Winter Gberproportional genutzt (VICKERY
et al. 1998). PLuUsH et al. (2013) zeigen, dass nordamerikanische Neuweltammern nicht
gemdhte Randflachen im Winter anderen Ackerflachen vorzogen. Eine Mahd schmélert
die Wertigkeit von Bluhflachen fir Gberwinternde VVogelarten.

55.3  GroRe, Lage und Anteil in der Kulturlandschaft

Die Grolie bayerischer Blihflachen hat einen positiven Einfluss auf Artenreichtum und
Abundanz. Dies deckt sich mit der Auswertung einer Literaturlibersicht (Metastudie) zu
den Auswirkungen von Stilllegungsflachen auf Végel durch VAN BUSKIRK und WILLI
(2004). In der Zusammenschau zeigt sich, dass mit zunehmender GroRe der Stilllegungs-
flachen die Artenvielvalt der VVogel steigt (VAN BUSKIRK & WiLLl 2004). Allerdings be-
vorzugen Feldlerchen in England Landschaften mit vielen kleinen gegenutiber wenigen
grolRen Stilllegungsflachen (HENDERSON et al. 2012). Wie groRR eine moglichst grofe
Bluhflache sein sollte, ist leider nicht bekannt. Eventuell ist eine quadratische Blihflache
von 25 Meter Kantenldnge schon groR, eine funf Meter breite aber 500 Meter lange ist es
dagegen sicher nicht.

Je mehr Ackerflachen im Umfeld eines Aufnahmepunkts liegen, desto geringer ist die
Landschaftskomplexitdt, was die Ackerflaiche zu einem guten Schatzer dafir macht
(FiscHER et al. 2011, HAENKE et al. 2009, HoLzSCHUH et al. 2007). Spannend ist der As-
pekt, dass sich der Anteil an Ackerflache im Umkreis einer Blihflache positiv auf Arten-
reichtum und Abundanz von Vogeln auswirkt. Dies kann auch beim Niederwild (WAGNER
et al. 2014b) festgestellt werden. Auch TSCHARNTKE et al. (2005, 2012) beschreiben den
Nutzen, also zum Beispiel die Veradnderung des Artenreichtums durch Agrarumweltmali-
nahmen als im Verhaltnis hoher in einfachen als in komplexen Landschaften und empfeh-
len die vorrangige Anlage von Agrarumweltmalinahmen in einfachen Landschaften
(TSCHARNTKE et al. 2005, 2012).

Wahrend einzelne Bluh-/Stilllegungsflachen in einfachen Landschaften den gréf3ten Effekt
zeigen, nimmt der Artenreichtum auf Landschaftsebene mit der nicht genutztem Ackerfla-
che zu (DALLIMER et al. 2010, FLADE et al. 2003, HENDERSON et al. 2012). HENDERSON et
al. (2012) zeigten, dass sich Landschaften mit weniger als drei Prozent nicht bearbeitetem
Land hinsichtlich Artenreichtum und Abundanz von Agrarvdgeln von Landschaften mit
mehr als 10 Prozent nicht genutztem Land unterscheiden. Signifikant ausschlaggebend ist
der Anteil an nicht genutztem Land fur Bluthanflinge, Feldlerchen, Goldammern und Kie-
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bitze und flr die Gesamtartenzahl (HENDERSON et al. 2012). Die Frage, ob wenige grof3e
oder viele kleine Bluhflachen wertvoller sind (SLOSS, single large or several small, siehe
SIMBERLOF & ABELE 1982), wird nicht abschlielend zu beantworten sein. In England
konnte gezeigt werden, dass Bluthénflinge grof3e Stilllegungen gegeniber kleinen bevor-
zugen, Feldlerchen dagegen viele kleine gegenuber wenigen groRen. Bei vielen anderen
Arten wurde kein Effekt festgestellt (HENDERSON et al. 2012).

554  Wald

Wenn man bericksichtigt, dass man mit Blihflachen vor allem Agrarvdgel fordern will,
sollten Blihflachen einen Mindestabstand zum nachsten Wald haben. Die Feldlerche, die
zwar nicht durch Blihflachen geférdert wird, diese aber mit nutzt, halt vom Wald, je nach
Hohe und GroRe einen Mindestabstand von 60 Meter bis 120 Meter und maximal 220 Me-
ter (OELKE 1968, HAFFER 1985a, FucHs 2010), so dass ein Abstand von mindestens 100
Meter einen Richtwert darstellen kénnte (BIRRER et al. 2005, FUCHS & STEIN-BACHINGER
2008). Allerdings sind die Ergebnisse nicht so eindeutig wie gew(inscht. So wurde in Por-
tugal nur bei Steppenvdgeln, wie Kurzzehenlerchen, ein negativer Einfluss des Walds auf
das Vorkommen gefunden. Gesamtartenreichtum und Artenreichtum haufiger Arten, wie
Bluthanflinge, Braunkehlchen, Grinfinken, Grauammern, Hauben- und Theklalerchen
nahmen entgegen den eigenen Ergebnissen zum Wald hin zu (REINO et al. 2009). Anders
wieder die Ergebnisse aus einer schwedischen Untersuchung. Dort nahm der Artenreich-
tum an Aufnahmepunkten ab, wenn diese tiberdurchschnittlich von Wald umgeben waren
(WRETENBERG et al. 2010).

555 Alter der Bluhflachen

Wie sich die Vogelwelt mit dem Alter einer Blihflache veréndert, ist aus den eigenen Da-
ten — es wurden nur Blihflachen im dritten Jahr untersucht — nicht zu beantworten. Sie ist
fur die Praxis aber relevant. Deswegen soll sie hier kurz angerissen werden. Belastbare
avifaunistische Untersuchungen gibt es fur Stilllegungsflachen. Bluhflachen sind aber
nicht mit Flachenstilllegungen identisch, sie bilden eine eigene Kategorie. Vor allem die
Aussaat artenreicher Mischungen und die fehlende Pflege, also die dichten vorjahrigen
Strukturen unterscheiden die Bluhflachen und Stilllegungsflachen.

Hauptaspekt der Vegetationssukzession auf Blihflachen, aber auch auf Stilllegungsfla-
chen ist eine nach zwei Jahren abrupt wechselnde Pflanzenartenzusammensetzung von
einjéhrigen zu ausdauernden Arten, die meist mit einer Zunahme der Vegetationsdichte
und einer Abnahme an Pflanzenarten einhergeht (TSCHARNTKE et al. 2011), die aber bei
Bluhflachen oft sehr moderat von statten geht (WAGNER & VoLz 2014). Dabei nimmt die
Nahrungsverfugbarkeit wahrscheinlich mit dem Alter der Stilllegungsflachen ab
(HYVONEN & HUUSELA-VEISTOLA 2011). Durch die Anderung struktureller Eigenschaften,
insbesondere Zunahme der Vegetationshdhe und Bodendeckung, findet bei den Vdgeln
auf Blihflachen eventuell ein Artenwechsel von Offenlandarten zu Arten ruderaler Stan-
dorte statt, der zwar Auswirkungen auf das Vorkommen von Agrarvogeln haben kann, je-
doch nicht zwangsléufig den Artenreichtum beeinflusst. Die Ergebnisse von Untersuchun-
gen auf Flachenstilllegungen sind deswegen auch widersprichlich. VAN BUSKIRK und
WiLLI (2004) arbeiteten in ihrer Metaanalyse einen negativen Effekt des Alters von Fla-
chenstilllegungen auf den Artenreichtum, nicht aber auf die Abundanz heraus.
TSCHARNTKE et al. (2011) fassen weitere Ergebnisse zusammen. Vor allem junge Rotati-
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onsbrachen scheinen sehr gute Bedingungen fir britende Agrarvigel zu bieten. Allerdings
gibt es auch Studien, bei denen auf drei- oder sogar flinfjahrigen Flachenstilllegungen der
groRte Artenreichtum gefunden wurde (Uberblick in TSCHARNTKE et al. 2011). Aktuell
wurden auf ungarischen Flachenstilllegungen mit einer Gras-Leguminosen-Einsaat den
obigen Aussagen widersprechend positive Korrelationen des Brachealters und dem Agrar-
vogel-Artenreichtum beziehungsweise -Abundanz gefunden. Untersucht wurden dort ein-
bis dreijéhrige Flachenstilllegungen (KOVACS-HOSTYANSZKI & BALDI 2012).

Aus der Literatur l&sst sich kein optimales Blihflachenalter ableiten. Sinnvoll ist, wenn
Bluhflachen rotierend in einem festen Rhythmus immer wieder neu angelegt werden.
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6 Bluhflachen als ein Beitrag zum Feldhamsterschutz
(Cricetus cricetus) in Unterfranken

Christina Fischer, Michael Bachl-Staudinger, Steffen Baumholzer, Christian
Wagner, Otto Wiinsche

6.1 Zusammenfassung/Abstract

Bluhflachen bieten ein optimales Habitat fur Feldhamster-Winterbaue in der Agrarland-
schaft. Sie kdnnen damit zu dessen Schutz essentiell beitragen ohne, zumindest bei mittle-
ren Dichten, das Risiko einer Massenverbreitung in umliegenden Ackerflachen zu erho-
hen. Dabei sind die GroRe, Vegetationszusammensetzung und -dichte der Blihflache
wichtiger fur das Feldhamstervorkommen als die umgebenden Landschaftsstrukturen. Ei-
ne optimale Bluhflache, die die Wahrscheinlichkeit des Feldhamstervorkommens erhéht,
sollte einen geringen Anteil an Gréasern und dafir einen hohen Anteil an Krdutern und eine
Vegetationsdichte von weniger als 40 Halme pro 30 Zentimeter vorweisen. Es ist anzu-
denken, in die Mitte der Bluhflachen in Feldhamstergebieten einen Streifen Wintergetrei-
de zu séen.

Sown flower-rich fields as a contribution to the protection of the common hamster
(Cricetus cricetus) in Lower Franconia

Sown flower-rich fields provide ideal habitats for hamster burrows in the agricultural
landscape. They can essentially contribute to its protection without increasing the risk of a
mass expansion into surrounding agricultural fields. More important for the occurrence of
the hamster are the size, structure and density of the vegetation than the surrounding land-
scape structures. An ideal sown flower-rich field for the common hamster should only
contain a small share of grass species and even more herbs, and a vegetation density of
less than 40 blades of grass per 30 cm. It should be considered to sow a strip of winter
crop into the middle of the sown flower-rich fields.

6.2 Einleitung

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft kam es in den letzten Jahrzehnten zu einem
erheblichen Verlust der Biodiversitat in Agrarlandschaften in ganz Europa (STOATE et al.
2001, ROBINSON & SUTHERLAND 2002). Auf der Landschaftsebene wirken sich vor allem
der Habitatverlust durch die Umwandlung von nattrlichen und naturnahen Habitaten in
landwirtschaftliche Nutzflachen und die Homogenisierung der Landschaft negativ auf die
Biodiversitat aus. Auf lokaler Ebene fuhren vereinfachte Fruchtfolgen, erhéhte Pestizid-
und Diingemitteleinsatze und intensivere Bodenbearbeitung zu einem Riickgang des Ar-
tenreichtums in Agrarlandschaften (STOATE et al. 2001). Um den Biodiversitéatsverlust zu
reduzieren, wurden im Zuge der gemeinsamen Agrarpolitik europaweite Agrarumwelt-
malnahmen eingefuhrt, die Landwirten mithilfe von Ausgleichszahlungen die Méglich-
keit einer umweltfreundlichen Bewirtschaftung geben sollen (MACDONALD et al. 2007,
STOATE et al. 2009). Eine solche AgrarumweltmalRnahme ist das Anlegen von Bliihflachen
beziehungsweise Bluhstreifen (HAALAND et al. 2011).
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Bluhflachen sind Ackerflachen, auf denen eine Saatgutmischung aus ein- und mehrjahri-
gen Wild- und Kulturpflanzen ausgebracht wird und die danach tber mehrere Jahre nicht
bewirtschaftet oder gepflegt werden. In Bayern wurde im Rahmen des Kulturlandschafts-
programms — Teil A (KULAP-A) fiir die Forderperiode 2007-2013 ,,Agrardkologische
Ackernutzung und Bluhflachen (A 36)“ das Anlegen von Bluhflachen als MalRnahme zur
Steigerung der Biodiversitat angeboten (WAGNER & VVoLz 2014). Der positive Effekt von
Bluhflachen und Blihstreifen in der Agrarlandschaft konnte bisher vor allem fir Arten-
reichtum und Individuenreichtum (Abundanz) von Insekten gezeigt werden (HAALAND et
al. 2011). Weiterhin haben Blihflachen nicht nur einen positiven Effekt auf die Erhaltung
von Einzelarten, sondern leisten auch einen Beitrag zur Erhaltung 6kologischer Funktio-
nen. So wurden auf Bluhflachen mehr Kleinséduger gefunden als auf umliegenden Acker-
flachen, was auf Landschaftsebene betrachtet auch einen positiven Effekt auf das Vor-
kommen vieler Rauber haben kdnnte (ASCHWANDEN et al. 2007, ARLETTAZ et al. 2010).

Der Feldhamster (Cricetus cricetus) ist ein territorialer Kleinséduger aus der Ordnung der
Nagetiere (Rodentia), welcher in offenen Agrarlandschaften auf tiefgriindigen Loss- und
Losslehmboden vorkommen kann (ScHReIBER 2010). Durch das Anlegen ausgepragter
Bausysteme leistet der Feldhamster, genau wie andere Kleinsauger, einen Beitrag zur Bo-
dendurchliftung und -mineralisierung (LAUNDRE & REYNOLDS 1993). Weiterhin ist der
Feldhamster Beute fiir viele Greifvdgel, wie zum Beispiel dem Rotmilan (Milvus milvus),
Schwarzmilan (M. migrans), Mausebussard (Buteo buteo) und dem Schreiadler (Aquila
pomarina), sowie fir terrestrische Rauber, wie zum Beispiel dem Rotfuchs (Vulpes
vulpes), Hermelin (Mustela erminea) und vereinzelt dem Dachs (Meles meles) (KAYSER et
al. 2003). Deshalb kann er zur Stabilitdt von Nahrungsketten und -netzen in der Agrar-
landschaft beitragen. Durch seine hohe Reproduktivitat wurde der Feldhamster vor allem
in Osteuropa als Ernteschéadling verfolgt (ULBRICH & KAYSER 2004). Dies hatte neben den
Effekten der landwirtschaftlichen Intensivierung, wie Habitatverlust, schnelle Ernte auf
grolRen Flachen, Maschineneinsatz und kurzere Fruchtfolgen, einen drastischen Populati-
onsrickgang zur Folge (SCHREIBER 2010, VILLEMEY et al. 2013). Der Feldhamster ist
deshalb im Anhang IV der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie gelistet und als streng geschiitzt
eingestuft. Auch in Bayern ist der Feldhamster stark gefahrdet und sein Verbreitungsge-
biet beschrankt sich auf die Gebiete zwischen Schweinfurt bis Uffenheim und zwischen
Miltenberg und Aschaffenburg (ScHREIBER 2010). Aufgrund des starken Populations-
riickgangs und der dadurch resultierenden Geféhrdung des Feldhamsters wurde 2002 von
den bayrischen Naturschutzbehtrden das sogenannte Feldhamster-Hilfsprogramm (FHP)
ins Leben gerufen. Dabei werden Ausgleichzahlungen fir Landwirte geleistet, die gezielte
MaRnahmen zum Feldhamsterschutz, wie zum Beispiel Verzicht auf Rodentizide und
Tiefpfligen, mdglichst geringe Stérungen sowie Erhaltung geeigneter Lebensrdume mit
hoher Deckung durchfiihren (SCHREIBER 2010). Da diese Malinahmen aber sehr speziell
auf den Feldhamster zugeschnitten sind und deshalb nur sehr kleinrdumig praktiziert wer-
den, stellt sich die Frage ob allgemeine AgrarumweltmaBnahmen wie das Anlegen von
Bluhflachen, auch zum Schutz des Feldhamsters und zur Erhaltung der damit verbundenen
Okosystemfunktionen beitragen kénnen.

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Anzahl wiedergedffneter Feldhamster-
Winterbaue auf Bluhflachen mit Ackerflachen in der Agrarlandschaft Unterfrankens ver-
glichen. Weiterhin wurden auf lokaler und Landschaftsebene verschiedene Parameter er-
hoben, die die Bluhflache charakterisieren. Diese wurden mit der Baudichte korreliert, um
folgende Fragestellungen zu beantworten:
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» Kommen Feldhamster auf Bliihflachen in einer héheren Dichte vor als auf Ackerfla-
chen?

» Fihren Blihflachen zu einer Konzentration der Feldhamsterdichte von umliegenden
Ackerflachen oder erhohen Blihflachen die Feldhamsterdichte auf umliegenden
Ackerflachen?

» Welche Eigenschaften der Blihflachen fiihren zu einer hohen Feldhamsterdichte?

6.3 Methoden

6.3.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befand sich im Nordwesten Bayerns in Unterfranken zwischen
Schweinfurt und Wiirzburg (Zentrum des Gebiets bei 49°49° N, 11°09” O). Es erstreckte
sich Uber eine Distanz von 50 Kilometer von Nord nach Std und 20 Kilometer von West
nach Ost (Abb. 35) und stellt aufgrund der tiefgriindigen Ldss- und Losslehmboden den
Verbreitungsschwerpunkt des Feldhamsters in Bayern dar (SCHREIBER 2010).

6.3.2 Flachenauswahl und Habitatcharakteristika

Zum Vergleich des Feldhamstervorkommens auf Blihflachen und Ackerflachen (Kontrol-
le) wurden insgesamt 14 Flachenpaare ausgewahlt. Der Abstand zwischen der Blihflache
und der Kontrollflache innerhalb eines Flachenpaars betrug mindestens 200 Meter, um
rdumliche Autokorrelation zu vermeiden. Es wurden nur Fléchen auf Ldss- oder L3ss-
lehmbdden ausgewdhlt, da nur tiefgriindige, schwere Béden zum Anlegen der Bausysteme
geeignet sind (KRYSTUFEK et al. 2008). Um moglichst realistische Populationsdichten auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen zu erfassen, wurden weiterhin Mindestabstande von
400 Meter zum Wald und 200 Meter zu Siedlungen und zur Verkehrsinfrastruktur (Stra-
Ren, Eisenbahnlinien) eingehalten. Dies sollte ein erh6htes Mortalitatsrisiko durch Réauber,
wie zum Beispiel den Rotfuchs (Vulpes vulpes), den Haushund (Canis lupus f. familiaris)
und Greifvogeln (KAYSER et al. 2003) sowie durch Uberfahren, ausschlieRen (HELL et al.
2005).

Abb. 34: Messung der Vegetationsdichte mit Hilfe der Vegetationshirde,
Bildautor Michael Bachl-Staudinger.



106 Bliihflachen als ein Beitrag zum Feldhamsterschutz in Unterfranken

Abb. 35: Qbersichtskarte tber die Standorte, Datengrundlage: Topographische
Ubersichtskarte 1:200.000 (TUK200) der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung, Malstab 1:130.000.

Um zu untersuchen, ob sich Feldhamster aus umliegenden Ackerflachen auf Blihflachen
konzentrieren oder ob Blihflachen das Feldhamstervorkommen auf den umliegenden
Ackerflachen erh6hen, wurden die jeweils an die Bllh- beziehungsweise Kontrollflache
angrenzenden Ackerflachen in 50 Meter Abstande unterteilt und bis zu einer Entfernung
von 200 Meter auf das Feldhamstervorkommen untersucht (Abb. 36). Die Vorfrucht im
Jahr 2012 beziehungsweise die aktuelle Frucht im Jahr 2013 auf den beprobten Ackerfla-
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chen wurde mithilfe digitalisierter Daten aus der Zentralen InVeKoS Datenbank (Inte-
griertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) im Geographischen Informationssystem
ArcGIS 10.0 (1999-2010 ESRI Inc.) bestimmt.

Abb. 36: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns aus BACHL-STAUDINGER (2013),
verandert.

Um den Einfluss der Habitatcharakteristika der Bluhflachen auf lokaler und Landschafts-
ebene auf das Feldhamstervorkommen zu untersuchen, wurden 19 Blihflachen zusatzlich
zu den 14 gepaarten Bluhflachen ausgewahlt (nges = 33, Abb. 35, Tab. 27). Da die Vegeta-
tionszusammensetzung und -deckung einen groRen Einfluss auf das Feldhamstervorkom-
men haben kann (KAYSER et al. 2003, VILLEMEY et al. 2013), wurden Ende Mai bis Ende
Juni 2013 unter anderem folgende lokale Parameter zur Beschreibung der Vegetation er-
hoben: Vegetationszusammensetzung (Anteil Gréser in %), sowie die Vegetationsdichte in
einer HOhe von zehn Zentimetern (in %, Tab. 27). Die Parameter wurden in einem zwei
Mal zwei Meter Quadrat gemessen oder geschatzt. Die Anzahl der Wiederholungen pro
Bluhflache richtete sich nach deren GroRe. So wurden je 0,1 Hektar zwei Wiederholun-
gen, die zufallig auf der Flache verteilt waren, durchgefiihrt. Bei groRen Blihflachen (> 1
ha) wurde die Aufnahme maximal zwanzigmal wiederholt. Fir jede Bllhflache wurden
der Mittelwert und die Standardabweichung fur jeden Parameter berechnet. Die Vegetati-
onszusammensetzung und -deckung wurde nur auf 32 Flachen erhoben, da eine Bluhfla-
che gemulcht war und dort keine Datenerhebung méglich war. Zusatzlich wurde die Gro-
Re der Bluhflachen (in ha) und das Alter (in Jahren) mithilfe digitalisierter Daten der Zent-
ralen InVeKoS Datenbank im Geographischen Informationssystem ArcGIS 10.0 be-
stimmt. Bei der GroRe der Bluhflachen wurde zwischen kleinen Bluhflachen (< 1 ha) und
grolRen Bluhflachen (> 1 ha) unterschieden. Da sich die Zusammensetzung der Landschaft
auf das Pradationsrisiko des Feldhamsters auswirken kann (GONCALVES et al. 2012,
KAYSER et al. 2003), wurde weiterhin der Abstand zu Siedlungen (in m, Tab. 27) als
Landschaftsparameter ausgewéhlt. Der minimale Abstand zu Siedlungen wurde vom Rand
der Blihflache ausgehend mithilfe der Zentralen InVeKoS Datenbank im Geographischen
Informationssystem ArcGIS 10.0 gemessen.
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Tab. 27: Habitatcharakteristika der Bluhflachen auf (A) lokaler (n = 32) und (B) Land-
schaftsebene (n = 33).

Mittelwert Mini Maxi-
Variable + SE mum mum  Definition

(A) Lokale Parameter

Vegetatations- 11,49+2,65 0,00 52,92  Relativer Anteil an Grésern, in %
zusammensetzung:
Graser

Vegetationsdichte 29,55+1,27 18,95 47,00 Anzahl der Berihrungspunkte der Vegetation

(10 cm Hohe) auf einer Lange von 30 cm mit einem waage-
rechtem Stab welche in einer Hohe von 10 cm
in die Vegetation eingebracht wird (Messin-
strument: Vegetationshiirde, Abb. 34)

Alter - - - Alter der Blihflache in Jahren, 2008: 5 Jahre,
2009: 4 Jahre, 2010: 3 Jahre, Faktor mit drei
Ebenen

GroRe 1,08 + 0,15 0,18 4,40 GroRe der Bluhflache, in ha

(B) Parameter auf Landschaftsebene

Abstand zu Sied- 314,45 + 0,00 831,00 Geringster Abstand vom Rand der Blihflache
lungen 45,00 zur nachsten Siedlung, in m

6.3.3 Feldhamsterkartierung

Die Feldhamster wurden zwischen Ende Mai und Ende Juni 2013 Kartiert. Als Indikator
fur die Populationsdichte wurden Winterbaue kartiert, die vom Feldhamster im Herbst zur
Uberwinterung genutzt und im Frihjahr nach erfolgreicher Uberwinterung wieder gedff-
net werden. Es wurde angenommen, dass jeder Bau, der aus mehreren Eingangen mit ei-
nem Abstand von bis zu zehn Meter bestehen kann, einem einzelgéngerischen Feldhams-
ter zugeordnet werden kann (DRECHSLER et al. 2011). Fir die Kartierung wurden die
Bluhflachen und Ackerflachen entlang von Transekten abgegangen. Der Abstand der
Transekte variierte je nach Einsehbarkeit und Vegetationsdeckung der aktuellen Frucht
zwischen zehn Meter bei Zuckerriiben und Mais, funf Meter bei Weizen und Gerste und
zwei bis drei Meter bei Bluhflachen. Um eine Doppelzdhlung zu vermeiden wurden ge-
fundene Feldhamsterbaue mit Markierungsstaben gekennzeichnet. Die genaue Position der
Feldhamsterbaue wurde mithilfe eines GPS-Geréts (Garmin eTrex 12 Channel) bestimmt
und im ArcGIS 10.0 digitalisiert. Aufgrund der unterschiedlichen GréRe der Blih- und
Ackerflachenpaare wurde die Feldhamsterbaudichte standardisiert und es wurde die An-
zahl Baue/Hektar berechnet.
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Abb. 37: Feldhamsterbau in einer Blihflache, Bildautor
Michael Bachl-Staudinger.

6.3.4 Auswertung

Fur alle Analysen wurde das Programm R Version 2.15.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM
2012) verwendet. Um die Effekte der Faktoren Flachentype (Blihflache vs. Kontrolle),
Abstand (Distanz zur Blih- bzw. Kontrollflache, 0 m vs. 50 m vs. 100 m vs. 150 m vs.
200 m) und deren Interaktion auf die Feldhamsterbaudichte zu untersuchen, wurden linea-
re gemischte Modelle (PINHEIRO & BATES 2000) mit einem maximum likelihood-Ansatz
mithilfe des R Pakets nlme (PINHEIRO et al. 2012) gerechnet. Um fir rdumliche Pseudo-
wiederholungen zu korrigieren, wurde ein Zufallseffekt eingeftigt mit folgender Struktur:
Flachenpaar (14 Paare), dem darin genesteten Flachentyp (Blihflache/Kontrolle) und den
darin genesteten Abstdnden von der Referenzflache (PINHEIRO & BATES 2000). Um die
nicht-normalverteilten Daten analysierbar zu machen, wurde eine logarithmische Trans-
formation fur die Feldhamsterbaudichte verwendet. Weiterhin wurde eine Varianzfunktion
verwendet um unterschiedliche Varianzen innerhalb der beiden Flachentypen (Blihfla-
che/Kontrolle) zu modellieren. Unterschiede zwischen den einzelnen Faktorebenen der In-
teraktion zwischen Flachentyp und Abstand wurden mithilfe eines TukeyHSD-post-hoc-
Vergleichs aus dem R Paket multcomp (HOTHORN et al. 2008) berechnet.

Um den Effekt der unkorrelierten lokalen und Landschaftsparameter zur Beschreibung der
Habitatcharakteristika der Blihflachen auf die Feldhamsterbaudichte zu untersuchen,
wurde eine lineare Regression verwendet. Als kontinuierliche, erkléarende Variablen wur-
den auf lokaler Ebene die Parameter Vegetationsdichte in zehn Zentimeter Hohe und der
relative Anteil an Grésern und auf Landschaftsebene der Parameter Abstand zur Siedlung
verwendet. Zur Berechnung der Signifikanzen fir die einzelnen Effekte im Modell wur-
den die F- und p-Werte aus einer ANOVA-Tabelle extrahiert.

Um den Effekt der GroRe der Blihflachen (kleine Bluhflachen vs. groRe Bluhflachen) auf
die An- beziehungsweise Abwesenheit des Feldhamsters zu untersuchen wurde jeweils ein
verallgemeinertes lineares Modell mit einer Binomialverteilung berechnet. Der statistische
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Vergleich von Bluhflachen unterschiedlichen Alters war aufgrund der ungleichméRigen
StichprobengrélRe (0 s jahre = 4, N 4 Jahre = 3, N 3 janre = 26) nicht moglich. Im Text werden
Mittelwerte mit Standardfehler angegeben.

6.4 Ergebnisse

Insgesamt wurden 76 Feldhamsterbaue auf den 14 Fl&chenpaaren mit angrenzenden
Ackerflachen bis zu einer Entfernung von 200 Meter gefunden. Auf Blihflachen (3,21 +
0,83 Baue/ha) kamen mehr Feldhamsterbaue pro Hektar vor als auf den Kontrollackern
(0,29 + 0,22, Baue/ha, Abb. 38). Betrachtet man die Bluhflachen inklusive der angrenzen-
den Ackerflachen (1,94 + 0,23 Baue/ha) im Vergleich zu den Kontrollflachen inklusive
der angrenzenden Ackerflachen (0,64 + 0,08 Baue/ha), konnte auch hier eine hohere Feld-
hamsterbaudichte gefunden werden (Flachentyp: Tab. 28). Die Interaktion zwischen dem
Flachentyp und dem Abstand zeigt, dass auf der Blihflache, im Vergleich zu allen ande-
ren Ackerflachen, eine hohere Feldhamsterbaudichte gefunden werden konnte (Tab. 28,
Abb. 38). Der statistische Vergleich der Feldhamsterbaudichte in Abhangigkeit von den
unterschiedlichen Feldfriichten war aufgrund der geringen Feldhamsterdichte auf den
Ackerflachen (0,19 + 0,05 Baue/ha, Minium = 0, Maximum = 1,88) nicht mdglich.
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Abb. 38: Ergebnisse des TukeyHSD-post-hoc-Vergleichs flr die Feldhamsterdichte
(Mittelwert #SE, n = 14) in Abhangigkeit von Flachentyp und Abstand. Unter-
schiedliche Buchstaben geben statistisch signifikante Unterschiede zwischen
den unterschiedlichen Faktorebenen an.
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Auf lokaler Ebene konnte gezeigt werden, dass mit zunehmender Vegetationsdichte (F =
3,77, p = 0,06) und zunehmendem Anteil an Grasern (F = 6,95, p = 0,01) die Feldhamster-
baudichte auf Bluhflachen (marginal) abnahm (Abb. 39a, b). Auf Landschaftsebene hatte
der Abstand der Bluhflache zu Siedlungen keinen Einfluss auf die Feldhamsterbaudichte
(F =0,244, p = 0,64, Abb. 39c).

Tab. 28: Ergebnisse des gemischten linearen Modells zu den Effekten des Flachentyps
(Bluhflache vs. Kontrolle), Abstands (Distanz zur Bluh- bzw. Kontrollflache, 0 m
vs. 50 mvs. 100 m vs. 150 m vs. 200 m) und deren Interaktion auf die Feldhams-
terbaudichte (Baue/ha).

Parameter F-Wert p-Wert
(Intercept) 8,19 0,005
Flachentyp 10,40 0,007
Abstand 6,52 < 0,001
Flachentyp : Abstand 11,85 < 0,001
10} a) p=0,06 (.) L b) p=0,01* - ¢) p = 0,64
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Abb. 39: Ergebnisse der linearen Regressionen fur die Feldhamsterdichte in Abhangig-
keit von a) der Vegetationsdichte, b) dem Anteil an Gréaser und ¢) dem Abstand
zu einer Siedlung.

Tab. 29: Prasenz und durchschnittliche Besiedlungsdichte von Feldhamstern auf 33 Bliih-
flachen in Abhéngigkeit der GroRe (< bzw. > 1 ha).

Anzahl Anz. besetzter Flachen be- Anz Feldhams- Hamsterbau-

Flichen Flichen setzt in % terbaue ten/ha
Bliihflache < 1 ha 21 10 47,61 1,62 £0,44 2,42 + 0,66
Bliihflache > 1 ha 12 11 91,67 2,58 + 0,45 1,76 £ 0,42
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Die Grole der Blihflache hatte einen Einfluss auf die Besiedlung durch Feldhamster (z =
-2,20, p = 0,03). So war nur knapp jede zweite Bluhflache (47,6 %) kleiner ein Hektar be-
siedelt, wo hingegen Bluhflachen tuber einen Hektar zu tuber 90 Prozent (91,7 %) besiedelt
waren. Trotzdem war die mittlere Anzahl Baue pro Hektar auf den kleinen Flachen héher
als auf den grof3en (Tab. 29).

6.5 Diskussion

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Eignung von Blihflachen fir das Vorkommen
des Feldhamsters zu untersuchen. Dabei konnte gezeigt werden, dass die Dichte erfolgrei-
cher Uberwinterungsbaue auf Blihflachen héher war als auf Ackerflachen. Bisherige Stu-
dien zeigten, dass Blihflachen im Vergleich zu Ackerflachen gut geeignet sind, um so-
wohl den Indivdiduenreichtum als auch den Artenreichtum von zum Beispiel Insekten
(HAALAND et al. 2011) oder Kleinsdugern (ARLETTAZ et al. 2010) in der Agrarlandschaft
zu fordern.

Pradation ist einer der Hauptmortalitdtsgrinde des Feldhamsters. Allerdings ist der
Pradationsdruck durch Rdauber, wie Schleiereulen (Tyto alba) in Getreidefeldern und im
Grinland, trotz niedrigerer Populationsdichten von Kleinsaugern, hoher als in Bluhfla-
chen. Greifvogel scheinen ihre Nahrungshabitate mehr nach der Zugénglichkeit der Beute
auszuwdhlen als nach der Beutedichte (ARLETTAZ et al. 2010). Durch die hohe Vegetati-
onsdichte in Bluhflachen im Vergleich zu den angrenzenden Ackerflachen sind wahr-
scheinlich die geringere Sichtbarkeit und Zuganglichkeit zur Beute die ausschlaggebenden
Faktoren flr die geringeren Pradationsraten als in offeneren Gebieten (ATKINSON et al.
2005). Dies konnte auch die héheren Feldhamsterbaudichten in Bluhflachen mit hohen
Vegetationsdichten und geringerem Prédationsrisiko im Vergleich zu den angrenzenden
Ackerflachen erklaren (KAYSER et al. 2003).

Neben dem erhohten Pradationsrisiko auf Ackerflachen, welches zur Kontrolle der Popu-
lationsdichte beitragen kann, konnte die Feldhamsterbaudichte auf Ackerflachen in unse-
rem Untersuchungsgebiet als gering (bis 0,7 Baue/ha) und auf Bluhflachen als mittel (2-5
Baue/ha) eingestuft werden, weshalb das Risiko eines Massenausbruchs (> 30 Baue/ha,
DRECHSLER et al. 2011) als sehr gering eingestuft werden kann. BRINER et al. (2005) zeig-
ten zusétzlich, dass Feldmduse (Microtus arvalis) in Blihstreifen mit bis zu 650 Individu-
en pro Hektar zwar hohe Populationsdichten erreichen, dass die Aktivitatsrdume aber sehr
stabil sind und zu 91 Prozent in den Blihstreifen liegen. Deshalb bedeutet eine Forderung
von Kleinsduger auf Blihflachen nicht gleich die Erhéhung des Schadpotentials in an-
grenzenden Ackern.

Bei uns konnten weder eine Konzentration von Feldhamstern aus den umliegenden Acker-
flachen auf der Bluhflache (abnehmende Feldhamsterdichten mit abnehmendem Abstand
zur Bluhflache) noch eine Ausbreitung des Feldhamsters in die umliegenden Ackerflachen
von der Bluhflache aus (zunehmende Feldhamsterdichten mit abnehmendem Abstand zur
Bluhflache) gezeigt werden. Bluhstreifen sind qualitativ hochwertige Habitate fir Klein-
sauger in der Agrarlandschaft (ASCHWANDEN et al. 2007), deshalb ware zu erwarten ge-
wesen, dass sich Feldhamsterindividuen in den ressourcenreichen Bluhflachen konzentrie-
ren (KLELN et al. 2011, TSCHARNTKE et al. 2012) und damit die Dichte in den angrenzen-
den Ackerflachen abnimmt. Da allerdings die Feldhamsterdichte sowohl in den an die
Bluhflache angrenzenden Ackerflachen als auch in den Kontrollflachen gleichbleibend ge-
ring war, konnte fir den Feldhamster keine landschaftsabhéngige Konzentration auf Blih-
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flachen oder Ausbreitung von Bluhflachen aus gezeigt werden. Deshalb kann die Feld-
hamsterdichte auf den Bluhflachen unabhéngig von der umgebenden Agrarlandschaft be-
trachtet werden, was den hohen Wert von Blihflachen im Vergleich zu Ackerflachen fir
den Feldhamsterschutz betont.

Doch welche Eigenschaften einer Bluhflache auf lokaler und Landschaftsebene férdern
das Feldhamstervorkommen besonders? Auf lokaler Ebene nahm die Feldhamsterbaudich-
te mit zunehmender Vegetationsdichte marginal ab. Da der Feldhamster mit bis zu 500
Gramm und einer Kopf-Rumpf-Lange von 22-30 Zentimeter (CORBET & OVENDEN 1982)
ein relativ groRes Nagetier in der Agrarlandschaft ist, kann eine zu hohe Vegetationsdichte
eine Barriere fiir dessen Ausbreitung darstellen. Auch der zunehmende Anteil an Gréser
hatte einen negativen Effekt auf das Feldhamstervorkommen. Feldhamster bevorzugen vor
allem energiereiche Nahrung, unter anderem auch Krduter (GORECKI & GRYGIELSKA
1975, KUPFERNAGEL & MAURISCHAT 2006). Durch den zunehmenden Anteil an Grasern
nimmt die Krauterdeckung und damit wahrscheinlich die Nahrungsverfligbarkeit fiir den
Feldhamster auf der Bluhflache und damit auch dessen Dichte ab.

Weiterhin wurde gezeigt, dass die Wahrscheinlichkeit des Feldhamstervorkommens mit
zunehmender GroRe der Blihflache zunimmt, die Hamsterdichte auf groRen Flachen aber
geringer ist als auf kleinen. Konsequenterweise heif3t dies, dass der Effekt vieler kleiner
Bluhflachen grofier ist als der weniger groRer. Solche grélRenabhangigen Dichtezunahmen
konnten auch flir andere Nager, wie zum Beispiel der Westschermaus (Arvivola sapidus)
in Habitatflecken innerhalb der Agrarlandschaft gezeigt werden (PITA et al. 2013). Aller-
dings wirkt sich in der untersuchten mediterranen Landschaft eine VergroRerung des Ha-
bitats nur in Landschaften mit mehr als 30 Prozent geeigneten Habitaten positiv auf Popu-
lationsdichten aus. In fragmentierteren Landschaften sollte neben der HabitatgroRRe auch
der Abstand zwischen den isolierten Habitaten betrachtet werden (ANDREN 1994). Es ist
maoglich, dass der Abstand zwischen den isolierten Bluhflachen ebenfalls einen Einfluss
hat. Dies kann aber kaum quantifiziert werden.

Auf der Landschaftssebene konnten keine negativen Effekte angrenzender Siedlungen auf
das Feldhamstervorkommen festgestellt werden (vgl. KRYSTUFEK et al. 2008). Durch hohe
Vegetationsdichte und die Persistenz von Blihflachen tber mehrere Jahre hinweg scheint
die Stérung des Feldhamsters durch menschliche Aktivitat relativ gering zu sein. Aller-
dings wurde in der vorliegenden Arbeit nur die Winterbaudichte ermittelt. Da die Uber-
winterung ein relativ inaktives Stadium ist, konnte die Mortalitatsrate durch Haustiere und
durch Uberfahren wahrend der aktiven Zeit im Sommer durch erhohte Kontaktraten in der
Né&he von Siedlungen hoher sein (HELL et al. 2005, KAYSER et al. 2003). Deshalb sollten
weitere Untersuchungen das Vorkommen des Feldhamsters zu unterschiedlichen Jahres-
zeiten in Abhangigkeit von der Landschaftszusammensetzung betrachten.

6.6 Empfehlungen fr die Praxis

Fur die Praxis l&sst sich ableiten, dass Bluhflachen ein geeignetes Instrument zum Schutz
des Feldhamsters sind. Sie sollten eine llickige Vegetation aufweisen. Zur Optimierung
konnten weiterhin in die Bluhfl&achen, statt der bisher verpflichtend durch die Mitte der
Flachen angelegten Schwarzbrachestreifen, jahrlich eine S&maschinenbreite mit Winterge-
treide (Weizen, Roggen, Gerste) angesat werden. Mit dieser relativ ,,risikofreien Winter-
vorratsgarantie der kurzen Wege* werden die Feldhamster ganzjéhrig in den Flachen ge-
halten, unabh&ngig von den Fruchtarten, die in der Nachbarschaft angebaut werden.
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7 Bluhflachen als Habitat fur Niederwild

Christian Wagner, Nadine Karl, Fiona Schonfeld

7.1 Zusammenfassung/Abstract

Auf 40 Acker-Blihflachenpaaren und weiteren 85 Blihflachen wurde im April 2011 Nie-
derwild durch Sichterfassung und Losungsz&hlung kartiert. Es zeigte sich, dass Bluhfl&-
chen in der Agrarlandschaft attraktive Nahrungs- und Deckungsflachen fur das Niederwild
sind und, wie fiir Feldhase und Rehwild nachgewiesen, gegeniiber genutzten Ackern be-
vorzugt angenommen werden. Allgemein lasst sich feststellen, dass eine moglichst groRe
Bluhflache und ein hoher Anteil an Ackerflachen im Umgriff der Blihflache die Wertig-
keit der Bluhflache fir Niederwild positiv beeinflussen. Fir den Feldhasen sollten Blih-
flachen 150 bis 200 Meter von einer Stralle entfernt angelegt werden. Da eine wichtige
Funktion der Blihflachen die dauerhafte Bereitstellung von Deckung ist, sollten BIihfla-
chen nicht gemulcht oder gemaht werden.

Sown flower-rich fields as habitats for small game

In April 2011 the stock of small game has been mapped on 40 pairs of sown flower-rich
fields and agricultural fields and on further 85 sown flower-rich fields by visual registra-
tion and the counting of droppings. The results showed that sown flower-rich fields in the
agricultural landscape are attractive sites for cover and food supply for small game, and
they are preferred against cultivated fields, as shown for both European hare and roe deer.

Generally it can be stated that sown flower-rich fields as large as possible and a large
amount of agricultural fields in the surrounding of the sown flower-rich fields positively
influence their importance for small game. For the European hare the sown flower-rich
fields should have a distance of at least 150 to 200 m from roads. Since sown flower-rich
fields have a particular importance as cover they should neither be mulched nor mowed.

7.2 Einleitung

Durch Intensivierung und Mechanisierung in der landwirtschaftlichen Produktion vollzog
sich in der Landwirtschaft ein Strukturwandel. Die Schlédge wurden vergroRert, die Acker-
und Grunlandbewirtschaftung wurde entmischt und viele Strukturelemente wie Hecken,
Raine, Brachen oder Einzelbdume verschwanden aus der Kulturlandschaft (LFU 2011,
SMITH et al. 2005). Die daraus folgende schlechtere Nahrungsqualitat und hohere
Pradation fuhrten in Mitteleuropa unter anderem zu einem signifikanten Rickgang ver-
schiedener Niederwildarten wie dem typischerweise in Ackerhabitaten vorkommenden
Feldhasen (HoLzGANG et al. 2005, KAMIENIARZ et al. 2013, PANEK 2009, SMITH et al.
2005, STRAUSS & POHLMEIER 2001).

Brachen, inklusive der von der Europdischen Union Ende der 80er Jahre eingefiihrten
Stilllegungsflachen, sind Areale mit hoher Feldhasenpopulation (SMITH et al. 2005). Sie
stellen den Hasen Nahrung und Deckung zur Verfugung (VAUGHAN et al. 2003). Die Fl&-
chenstilllegung wurde allerdings 2008 ausgesetzt und 2009 abgeschafft. Andere von der
Europdischen Union aufgelegte Agrarumweltprogramme, die den Lebensraumverlust ver-
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schiedener Niederwildarten puffern oder auffangen sollten, hatten dagegen nicht immer
die gewunschte Wirkung (RINGLER & STEIDL 2004). So wurde flr die Forderperiode
2007-2013 unter anderem auch in Bayern die MalRnahme ,,Bliihflache* entwickelt und als
durch das Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) gefdrderte AgrarumweltmalRnahme an-
geboten. Blihflachen sind Acker, die mit artenreichem Saatgut eingesat und fir fiinf Jahre
nicht bewirtschaftet oder gepflegt werden. Im Bayern sind die Bluhflachen im Durch-
schnitt gut einen Hektar gro3 und wurden auf ungefahr 20.000 Hektar angelegt (WAGNER
& VoLz 2014). Es besteht die Hoffnung, dass Blihflachen ganzjahrig aufgrund ihrer
Pflanzenartenzusammensetzung und Struktur sowohl Nahrungs- als auch Deckungsraum
bieten kdnnen.

Vor diesem Hintergrund wurde in einer Bachelorarbeit (KARL 2013) untersucht,
1. ob sich auf Bluhflachen mehr Niederwild aufhalt als auf Ackern und

2. welche Eigenschaften der Bliihflache oder deren Umwelt das Vorkommen von Nie-
derwild auf Bluhflachen beeinflussen.

Die Wirkung von Bluhflachen im Landschaftskontext ist Gegenstand von Kapitel 8
(KOPPL 2013, KOPpL et al. 2014).

7.3 Methoden

7.3.1 Flachenauswahl und Erfassung

Die Kartierungen erfolgten auf denselben Flachen wie die avifaunistische Erfassung. Es
wurden 40 Acker-Bluhflachenpaare und 85 weitere Blihflachen in ganz Bayern begangen
(WAGNER 2014, siehe Seite 82). Dabei wurden alle vorkommenden Niederwildarten und
das Schwarzwild erfasst. Nachweise wurden von Fasanen, Feldhasen, Rebhiihnern, Reh-
wild, Rotflichsen, Wildschweinen und verschiedenen Vogelarten, wie Wiesenweihen und
Mausebussarden, erbracht. Wiesenweihen und Mausebussarde gingen nicht in die Aus-
wertung mit ein.

Die Erfassung erfolgte sowohl tber die Z&hlung von Losungen (feste Ausscheidungen der
Tiere) als auch tber Sichtbeobachtungen zwischen dem 10.4.2011 und dem 30.4.2011
tagsuber bei allgemein niedriger Vegetation. Es wurden alle Individuen notiert, die auf
den Untersuchungsfldchen gesehen wurden. Losungen wurden nur auf den Blihfl&achen er-
fasst. Hintergrund ist, dass Losungsz&hlungen nur auf Flachen mit gleich langer Bodenru-
he vergleichbare Ergebnisse ergeben konnen. Dies ist bei regelmaRig bearbeiteten Ackern
im Vergleich zu mehrjahrig ruhenden Blihflachen im Allgemeinen nicht der Fall. Deswe-
gen wurden die Ergebnisse der Losungszdhlungen auf Transekten zum Vergleich der
Bluhflachen untereinander (Frage 2) und die Sichtbeobachtungen fir den Acker-
Bluhflachen-Vergleich (Frage 1) herangezogen. Die Losungen wurden auf jeweils 300
Meter langen Transekten gezahlt. 100 Meter Transekt lagen am jeweiligen Rand der Blih-
flache, 100 Meter im Zentrum und 100 Meter auf der Schwarzbrache beziehungsweise bei
Fehlen einer Schwarzbrache ebenfalls im Zentrum. Die Transektbreite betrug vier Meter,
so dass pro Bluhflache 1.200 Quadratmeter abgesucht wurden.
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Abb. 40: Feldhase (Lepus europaeus), Foto M. Schaf



120 Bluhflachen als Habitat fiir Niederwild

7.3.2 Bertcksichtigte Umweltfaktoren

Die GIS-Berechnungen wurden mit dem Geographischen Informationssystem ArcMap 10
von ESRI durchgefuhrt. Folgende Umweltfaktoren gingen in die Modelle (siehe unten)
ein.

1. Region: Die Bluhflachen lagen in finf Regionen. Die Region ging als Zufallsfaktor in
das jeweilige Modell ein.

2. Deckung [0-3]: Die Vegetationsdeckung wurde in einer vierteiligen Skala auf der ge-
samten Transektflache geschatzt: 0-25 % Vegetationsdeckung = 0, 25-50 % Vegetati-
onsdeckung = 1, 50-75 % Vegetationsdeckung = 2, 75-100 % Vegetationsdeckung =
3.

3. GroRe BFI [m?]: GroRe der Blihflache in Quadratmeter. Sie wurde dem Integrierten
Verwaltungs- und Kontrollsystem (Zentrale InVeKoS Datenbank 2011) enthnommen.

4. Entf. ndchster Wald [m]: Entfernung des Bluhflachenzentrums zum néchsten Wald in
Meter. Datengrundlage war die Tatsachliche Nutzung (TN) aus ALKIS (Amtliches
Liegenschaftskatasterinformationssystem) im Shapeformat (BAYERISCHE
VERMESSUNGSVERWALTUNG 2013).

5. Entf. ndchste Siedlung [m]: Entfernung des Bluhflachenzentrums zur néchsten Sied-
lung in Meter; entnommen aus der Tatsachlichen Nutzung (siehe oben).

6. Entf. nchste Stralle [m]: Entfernung des Bliihflachenzentrums zur ndchsten Stra3e in
Meter; entnommen aus der Tatsachlichen Nutzung (siehe oben).

7. Flache Acker 500 m Radius [ha]: Gesamtackerflache in einem Radius von 500 Meter
um das Blihflachenzentrum in Hektar. Datengrundlage war die Zentrale InVeKoS
Datenbank (Daten aus 2011). Die Ackerflache ist ein guter Aliaswert fir die Land-
schaftskomplexitat (HAENKE et al. 2009, HoLzSCHUH et al. 2007).

8. Flache Mais 500 m Radius [ha]: Gesamtmaisflache (Kodierung nach dem Flachen-
nutzungsnachweis (FNN 171, 172, 411) in einem Radius von 500 Meter um das Bluh-
flachenzentrum in Hektar (Zentrale InVeKoS Datenbank 2011).

7.3.3  Auswertung und Statistik

Die statistischen Verfahren wurden mit dem SAS Enterprise Guide 4.3 und R Version
1386 3.0.2.durchgefiihrt.

Der Acker-Bluhflachen-Vergleich wurde paarweise auf Grundlage der Sichtbeobachtun-
gen mit dem nichtparametrischen Wilcoxon-Test fur Feldhase und Rehwild, die beide auf
mindestens 6 der 40 Flachenpaare gesehen wurden, getestet und im Boxplot abgebildet.

Der Einfluss der Umweltvariablen auf das Vorkommen von Niederwild auf Blihflachen
wurde mit einem linearen gemischten Modell (R-Prozdedur: Imer, linear mixed-effect
model) gerechnet. Die Region ging als Zufallsfaktor in das Modell ein. Die anderen sieben
Umweltvariablen wurden auf Normalverteilung gepruft (Kolmogorov-Smirnov-Test) und
bei Abweichung davon logarithmiert beziehungsweise wurzeltransformiert. Damit alle
Variablen eine gleiche Wertigkeit besitzen, wurden sie zusatzlich z-transformiert.



Bluhflachen als Habitat fuir Niederwild 121

7.4 Ergebnisse

7.4.1  Sichtbeobachtungen: Vergleich Acker und Bluhflache

Sowohl Feldhasen als auch Rehwild bevorzugten im April 2011 tagstber Blihflachen ge-
geniiber Ackern (Tab. 30, Abb. 41). Beim Feldhasen wurden im Mittel 0,63 mehr Indivi-
duen auf der Bluhflache als auf dem Kontrollacker gefunden. Auch beim Rehwild waren
die Zahlen mit 0,55 Stiick mehr auf Bliihflache als auf Ackern signifikant erhoht. Anderes
Niederwild wie zum Beispiel Fasane, Flichse und Rebhiihner sowie Wildschweine wurden
auf weniger als sechs Flachenpaaren gesehen und somit nicht ausgewertet.

Tab. 30: Individuen Niederwildarten mit mind. 6 Sichtbeobachtungen (Nachweise) auf x
der 40 Paare. Mw = Mittelwert, Med = Median, BFI = Bllhflache, A = Acker, n
= 40 Paare (Bluhflache minus Acker), Wilcoxon-Test, bei p < 0,05 signifikant
verschieden.

Nach- Diff. Blihflache-
Art weise Acker Bliihflache Acker Wilcoxon
Mw Med Mw Med Mw Med
Feldhase 16 0,08+0,27 0 0,70 £ 1,09 0 0,63 +1,13 0 p < 0,001
Rehwild 10 0,05+0,22 0 0,62 +1,55 0 0,55+1,52 0 P < 0,05
" p < 0,001 p<0,05
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Abb. 41: Individuen Feldhase und Rehwild. Dargestellt ist die Differenz
Bluhflache minus Ackerflache, n = 40 Paare, Wilcoxon-Test
siehe Tab. 30, zur Darstellung der Boxplots siehe WAGNER &
VoLz (2014).

7.4.2  Losungszahlungen: Einfluss der Umweltfaktoren auf das Vorkommen von
Niederwild auf Blihflachen

Von Fasan, Feldhase, Fuchs, Rebhuhn und Rehwild gelangen Losungsfunde auf mindes-
tens sechs Blihflachen (Tab. 31). Fir sie und die Gesamtabundanz (Anzahl Losungen al-
ler Arten) wurde jeweils ein lineares gemischtes Modell gerechnet (Tab. 32). Die Erkla-
rungsgiite der Modelle (R?) schwankte zwischen 5,2 Prozent und 20,7 Prozent. Zwei Fak-
toren hatten einen eindeutig positiven Einfluss auf die Ergebnisse. Dies waren die Grolle
der Bluhflache fir Gesamtabundanz, Feldhase, Fuchs und Rehwild sowie die Grolle der
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Ackerflache im 500 Meter Radius fur Gesamtabundanz, Fasan, Rebhuhn und Rehwild.
Die anderen Faktoren wirkten je nach betrachteter Tierart unterschiedlich. Zunehmende
Vegetationsdeckung war tendenziell negativ fir Feldhasen aber positiv fur Rebhihner.
Der zunehmende Abstand zum ndchsten Wald ging bei Fasan und Rebhuhn positiv und
bei Gesamtabundanz, Feldhase und Rehwild negativ in das Modell ein. Siedlungsnéhe
wirkte sich positiv auf die Abundanz von Fasanen aus, aber negativ auf Flichse und Reb-
hihner. Vor allem Feldhasen mieden Strallen. Mais erhohte die Feldhasenabundanz, ver-
ringerte aber die Rehwildabundanz auf den Blihflachen (Tab. 32).

Tab. 31: Anzahl Blihflachen (BFI) und Anzahl gefundener Losungen (Abundanz), n = 125
Blihflachen. Bei weniger als 6 Blihflachen mit Nachweisen erfolgte keine Be-
rechnung eines linearen gemischten Modells.

Art Name Anzahl BFI Anzahl Losungen  Modellberechnung
Fasan Phasanius colchicus 24 78 ja
Feldhase Lepus europaeus 55 188 ja

Fuchs Vulpes vulpes 15 18 ja
Rebhuhn Perdix perdix 6 15 ja

Rehwild Capreolus capreolus 78 310 ja
Wildschwein Sus scrofa 4 5 nein
Gesamtabundanz 182 614 ja

Tab. 32: Lineares gemischtes Modell (Imer) fur alle Arten mit mind. 6 Fundorten und der
Gesamtlosungsabundanz. Region = Zufallsfaktor, Methode = ,,Poisson*, R* =
Bestimmtheitsmal} des Modells, n = 125 Bluhflachen, Effekt (*) = p < 0,1 (Ten-
denz), * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, + = positiver Einfluss, - =
negativer Einfluss.

Gesamt-
Art abundanz Fasan Feldhase @ Fuchs Rebhuhn Rehwild
R? 0,163 0,207 0,201 0,134 0,052 0,145
Deckung [0-3] (-) +
GroRBe BFI [m2] +++ ++ ++ +++
Entf. ndchster Wald [m] - + -—- + =
Entf. ndchste Siedlung [m] -- (+) +
Entf. ndchste StraRe [m] (+) ++
Flache Acker 500 m Radius [ha] +++ (+) (+) +++
Flache Mais 500 m Radius [ha] + =

7.5 Diskussion

Da Feldhasen und Rebhiihner stark zurlickgehen, stehen sie im Zentrum des naturschutz-
fachlichen Interesses (DROSCHMEISTER el al. 2012, KAMIENIARZ et al. 2013). Rebhiihner



Blihflachen als Habitat fir Niederwild 123

werden bei WAGNER (2014) naher betrachtet, deswegen liegt der Focus der Diskussion auf
der Reaktion des Feldhasen auf Blihflachen und deren Eigenschaften.

75.1 Bluhflachen sind attraktiv fiir Niederwild

Bluhflachen sind im Vergleich zu Ackern, zumindest im Erfassungszeitraum April, attrak-
tive Ruhe- und Nahrungshabitate fiir Feldhasen und Rehwild. Bestimmende Faktoren, vor
allem fur den in vielen mitteleuropéischen Agrarlandschaften sinkenden Feldhasenbe-
stand, sind Nahrungsverfligbarkeit und Deckung, die Schutz vor Prédation bietet. Blihfla-
chen stellen beides zur Verfugung. Dies gilt speziell auch in der Winterzeit, wenn viele
andere Felder ohne Bewuchs sind, und wahrend der Haupterntezeit, wo sich akustisch und
optisch storend schweres Gerét auf der Feldflur befindet (BAUMANN 2003, BORNER 2007,
HACKLANDER 2010, PANEK 2009, PANEK et al. 1999, REICHLIN et al. 2006, SMITH et al.
2004, SPATH 1989, VAUGHAN et al. 2003). In der Schweiz nehmen (iber die Wintermonate
die Feldhasendichten in Buntbrachen trotz insgesamt abnehmenden Indivdiduenzahlen
mindestens bis Februar zu. Ausschlaggebend ist die Hohe der Vegetation von mindestens
20 bis 35 Zentimeter, die Feldhasen als Tagesruheplatze (Sassenhabitate) benétigen
(BAUMANN 2003). Auch auf den Fortpflanzungserfolg haben Blihflachen einen positiven
Einfluss. Zum Beispiel erhéht die abwechslungsreiche Nahrung auf Bluhflachen die Fit-
ness von Hasinnen und Jungtieren, die dann widerstandsfahiger gegentiber Umweltein-
flissen sind (HACKLANDER et al. 2002). Zusétzlich wirkt sich die Deckung positiv auf die
Uberlebensrate aus, da Pradatoren auf Bliihflachen nicht so erfolgreich jagen konnen, wie
in der offenen Feldflur (KLANSEK 1999, PANEK 2009). Er scheint so, als ob die Bestande
des Feldhasen auf Blihflachen mit deren Alter zunehmen (HOLZGANG et al. 2005), was
ein starkes Argument fir mehrjéhrige Bluhflachen wére. Im Projekt ,,Fir Hasen optimierte
Buntbrachen im Oberargau” im Kanton Bern in der Schweiz werden seit 2013 fur den
Feldhasen optimierte Brachen erforscht. In Focus stehen dabei Pflanzenartzusammenset-
zung und Ausdehnung der Brachen (WEBER 2013).

7.5.2  Lage und GroRe der Bluhflache

Fur die Gesamtabundanz von Niederwild sehr wichtig sind:
» die GroRe der Bliihflache und

» die Ackerflache im Umkreis von 500 Meter.

Feldhasen, Fichse und Rehwild profitieren von grof3en Bluhflachen. Rehwild und tenden-
ziell auch Fasane und Rebhihner nutzen Bluhflachen in ausgerdumten Landschaften in-
tensiver als in strukturreichen Landschaften. In einfachen Landschaften sind Blihflachen
also attraktiver fur Niederwild als in komplexen. Bei den Vdgeln (WAGNER 2014) konnte
dieser Effekt ebenfalls festgestellt werden. Auch TSCHARNTKE et al. (2005, 2012) stellen
fest, dass AgrarumweltmalRnahmen die Artenvielfalt in einfachen Landschaften im Ver-
héltnis zu komplexen Landschaften starker fordern. Deshalb fordern sie auch Agrarum-
weltmalnahmen zuvorderst in intensiv genutzten Landschaften (TSCHARNTKE et al. 2005,
2012).

Fur Feldhasen ist auch die Entfernung zum Wald und zum néchsten Verkehrsweg ent-
scheidend. Negativ auf die Feldhasenabundanz auf Bliihflachen wirkt sich zunehmende
Entfernung zum Wald aus, anders gesprochen: Waldnahe ist positiv zu werten (FUCHS
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2008, ROEDENBECK & VOSER 2008). Allerdings ist dieses Ergebnis nicht ohne Wider-
spruch (siehe KINSER 2011 oder PANEK & KAMIENIARZ 1999). Weiterhin ist auf einen aus-
reichenden Abstand von StraBen zu Blihflachen zu achten. Welche Abstdnde optimal
sind, ist aus den eigenen Daten nicht ableitbar, aber ROEDENBECK und VOSER (2008) fan-
den in der Schweiz einen deutlichen Anstieg der Feldhasendichte ab einem Abstand von
200 Meter zu Strallen. In Norddeutschland kamen in einer Entfernung bis 150 Meter von
einer StraBe weniger Hasen vor als in Entfernungen Uber 150 Meter (STRAUSS &
POHLMEIER 2001). Die Ergebnisse gelten nicht fur Feldwege.

Fur das Rebhuhn, fiir das das Modell allerdings nur eine geringe Erklarungsgute besitzt
(R? = 5,2 %), steigt die Attraktivitat einer Bliihfliche mit zunehmender Vegetationsdichte
und mit zunehmender Entfernung zu Wald und Siedlung. Die GréR3e der Bluhflache hat in
diesem Modell keinen Einfluss, obwohl man weil3, dass Bliihflachen fir Rebhihner eine
gewisse MindestgroRe haben sollten (GOTTSCHALK & BEEKE 2011).

Die optimale GroRe einer Blihflache ist abhéngig von der Tierart. Neben der reinen GroRe
ist auch die Form und Lage ausschlaggebend. Eine quadratische Blihflache mit Kanten-
ldngen von 50 Meter ist sicher ,,groRer, also fur Niederwild besser nutzbar als eine Bliih-
flache mit funf Meter Breite und 500 Meter Léange.
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8 Der Einfluss von Blihflachen auf den Niederwildbestand
In einer intensiv genutzten Agrarlandschaft in Stidost-
bayern

Ambros Kdppl, Mechthild Roth, Christian Wagner

8.1 Zusammenfassung/Abstract

In sechs jeweils zirka 110 Hektar grof3en sudostbayerischen Landschaften ohne und sechs
Landschaften mit Blihflachen wurde mit Hilfe einer Warmebildkamera im April und No-
vember 2012 Niederwild erfasst. Die Untersuchung zeigte im April fir Fasane, Feldhasen
und tendenziell auch fir Rehe und im November tendenziell fir Feldhasen, dass Bluhfla-
chen homogene Agrarlandschaften fur diese Arten attraktiver machen. AuRerdem nimmt
mit steigender Blihflachenzahl der Niederwildbestand zu. Die relevanten Faktoren dafir
sind Deckung und Nahrungsverfligbarkeit in einer sonst strukturarmen Landschaft. Es
sollten mindestens funf Prozent der Agrarlandschaft mit Bluhflachen oder anderen 6kolo-
gischen Vorrangflachen aufgewertet werden. Blihflachen sind ein erfolgreiches Instru-
ment zur Erhéhung des Niederwildbestands in intensiv genutzten Agrarlandschaften.

Influence of sown flower-rich fields on the stock of small game in an intensively used
agricultural landscape in south-eastern Bavaria

The study investigated the stock of small game in twelve landscape sections with a size of
about 110 ha in south-eastern Bavaria in April and in November 2012, with six of them
including sown flower-rich fields and the other six not including such sites.

The results showed that the sown flower-rich fields improve attractiveness of the homoge-
nous agricultural landscape in April for pheasants and European hares and by tendency al-
so for roe deer, in November by tendency for European hares. It was also shown that a
larger amount of sown flower-rich fields increases abundance of small game. Relevant
factors are cover and food supply in an otherwise poorly structured landscape. At least
five percent of the agricultural landscape should be enhanced with sown flower-rich fields
or other ecological priority areas. Sown flower-rich fields have proven to be a successful
instrument to increase the stock of small game in intensively used agricultural landscapes.

8.2 Einleitung

Bluhflachen sollen neue Lebens- und Ruckzugsraume fur Niederwild in der Agrarland-
schaft schaffen. Sie stehen dabei nicht allein, sondern werden in ihrer Beziehung zur um-
gebenden oft homogenen Agrarlandschaft betrachtet. Blihflachen Gibernehmen dabei zum
Beispiel Schutz- und Nahrungsfunktion fiir Niederwild in der sie umgebenden Landschaft.

Als Untersuchungsgebiet fur die Bewertung und Erfassung der Auswirkungen wurde eine
intensiv ackerbaulich genutzte Agrarlandschaft in der ndheren Umgebung der Kreisstadt
Straubing gewahlt. Als geeignete Niederwildarten wurden Fasan (Phasianus colchicus),
Feldhase (Lepus europaeus) und Rehwild (Capreolus capreolus) betrachtet. Laut den In-
formationen der Kreisgruppe Straubing gingen die Abschusszahlen von Feldhase und Fa-
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san von 2007 bis 2012 im Landkreis stark zurtick (GIErL 2013). Die Verschlechterung der
Lebensgrundlage durch die standig wachsende Energiepflanzenproduktion fiir Biogasan-
lagen wird unter anderem als Grund flr den Riickgang der Populationsdichten diskutiert.
Aber auch der Verlust von Riickzugs- und Nahrungsrdumen wird daftr verantwortlich
gemacht (BENTON et al. 2003, NEwTON 2004). Bekannt ist, dass Fasane und Feldhasen
Bluhflachen beziehungsweise Stilllegungsflachen als Aufzucht- und Deckungsgebiet so-
wie zur Nahrungssuche nutzen (HACKLANDER 2010, SCHONE et al. 2013). Ob Blihflachen
den Niederwildbestand in intensiv genutzten Agrarlandschaften erhéhen kénnen oder ob
sich das Wild nur auf Bluhflachen konzentriert, es also nur zu einer Verlagerung der Auf-
enthaltsrdume kommt, war Gegenstand dieses Teilprojekts.

Zur Bewertung der Auswirkungen von Bluhflachen auf die drei genannten Niederwildar-
ten wurden zwei Thesen aufgestellt und diskutiert.

These 1: Landschaften mit Blihflachen besitzen einen hoheren Niederwildbestand als
Landschaften ohne Blihflachen.

These 2: Je mehr Blihflachen in einer Landschaft vorkommen, desto mehr Niederwild ist
ZU erwarten.

Welche Eigenschaften von Blihflachen den Niederwildbestand beeinflussen und welche
Umweltvariablen auf die Verteilung des Niederwilds wirken, war nicht Gegenstand dieser
Masterarbeit, sondern wird in einem eigenen Kapitel (KARL 2013, WAGNER et al. 2014b)
diskutiert.

8.3 Methoden

8.3.1  Auswahl der Landschaften und Erfassung

Die Untersuchungen fanden in Stdostbayern in den G&ulagen der beiden Regierungsbe-
zirke Niederbayern und Oberpfalz mit einer mittleren HOhenlage von 325 Meter (ber
Normalnull statt (Abb. 42). Die Géulagen sind gekennzeichnet durch intensiv landwirt-
schaftlich genutzte und sehr fruchtbare I6ssbedeckte Niederungsbdden mit Ertragsmess-
zahlen bis Uber 64 (LIEDTKE & MARCINEK 2002). Der intensiven Agrarnutzung mussten
fast Uberall Feldstrukturen wie Hecken, Alleen, Obstbdume, Graben und Feldsdume wei-
chen. Ebenso wurden Bache begradigt, Flisse in ihr Flussbett zuriickgedrangt und grof-
flachige Meliorationen vorgenommen (LFU 2011).

Das Untersuchungsgebiet wurde anhand von sechs Landschaftspaaren charakterisiert
(Abb. 42). Ein Landschaftspaar bestand aus einer etwa 110 Hektar grof3en Landschaft oh-
ne Blihflachen und einer gleich grofRen Landschaft mit ein bis acht Blihflachen (Abb. 44,
Tab. 35). Insgesamt wurde auf einer Gesamtflache von 1.325,1 Hektar Niederwild kartiert.
Die Landschaften waren soweit wie moglich homogen. Einflussnehmende Umweltfakto-
ren wie StraRen, Siedlungen, Hecken, Gehdlze, Grdben und Gewadsser, wurden ausge-
klammert. Zu Siedlungen, Strallen und Gehdlzen wurde bei der Kartierung stets auf einen
Abstand von 50 Meter geachtet.

Das Niederwild wurde mit einer Warmebildkamera erfasst. Die Flachen wurden im Frih-
jahr (24.04.2012 bis 05.05.2012) und bei einer Wiederholung im Herbst (25.11.2012 bis
06.12.2012) in 100 Meter voneinander entfernten, parallel verlaufenden Schleifen abge-
gangen. Bei Bluhflachen und Flachen mit héherer Vegetation wurden die Abstande ver-
ringert. Detektierte Tierarten wurden in Luftbildkarten punktgenau eingetragen.
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Abb. 42: Lage und Namen der sechs Landschaftspaare.

Abb. 43: Rehe (Capreolus capreolus) vor einem Brachstreifen, Foto M. Schaf.
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Abb. 44: Fundpunkte der kartierten Niederwildarten in Perkam im April und November
2012. Grin eingegrenzt ist die Landschaft ohne Bluhflachen, orange einge-
grenzt ist die Landschaft mit vier Blihflachen aus den Jahren 2009 und 2010.
Kartengrundlage: digitales Luftbild der Bayerischen Vermessungsverwaltung.
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8.3.2 Statistik

Der paarweise Vergleich der Niederwildbestande in Landschaften ohne und mit Blihfla-
chen (These 1) wurde mittels des Wilcoxon-Tests durchgefuihrt. Dabei wurde die jeweilige
Paardifferenz je Tierart und Standort gebildet. Der Wilcoxon-Test eignet sich fur gepaarte
Stichproben, die nicht normalverteilt sind.

Inwieweit die Anzahl der Bluhflachen einen Einfluss auf den Niederwildbestand hat (The-
se 2), wurde mit dem Spearman Rangkorrelationskoeffizient berechnet. Dabei wurden nur
die sechs Landschaften mit Bluhflachen bericksichtigt. Blihflachen, die direkt nebenei-
nander lagen wurden zu einer Bluhflache zusammengefasst.

Die statistischen Verfahren wurden mit dem SAS Enterprise Guide 4.3 durchgefiihrt.

8.4 Ergebnisse

84.1 Vergleich Landschaften ohne Bluhflachen und Landschaften mit Bluhfla-
chen

Im Frihjahrsdurchgang wurden insgesamt 508 Individuen kartiert. Auf Fasan, Feldhase
und Rehwild entfielen in Landschaften ohne Bluhflachen 13, 126 beziehungsweise 33 In-
dividuen und in Landschaften mit Blihflachen 61, 203 beziehungsweise 66 Individuen
(Tab. 33).

Bluhflachen erhohten den Fasanenbestand in den untersuchten Landschaften im Fruhjahr
signifikant (p < 0,05). Der Mittelwert des Vorkommens von Fasanen in Landschaften oh-
ne BlUhflachen lag bei zwei Tieren pro 100 Hektar und in Landschaften mit Blihflachen
bei 9,2 Tieren pro 100 Hektar. In den Landschaften ohne Bliihflachen bei Geiselhoring,
Slnching und Stephansposching fanden sich keine Fasane. In der Landschaft mit Blihfl&-
chen bei Niederharthausen wurden mit 20 Fasanen die meisten Individuen kartiert (Tab.
33, Abb. 45).

Der Feldhase kam auf jeder untersuchten Flache vor. In Landschaften mit Blihflachen
konnten signifikant mehr Individuen gefunden werden als in den Kontrolllandschaften (p
< 0,05). In Landschaften ohne Bluhflachen wurden im Mittel 19,0 in Landschaften mit
Bluhflachen 30,6 Feldhasen pro 100 Hektar detektiert. Die meisten Feldhasen, mit 58
Stlick, wurden in der mit acht Bluhflachen ausgestatteten Landschaft bei Lailling kartiert,
die niedrigste Anzahl mit zehn Feldhasen in der Landschaft ohne Blihflachen bei
Stephansposching (Tab. 33, Abb. 45).

Tendenziell befanden sich mehr Rehe in Landschaften mit Bliihflachen als in Landschaf-
ten ohne Blihflachen (p = 0,063). Im Mittel wurden funf Rehe pro 100 Hektar in Land-
schaften ohne und zehn Rehe pro 100 Hektar in Landschaften mit Bluhflachen Kkartiert.
Das Rehwild konnte bis auf den gesamten Standort Stephansposching auf jeder Flache be-
statigt werden. Die groBte Anzahl fand sich bei der Flache mit Blihflachen bei Nieder-
harthausen mit 18 Individuen (Tab. 33, Abb. 45).
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Tab. 33: Vorkommen von Fasan, Feldhase und Rehwild im April 2012. BFI = Blihfla-
chen, Diff. = Differenz, n = 6 Flachenpaare, Wilcoxon-Test.

Fasan Feldhase Reh
ohne  mit BFI Diff. ohne  mit BFI Diff. ohne  mit BFI Diff.
BFI(1) (2) (2)-(1) | BFI(1)  (2)  (2)-(2) | BFI(2) (2) (2)-(1)
Geiselhoring 0 7 7 16 34 18 4 7
Siinching 0 2 2 14 20 6 14 17 3
Lailling 6 18 12 28 58 30 5 12
Niederharthausen 3 20 17 36 42 6 7 18 11
Perkam 4 13 9 22 34 12 3 12 9
Stephansposching 0 1 1 10 15 5 0 0 0
Summe 13 61 48 126 203 77 33 66 33
Mittelwert 2,2t 10,2 £ 8,0+t 21,0+ 338+ 12,8% 55+ 11,0 £ 55+
2,3 7,4 5,5 8,9 14,1 8,9 4,4 6,1 3,8
Dichte/100 ha 2,0 9,2 7,2 19,0 30,6 11,6 5,0 10,0 5,0
Median 1,5 10 8 19 34 9 4,5 12 5
p= 0,031 0,031 0,063
p<0,05 <0,05 =0,06
60 60 P 60 P
% 50 50 50
@ 40 40 40
ey 30 30 30
TS H
o < 20 20 20
2 [] * -
55 109 g 10 - 109 e
= 0 l - 0 l 0 l =
oM -10 -10 -10 _
Fasanen- Feldhasen- Rehwild-
Abundanz/110ha Abundanz/110ha Abundanz/110ha

Abb. 45: Fasan, Feldhase und Rehwild im April 2012, dargestellt als Differenzen der n =
6 Paare (jeweils Landschaft mit Bliihflachen minus Landschaft ohne Blihfla-
chen), Wilcoxon-Test siehe Tab. 33, zur Darstellung der Boxplots sieche WAGNER
& VoLz 2014.

Im Herbstdurchgang wurden insgesamt 604 Individuen erfasst. Auf Fasan, Feldhase und
Rehwild entfielen in Landschaften ohne Bluhflachen 0, 150 und 36 Individuen und in
Landschaften mit Bluhflachen 81, 255 beziehungsweise 82 Individuen (Tab. 34).

Bei nur drei Landschaftspaaren mit Fasanennachweisen war die Stichprobengréle trotz
der eindeutigen Ergebnisse zu gering flr ein signifikantes Ergebnis (p = 0,25). Der Mit-
telwert des Vorkommens von Fasanen lag in Landschaften ohne Bliihflachen bei null Tie-
ren und in Landschaften mit Blthflachen bei 12,2 Tieren pro 100 Hektar. Die 81 kartierten
Fasane teilten sich auf die Blihflachenstandorte Geiselhdring mit 15, in Lailling mit 56
und Niederharthausen mit 10 Individuen auf (Tab. 34, Abb. 46).
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Feldhasen kamen in allen Landschaften vor. Bis auf den Standort Stephansposching ka-
men mehr Individuen in Landschaften mit Blihflachen als in Landschaften ohne Blihfla-
chen vor (p = 0,063). In Landschaften ohne Bliihflachen wurden im Mittel 22,7 Feldhasen
pro 100 Hektar, in Landschaften mit Blihflachen 38,5 pro 100 Hektar detektiert. Das Ma-
ximum mit 76 Individuen wurde in Lailling in der Landschaft mit Bluhflachen kartiert,
das Minimum an Feldhasen (funf Individuen) in der Landschaft ohne Bluhflachen bei
Slnching (Tab. 34, Abb. 46).

Tab. 34: Vorkommen von Fasan, Feldhase und Rehwild im November 2012. BFI = Bliih-
flache, Diff = Differenz, n = 6 Flachenpaare, Wilcoxon-Test.

Fasan Feldhase Reh

Geiselhoring
Siinching

Lailling 0 6 56
Niederharth. [0 10 10 |

Perkam
Stephansp.
Summe
Mittelwert
Dichte/100 ha
Median
Wilcoxon p=
= =0,06 =0,125
% 50 50
Hye]
S 40 40
ey 30 30
vg
% 2 20 20
5% 10 109 S
ey
o0 -10 -10 )
Fasanen- Feldhasen- Rehwild-
Abundanz/110ha Abundanz/110 ha Abundanz/110 ha

Abb. 46: Fasan, Feldhase und Rehwild im November 2012, dargestellt als Differenzen der
n = 6 Paare (jeweils Landschaft mit Bliihflachen minus Landschaft ohne Bliih-
flachen). Wilcoxon-Test siehe Tab. 34, zur Darstellung der Boxplots siehe
WAGNER & VoLz 2014.
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Bis auf den Standort Stinching kamen beim Rehwild mehr Individuen auf den Landschaf-
ten mit Blihflachen als auf den Landschaften ohne Bliihflachen vor (p = 0,125). Im Mittel
wurden 5,4 Rehe pro 100 Hektar in Landschaften ohne und 12,4 Rehe pro 100 Hektar in
Landschaften mit Bluhflachen Kkartiert. Die groRte Anzahl befand sich wie im April 2012
mit nunmehr 21 Individuen in Niederharthausen im Untersuchungsgebiet mit Bluhflachen
(Tab. 34, Abb. 46).

8.4.2 Anzahl Blihflachen und Vorkommen Niederwild

In einem zweiten Schritt wurde die Anzahl der Blihflachen in einer Landschaft mit dem
Niederwildbestand korreliert. Im April und im November gab es eine positive Korrelation
des Niederwild-Gesamtvorkommens und der Anzahl der Bluhflachen in einer Landschaft
(jeweils R?= 0,81, p < 0,05, Rang-Spearman-Korrelation) (Tab. 35, Abb. 48). Die Trend-
linien waren in beiden Féllen positiv.

Tab. 35: Niederwildbestand (Summe Fasan, Feldhase und Rehwild) in Abhangigkeit von
der Anzahl der Blihflachen (BFI) im April und November 2012, Spearman-
Rangkorrelation.

% Flache an Gesamt- Niederwild gesamt  Niederwild gesamt

Anzahl BFI landschaft April November

Geiselhoring 3 7,5 48 57
Siinching 1 4,7 39 35
Lailling 8 13,5 88 152
Niederharth. 2 5,6 80 70
Perkam 4 2,0 59 61
Stephansp. 1 4,3 16 43
Spearman-R’ 0,81 0,81

p 0,049 0,049

Abb. 47: Bluhflache in Niederbayern mit ,,Schwarzbrachestreifen (rechts), 19.7.2011.
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Abb. 48: Niederwildbestand (Individuensumme Fasan, Feldhase und Rehwild) in Ab-
hangigkeit von der Anzahl der Blihflachen im April (links) und November
(rechts) 2012, n = 6 Landschaften mit Bluhflachen, Spearman-
Rangkorrelation.

8.5 Diskussion

8.5.1 Bluhflachen erh6hen den Niederwildbestand in der Landschaft

In Landschaften mit Blihflachen konnten im Frihjahr beim Fasan und beim Feldhasen
signifikant erhohte Individuendichten gegentiber Landschaften ohne Bliihflachen nachge-
wiesen werden. Beim Rehwild war der positive Trend nicht signifikant. Im Herbst waren
die Ergebnisse fir alle Arten erkennbar, aber nicht signifikant. Hier muss einschréankend
auf die geringe StichprobengréfRe von n = sechs Landschaftspaaren verwiesen werden. Die
Stichprobengrolie war dadurch begrenzt, dass in den Gaulagen Niederbayerns nicht mehr
einheitliche Landschaftspaare abgegrenzt werden konnten. Untersuchungen aus anderen
Regionen bestatigen aber die eigenen Ergebnisse.

So konnte CHIVERTON (1994) in Schweden feststellen, dass Fasane in Buntbrachen groRe-
re Gelege haben und die Jungfasane bei Vorhandensein solcher Buntbrachen in der Land-
schaft hohere Uberlebensraten besitzen. Die Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umwelt-
schutz im Kreis Soest (ABU 2006) kam in ihren Studien zu dem Ergebnis, dass in Land-
schaften mit extensivierten Ackerstreifen (Buntbrachen, Wildkrautstreifen) eine gréi3ere
Fasanenpopulation zu erwarten ist als in Landschaften ohne 6kologische Flachenaufwer-
tung. Als Griinde dafur werden Nahrungsverfugbarkeit und Deckung angegeben. Fasane
nehmen in der Aufzucht vor allem bis zur neunten Woche aber auch spater tierische Nah-
rung zu sich (PEGEL 1983). Laut der Literaturzusammenfassung von HAALAND et al.
(2011) und den eigenen bei WAGNER et al. (2014a) veroffentlichten Ergebnissen befinden
sich in Bliihflachen mehr Insektenindividuen und -arten als auf den umliegenden Ackern.
Des Weiteren nehmen Fasane Hecken- und Baumstrukturen als Platz zum né&chtlichen
Aufbaumen an. Mitunter konnen auch Schilfgebiete oder Gebiete mit hoherer Vegetation
als Nachtigungsplatze dienen (PeGeL 1983). Bluhflachen mit hoherer Vegetation im
Sommer und abgestorbenen vegetativen Resten im Winter ersetzen wahrscheinlich Baume
und Heckenstraucher als Aufbaummaoglichkeit und Deckung.
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Die vorgefundenen Feldhasendichten waren um das Doppelte héher als in der Normal-
landschaft Gblich. Im Frihjahr 2005 wurden in Mittel- und Stiddeutschland mittlere Dich-
ten von 14,6 Feldhasen pro 100 Hektar festgestellt (WiLD 2005). Diese stehen den frih-
jahrlichen 30,6 und herbstlichen 38,5 Feldhasen pro 100 Hektar in Landschaften mit Blih-
flachen gegeniiber. Auch VoLLMER und PEGEL (2007) und HOLZGANG et al. (2005) be-
schreiben in ihren Studien Uber Feldhasenpopulationen in Baden-Wirttemberg und der
Schweiz, dass die Feldhasendichten in Landschaften mit Bunt- oder Rotationsbrachen zu-
nehmen. Dies kann der verbesserten Deckung in Bllhflachen zugeschrieben werden. So
werden Buntbrachen von BAUMANN (2003) als Sassenhabitat (Tagesruheplatz) und von
SMITH et al. (2004) als Deckungshabitat fir Hasen identifiziert. Des Weiteren berichtet
ZACCARONI et al. (2009), dass Hasen die Buntbrachen im Vergleich zu Wintergetreide als
Tageshabitat, das Wintergetreide aber als Nahrungshabitat bevorzugen. Der strukturelle
Wechsel von Bluhflachen und dem groR3flachigen Anbau von Winterweizen in der ,,Korn-
kammer Bayerns* entspricht somit den Habitatanforderungen von Feldhasen.

Laut STuBE (2008) ist eine Rehwilddichte von bis zu zehn Rehen pro 100 Hektar je nach
Habitat hinsichtlich Verbissschaden und Reproduktionsrate vertretbar. Niedrigere Dichten
lassen Riickschlisse auf ein gestortes und ungeeignetes Habitat des Rehwilds zu (VoN
RAESFELD et al. 1985). Die Dichten im Frihjahr und im Herbst 2012 in Landschaften mit
Bluhflachen sind mit zehn und 12,4 Rehen pro 100 Hektar also im normalen Rahmen. Da-
gegen wurden mit finf und 5,4 Rehen pro 100 Hektar im Frihjahr beziehungsweise im
Herbst in Landschaften ohne Blihflachen weitaus geringere Dichten gezahlt. Die Zahlen
bestatigen auf jeden Fall, dass Landschaften mit Bluhflachen vom Rehwild préaferiert wer-
den.

8.5.2 Anzahl der BliUhflachen beeinflusst das Vorkommen von Niederwild

Mit der Anzahl der Bluhflachen in einer Landschaft steigt auch die Niederwilddichte.
Trotz der geringen StichprobengroRe sind die Korrelationen signifikant. Die Frage, wie
viele Bluhflachen in einer Landschaft angelegt werden mussen, oder wie grof3 der Anteil
der aus der Nutzung genommenen Flachen an der Gesamtflache einer Agrarlandschaft
sein sollte, um eine optimale Niederwilddichte zu bekommen, kann mit den eigenen Er-
gebnissen nicht abgeschétzt werden.

HERzOG und WALTER (2005) beschreiben einen Mindestanteil von finf Prozent von 6ko-
logisch wertvollen Ausgleichsflachen in einer Landschaft, ab der Feldhasenbestande einen
Nutzen daraus ziehen. In niederdsterreichischen Untersuchungsgebieten konnte man fest-
stellen, dass je hoher der Brachflachenanteil in Landschaften war, desto hoher fiel auch
die Anzahl der Junghasen bei den herbstlichen Strecken aus. Hohere Anteile bedeuten
letztendlich eine hohere Uberlebenswahrscheinlichkeit der Junghasen und fiihren zu einer
hoheren Feldhasendichte (HACKLANDER et al. 2002).

Laut KoHLI et al. (2004) dauert es mehrere Jahre bis qualitativ hochwertige Ausgleichsfla-
chen entstehen. Die auf funf Jahre ausgelegten Bluhflachen haben also ihre volle Auswir-
kung auf die Bestandsentwicklung von Feldhasen sicher noch nicht gezeigt. Somit konnte
sich der Bestand bis zum Auslaufen der Blihflachenforderung im Jahre 2014 weiter erho-
hen. Bei einer Studie von HERzoG und WALTER (2005) in der Schweiz dauerte es zwi-
schen sechs und neun Jahre bis sich beim Niederwild positive Tendenzen zeigten.
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9 Empfehlungen fiir die Anlage von Blthflachen aus fau-
nistischer Sicht

Christian Wagner, Harald Volz

Dass Brachen beziehungsweise Stilllegungsflachen eine zentrale Funktion fur die Erhal-
tung der Biodiversitat in der Agrarlandschaft haben, ist unbestritten. FLADE et al. (2003)
beschrieben dies wie folgt: ,,Als wichtigstes Naturschutzziel in der Ackerlandschaft kris-
tallisiert sich eindeutig die Bereitstellung eines ausreichenden Anteils an Brachen bzw.
Stilllegungsflachen heraus. Fur fast alle Arten und Artengruppen kommt den ein- bis
mehrjahrigen Stilllegungsflachen eine Schliusselrolle zu.* (FLADE et al. 2003 S. 339f.).

Bluhflachen wurden 2003 noch nicht als Agrarumweltmanahme angeboten. Sie haben
einige weitere wertvolle Eigenschaften, die die Stilllegungsflichen aus dem EU-
Programm (1992 bis 2007) nicht hatten. So werden Blihflachen mit artenreichem, kréu-
terdominiertem Saatgut angelegt und sind nicht selbst begriint beziehungsweise mit arten-
armen Mischungen eingeséat, wie die Stilllegungsflachen. Dies fiihrt unter anderem dazu,
dass Gréser Uber mehrere Jahre keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielen und bli-
tenreiche Pflanzenarten mit ihren Vorteilen zum Beispiel fur Bliten besuchende Insekten
dominieren. Zweitens werden Bluhflachen nicht gepflegt, im Gegensatz zu Stilllegungs-
flachen, die oft jahrlich einmal geméht oder gemulcht wurden. Dadurch sind sie im Win-
ter, aber auch zur Brutzeit fur bestimmte VVogelarten wertvoller als geméhte Stilllegungs-
flachen.

9.1 Was kdonnen Bluhflachen leisten?

Bayerische Blihflachen sind aus faunistischer Sicht eine Erfolgsgeschichte. Sie erhéhen
Artenreichtum (Anzahl unterschiedlicher Arten) oder/und Abundanz (Anzahl Individuen)
aller untersuchter Tiergruppen in der Agrarlandschaft (Abb. 49). Insbesondere zeigen
Bluhflachen gegeniiber Ackern eine(n) hohere(n):

» Biomasse und Abundanz bei Regenwirmern (Kapitel 2),
» Artenreichtum und Abundanz bei Insekten und Spinnentieren (Kapitel 3),

> Artenreichtum und Abundanz bei Vogeln und Agrarvigeln sowie Artenreichtum bei
Vogeln der Rote Liste Bayern (Kapitel 5),

» Artenreichtum und Abundanz bei tGberwinternden Vogeln (Kapitel 5),
» Abundanz bei Feldhamstern (Kapitel 6),

» Abundanz bei Feldhase und Rehwild (Kapitel 7),

AuRerdem wirken Bluhflachen in die sie umgebende Landschaft hinein:

> Artenreichtum und Abundanz von Insekten und Spinnentieren sind in blihflachenna-
hen Ackern gegeniiber bliihflachenfernen Ackern erhéht (Kapitel 3).

» Die Abundanz von Fasanen und Feldhasen in der Agrarlandschaft ist in Landschaften
mit Blihflachen gegenuber Landschaften ohne Blihflachen erhoht (Kapitel 8).
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» Mit zunehmender Anzahl an Blihflachen nimmt auch die Niederwilddichte in einer
Landschaft zu (Kapitel 8).

Insgesamt wurden auf bayerischen Bluhflachen 1.041 Tierarten gefunden (Kapitel 3).

Abb. 49: Wichtige Ergebnisse aus Kapitel 2 bis Kapitel 8. Dargestellt sind die gepaarten
Werte Bluhflache minus Ackerflache. Werte > 0 bedeuten, dass Blihflachen ei-
nen hoheren Wert (z. B. mehr Vogelarten) haben als die Vergleichsacker. Ange-
geben sind Signifikanzniveau des Wilcoxon-Tests (p) und StichprobengroRe (n),
Skalierung Y-Achse beachten.
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9.2 Was kdonnen Bluhflachen nicht leisten?

Vor allem seltene Insektenarten, die zum Beispiel auf spezielle Ackerwildkrautarten an-
gewiesen sind oder auf magerem Grinland vorkommen, findet man nur selten auf Blih-
flachen (Kapitel 3, Kapitel 4). Laufkéfer, als typische Vertreter der auf der Bodenoberfla-
che lebenden Insekten und Spinnentiere, sind in Blihflachen weniger h&ufig, allerdings
mit einem tendenziell hdheren Reichtum an Arten vorkommend als in Maisfeldern (Kapi-
tel 4). Aullerdem ist die hohe und dichte Vegetationsstruktur von Bluhflachen zumindest
im dritten Jahr fir Vogel der offenen Feldflur wie Feldlerchen und Wiesenschafstelzen
nicht sehr attraktiv (Kapitel 5). Fir diese Arten bieten sich eventuell einjéhrige Selbstbe-
grinungen oder bestimmte produktionsintegrierte MaRnahmen, wie Lerchenfenster oder
doppelter Saatreihenabstand bei Verzicht auf Herbizidbehandlung an.

Tab. 36: Merkmale einer optimalen Bluhflache. Fett dargestellt sind eigene Ergebnisse,
nicht fett bedeutet aus der Literatur entnommen, Details finden sich in den jewei-
ligen Kapiteln.

Merkmal Optimale Auspragung Erlauterungen Details

Saatgut Artenreich, Krduter, keine  Schwebfliegen (allgemein Bestauber) profitie- Kapitel 3

Graser ren von reichhaltigem Bliitenangebot
GroRe Je groRer, desto besser; Auf der Bodenoberfliache lebende Arthropo- Kapitel 4,
Flachen besser als Streifen  den, Niederwild und Vogel nehmen mit Bliih- Kapitel 5,

flachengroRe zu; optimale GroRe abhangig von  Kapitel 7
betrachteter Tierart

Standzeit 5-7 Jahre (BlUhflichen ha-  Regenwiirmer sind nach zwei Jahren Bodenru-  Kapitel 2,
ben ein ,Verfallsdatum®) he haufiger; alte Bliihflachen sind allgemein siehe unten
tierartenreicher als junge Blihflachen

Pflege Keine Pflege; iber den Anspriiche von Végeln und Niederwild (und In-  Kapitel 5,
Winter alte Strukturen be-  sekten); alte Strukturen zur Nahrungssuche und Kapitel 7,
lassen als Deckung, wichtig auch im Winter siehe unten

Lage In intensiver Agrarland- In strukturarmen Landschaften haben Bliihfld-  Kapitel 5,
schaft chen einen gréBeren Effekt als in komplexen Kapitel 7,

Landschaften: Niederwild, Vogel, Bestduber siehe unten

Siedlung  Néahe positiv Alle Vogel, Agrarvogel aber auch Fasane sind in  Kapitel 5,

Siedlungsnahe haufiger Kapitel 7

Nadhe negativ Rebhiihner dagegen meiden Siedlungen Kapitel 5,

Kapitel 7

Verkehr N&dhe negativ Feldhasen sind in StraBenndhe seltener Kapitel 7
Wald N&he positiv Goldammern, Feldhasen und Rehwild werden  Kapitel 5,
in der Ndhe von Waldern haufiger Kapitel 7

Nadhe negativ Agrarvogel, Fasane, Rebhiihner werden in Kapitel 5,

Waldnahe dagegen seltener Kapitel 7
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9.3 Die optimale Blihflache

An Blihflachen werden viele Anforderungen gestellt. Schon allein aus agrarékologischer
Sicht finden sich ganz verschiedene Anspriiche an eine Blihflache. Eine Bllhflache in ei-
nem Feldhamsterprojekt (Kapitel 6) schaut eventuell ganz anders aus als eine Bllhflache,
die fur Bestduber optimiert wurde (Kapitel 3). Die optimale Bluhflache kann es somit
nicht geben. Es lassen sich aber einige allgemeingultige Aussagen machen (Tab. 36). Vor
allem sollten Blihflachen

> mit krauterreichem Saatgut angelegt werden,
» eine Mindestgrélie haben,

» mehrjéhrig sein und

> nicht gepflegt werden (Tab. 36).

94 Bluhflachen im Landschaftskontext

Bluhflachen sind nicht unabhéngig von der sie umgebenden Landschaft zu betrachten. In
einfach strukturierten, intensiv genutzten Ackerbauregionen ist der Effekt von Bluhfla-
chen groRer als in komplexen Landschaften mit vielen halbnattrlichen Habitaten und 6ko-
logisch aufgewerteten Flachen. Dies zeigen die eigenen Untersuchungen bei Végeln und
Niederwild (Tab. 36) und zahlreiche externe Untersuchungen, die zum Beispiel in
SCHEPER et al. (2013) sowie TSCHARNTKE et al. (2011) zusammenfassend dargestellt sind.
Es sollte immer das Ziel sein, Bluhflachen in intensiv genutzten Agrarlandschaften zu
etablieren.

Auch wenn die einzelne Bluhflache in intensiven Ackerbauregionen einen gro3eren Effekt
hat, sind Landschaften mit wenigen Blihflachen und anderen 6kologischen Vorrangfla-
chen gegeniiber Landschaften mit vielen 6kologischen Vorrangflachen faunistisch ver-
armt. Beim Niederwild, wo mit Zunahme der Bluhflachen auch das Niederwild zunahm,
konnten wir diesen Effekt firr die niederbayerischen Gdaulagen nachweisen (Kapitel 8).
Deswegen sollte es einen Mindestwert an solchen Flachen in der Agrarlandschaft geben.
Es gibt einen weitgehenden Konsens, dass der Agrarraum mit zehn Prozent an — je nach
Autor — naturnahen Strukturen, 6kologisch und landeskulturell bedeutsamen Flachen
(OLF) oder ékologischen Vorrangflachen ausgestattet sein sollte, um die Biodiversitit und
die okologische und landeskulturelle Funktionsfahigkeit zu erhalten (FLADE et al. 2003,
GUNTERN et al. 2013, HERZOG & WALTER 2005, IAB-LfL 2013, UMWELTBUNDESAMT
2010). HERzOG und WALTER (2005) fordern immerhin mindestens finf Prozent 6kolo-
gisch wertvoller Ausgleichsflachen fur die Forderung von Feldhasen in den Ackerbauge-
bieten der Schweiz.

Bluhflachen sind kein vollwertiger Ersatz fur andere 6kologische Vorrangflachen wie He-
cken, Feldgeholze, extensiv genutztes Griinland und andere Dauerstrukturen. Blihflachen
sind aber ein sehr wichtiger Baustein fur die Ausgestaltung einer artenreichen Agrarland-
schaft.

Im Prinzip sollten Bluhflachen so lange als moglich erhalten bleiben. Regenwirmer rea-
gieren zeitverzogert auf die Bodenruhe (Kapitel 2). Die Haufigkeit von rauberischen In-
sekten und Spinnentieren und ganz allgemein Uberwinternden Insekten nehmen Gber die
Jahre hinweg zu. Von diesem Standpunkt aus hei3t “je alter desto besser” (DENYS &
TSCHARNTKE 2002, VAN BUSKIRK & WILLI 2004). Allerdings liegt das optimale Alter ei-
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ner Blihflache bei wahrscheinlich fiinf bis sieben Jahren. Hintergrund ist, dass mit zu-
nehmendem Alter eine Vegetationssukzession einsetzt, die zu Ausbildung von Dominanz-
bestdnden und einer Reduktion des Pflanzenartenreichtums fuhrt. Dies fuhrt zur Abnahme
von Blutenbesuchern und somit zu einer faunistischen Verarmung (TSCHARNTKE et al.
2011).

Wann immer es moglich und vertretbar ist, sollte man auf eine Mahd oder ein Mulchen
von Blihflachen verzichten. Abgestorbene Vegetation mit ihren Strukturen findet man
sonst in der Agrarlandschaft selten. Wiesen, Bdschungen und Randstreifen werden im
Herbst gemulcht oder geméht und so ,,fur den Winter* vorbereitet. Dabei werden die
Strukturen zerstort, die fir Gberwinternde und nahrungssuchende Végel, fur Niederwild,
das Deckung sucht und fiir oberirdisch tberwinternde Insekten, Uberlebenswichtig sind.
Die abgestorbenen Pflanzen aus dem Vorjahr sind zur Brutzeit unverzichtbare Lebens-
rdume, zum Beispiel fir die Dorngrasmicke. Den Mehrwert einer nicht gepflegten Bluh-
flache sollte man unbedingt erhalten. Im Einzelfall kann sich bei gréieren Blihflachen,
nicht aber bei Blihstreifen, eine abschnittsweise Mahd positiv auf die Biodiversitat aus-
wirken; konkurrenzschwaéchere Kréuter profitieren und der Blitenaspekt tritt wieder in
den Vordergrund.

Abb. 50: Bluhflache in Oberbayern angelegt 2009, Aufnahmedatum 24.7.2011.
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10 Recommendations for the establishment of sown flower-
rich fields from a faunistic point of view

Sown flower-rich fields, fallows and set-asides have a key role for the conservation of bi-
odiversity in the agricultural landscape (FLADE et al. 2003).

10.1  What sown flower-rich fields are able to accomplish

From a faunistic point of view sown flower-rich fields are a success story in Bavaria. They
increase species diversity (number of species) and/or the abundance (number of individu-
als) of all animal groups investigated (Abb. 49). Against agricultural fields sown flower-
rich fields show a higher

» biomass and abundance of earthworms (chapter 2),
> species diversity and abundance of arthropods (chapter 3),

» species diversity and abundance of birds and agricultural birds as well as species di-
versity of birds of the Bavarian Red List (chapter 5),

> species diversity and abundance of wintering birds (chapter 5),

» abundance of common hamsters (chapter 6),

» abundance of the European hare and roe deer (chapter 7).

Additionally sown flower-rich fields have effects on the surrounding landscape:

» Species diversity and abundance of arthropods are higher in fields close to sown
flower-rich fields compared to distant fields (chapter 3).

» The abundance of pheasants and European hares in the agricultural landscape is high-
er in landscape with sown flower-rich fields compared to those without (chapter 8).

» An increased amount of sown flower-rich fields leads to a higher density of small
game in the landscape (chapter 8).

Altogether 1,041 animal species have been mapped on sown flower-rich fields in Bavaria
(chapter 3).

10.2  What sown flower-rich fields are unable to accomplish

The sown flower-rich fields only sometimes hold particularly rare species of insects, e.g.
those depending on special wild herbs of agricultural fields or only occurring on nutrient-
poor grasslands (chapter 3, chapter 4). Carabid beetles as typical examples of the epigeic
arthropods are less frequent in sown flower-rich fields but tend to show a higher species
diversity than in maize fields (chapter 4). Additionally, the high and dense vegetation
structure of sown flower-rich fields are, at least during their third year, less attractive for
birds of the open landscape such as sky larks or the blue-headed wagtail (chapter 5). Suit-
able measures for those species are perhaps annual natural succession, or certain measures
integrated into production, such as uncultivated patches for skylarks or a double distance
of seed rows including the avoidance of herbicides.



146

Recommendations for the establishment of sown flower-rich fields

10.3  The ideal sown flower-rich field

Considerable demands are being made on sown flower-rich fields. Let alone from an agri-
cultural point of view there are very diverse requirements. A sown flower-rich field in a
project for the common hamster (chapter 6) can different fundamentally from a sown

flower-rich field optimised for pollinators (chapter 3).

Tab. 37: Characteristics of an ideal sown flower-rich field; the own results are printed
bold, results from literature are printed regular, for details see the respective

chapters
Characteristics ideal conditions annotiations details
Seeds species-rich, herbs, no  hover flies (pollinators in general) benefit from  Chapter 3
grass species the wealth of flowers
Size the bigger the better the number of epigaeic arthropods, small game Chapter 4,
and birds increases depending of the size of the Chapter 5,
fields; ideal size depending on the respective Chapter 7
animal species
Age 5-7 years (sown flower- more earthworms after two years of soil rest Chapter 2,
rich fields have a ‘date  time, usually more animal species on older sown see below
of expiry’) flower-rich fields compared to new sites
Maintenance  no maintenance; dur- demands of birds and small game (and insects); Chapter 5,
ing winter old struc- old vegetation structures for foraging and as Chapter 7,
tures should be left cover, also important in winter see below
Location in intensive agricultural in poorly structured landscapes sown flower- Chapter 5,
landscape rich fields have a stronger effect than in com- Chapter 7,
plex landscapes: small game, birds, pollinators  see below
Settlements proximity positive abundance all birds, abundance agricultural Chapter 5,
birds, pheasants Chapter 7
proximity adverse partridge Chapter 5,
Chapter 7
Traffic proximity advers European hare Chapter 7
Forest proximity positive yellowhammer, European hare, roe deer Chapter 5,
Chapter 7
proximity negative species and abundance agricultural birds, Chapter 5,

pheasant, partridge

Chapter 7
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There is no individual ideal of a sown flower-rich field but there are several generally
valid statements. Above all sown flower-rich fields should

» consist of seed material with a high amount of herbs,
» have a minimum size,

> Dbe perennial,

» not be cultivated (Tab. 37).

10.4  Sown flower-rich fields in the context of the landscape

Sown flower-rich fields cannot be not be looked upon in isolation from the surrounding
landscape. In simply structured and intensively used agricultural regions the effect of
sown flower-rich fields is higher than in complex landscapes with many semi-natural
habitats and ecologically enhanced sites. These findings are confirmed by own investiga-
tions on birds and small game (Tab. 37) and numerous external investigations, which have
been summarised e.g. by SCHEPER et al. (2013) as well as by TSCHARNTKE et al. (2011). It
should be the aim to establish sown flower-rich fields in all agricultural landscapes.

Although the individual sown flower-rich field in intensively used agricultural regions is
very effective, landscapes with few sown flower-rich fields and other ecological priority
zones have an impoverished fauna compared to landscapes with numerous ecological pri-
ority zones. Regarding small game this effect could be proven for the fertile landscape re-
gion of the ‘Gdulagen’ in Lower Bavaria, with the number of small game increasing after
establishing additional sown flower-rich fields (chapter 8). There should be a minimum
amount of such sites in the agricultural landscape. There is a broad agreement that the ag-
ricultural landscape should include about 10 % of - depending on the author - near-natural
structures, ecologically and culturally important sites or ecological priority zones in order
to maintain biodiversity and the functional capability of ecology and regional culture
(Flade et al. 2003, Guntern et al. 2013, Herzog & Walter 2005, IAB-LfL 2013, Umwelt-
bundesamt 2010). Herzog and Walter (2005) require at least five percent of ecologically
valuable compensation sites in order to promote the European hare in the agricultural
landscape in Switzerland.

Sown flower-rich fields a not an adequate compensation for other ecological priority sites
such as hedgerows, copses, extensively used grasslands and other permanent structures.
They however are a very important component for the establishment of an agricultural
landscape with a high diversity of species.

Generally, sown flower-rich fields should be maintained as long as possible. Earthworms
react with a temporal delay on the soil rest (chapter 2). The frequency of predatory arthro-
pods such as spiders, and generally of all hibernating insects increases over the years.
From this point of view “the older* means “the better” (\Van Buskirk & Willi 2004, Denys
& Tscharntke 2002). The ideal age though for sown flower-rich fields is assumed to be
five to seven years, owing to the fact that increasing vegetation succession leads to the de-
velopment of dominant stands and to a reduction of species diversity. This leads to a de-
crease of flower-visiting insects (Tscharntke et al. 2011).

Whenever possible the mowing or mulching of sown flower-rich fields should be avoided.
Dead vegetation with its structures has become rare in the agricultural landscape. Mead-
ows, slopes and margins are mowed or mulched in autumn as “preparation for the winter*.
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This measures destroys structures required by wintering or foraging birds, small game as a
cover or for insects hibernating above ground for their survival.

For the common whitethroat, for example, the old plant stands of the previous year are in-
dispensable components for its breeding habitat. The added value of an unmown sown
flower-rich field should necessarily be maintained. In some cases it might improve biodi-
versity for larger fields to mow the site in sections; this supports less competitive herbs,
and the flower aspect comes to the fore again.
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