- LA

Fallstudien und Ubersichten zur
Biodiversitit in Kulturlandschaften



Fokus Biodiversitit

groRRe Wildbienenpopulationen (Hummeln und Solitirbienen), die fiir die
Bestaubung von Wild- und Kulturpflanzen ausreichend sind.

® Lokales Management zur Wildbienenférderung (Blihstreifen, ungestorter
Boden, Nisthilfen) sollte deshalb (wegen der héheren Effizienz) auf einfach
strukturierte Landschaften konzentriert werden.

® Der Strukturreichtum der Landschaft ist fiir die Artenvielfalt dieser Niitzlinge
sehr wichtig und kann nicht durch verbessertes lokales Management (z. B. eine
Skologische Landwirtschaft) kompensiert werden.

= Grofle Bestinde von Kulturpflanzen stellen Massentrachten dar, die oft nur
erfolgreich durch Honigbienen zu bestduben sind. Insofern sollte dem Riick-
gang der Imkerei entgegengewirkt werden.

2.3.3.3 Landschaftsmanagement fiir eine nachhaltige biologische
Schidlingsbekdmpfung

Teja Tscharntke, Carsten Dormann, Christina Fischer, Andreas Flohre,
Sebastian Hanke, Andrea Holzschuh, Barbara Scheid, Christoph Scherber,
Martin H. Schmidt-Entling, Ines Vollhardt, Carsten Thies

Die biologische Schadlingsbekampfung zielt darauf ab, Organismen zu kontrollieren,
die einen wirtschaftlichen Schaden anrichten kénnen (Franz & Krieg 1972; http://
de.wikipedia.org/wiki/Biologische_Schadlingsbekampfung). Diese biologische Kon-
trolle kann zum Beispiel durch gezieltes Ausbringen oder technische Férderung von
Antagonisten der Schidlinge erfolgen, aber auch durch ein Management von Oko-
systemen, das dem Naturschutz und der Schidlingskontrolle gleichermafien dient.
Diese im Englischen als »Conservation Biological Control« bezeichnete Vorgehens-
weise (Barbosa 2003) betrifft beispielsweise die Anlage von Ackerrandstreifen zur
Forderung von Spinnen und Laufkifern zur Kontrolle von Schadinsekten (Nentwig
2000; Thies et al. 2000) oder die Ausbringung von Nistkdsten zur Férderung insek-
tenfressender Vogel (Franz & Krieg 1972). Die Leistungen von Organismen, die wirt-
schaftliche Schiden verhindern oder verringern kénnen, werden zu den so genann-
ten 6kosystemaren Dienstleistungen gezahlt.

Organismen reagieren auf ihre Umgebung meist nicht nur auf lokaler Ebene, son-
dern sie werden auch von weiter entfernt liegenden Strukturen in der Landschaft be-
einflusst. In der Okologie und im Naturschutz ist deshalb die Betrachtung der loka-
len und der Landschaftsebene wichtig, denn die Landschaftsstruktur wirkt auf die
Populationsdynamik, auf die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften und auf
trophische Interaktionen, zu denen die biologische Schadlingskontrolle im Rahmen
der Okologie gezahlt wird (Tscharntke et al. 2007). Auf der Landschaftsebene sind
Agrarékosysteme und naturnahe Habitate miteinander verbunden, und je nach Aus-
breitungsvermdgen der Arten kann ein Austausch der Organismen zwischen den
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beiden Typen von Lebensrdumen stattfinden. Das ist fiir die Aufrechterhaltung von
Populationen, genetische Vielfalt bzw. fiir das Vermeiden des Aussterbens von ele-
mentarer Bedeutung (Tscharntke & Brandl 2004; Rand et al. 2006). Der Arten-
reichtum in der Landschaft bestimmt auch die lokale Artenverfligbarkeit, so dass
strukturell komplexe Landschaften mit einem guten funktionellen Verbund der Le-
bensraume auch das lokale Vorkommen von Raubern und damit die biologische
Schiadlingsbekdmpfung fordern kénnen. Beispielsweise zeigten Holzschuh et al.
(2009), dass riuberische Faltenwespen, die bevorzugt am Waldrand nisten, entlang
schmaler Grasstreifen (wie sie allerorts entlang von Feldrindern existieren) in die
Nihe von Getreidefelder vordringen kénnen.

Auf der Landschaftsebene spielt die so genannte B-Diversitit eine grofde Rolle.
Sie beschreibt, wie sich die Artenzusammensetzung von einem Landschaftselement
zum anderen dndert. Die Artenvielfalt in einer Landschaft ist dann besonders grofs,
wenn die einzelnen Landschaftselemente (mit ihrer jeweiligen a-Diversitat) ganz
unterschiedlich zusammengesetzte Lebensgemeinschaften aufweisen und dadurch
die B-Diversitat grof ist. Diese Verschiedenartigkeit der Lebensgemeinschaften von
einem Standort zum anderen wird durch grofle Habitatheterogenitit geférdert und
fuhrt zu einer grofen Gesamt-Biodiversitit (y-Diversitat) in der Landschaft. In inten-
siv genutzten Flachen sind sich die untersuchten Lebensgemeinschaften dhnlicher
als in weniger intensiv genutzten, »bunten« Flachen (Clough et al. 2007 a). Komplexe
Landschaften mit vielfiltigen Lebensraumtypen sollten langfristig die gréfite Arten-
vielfalt, die beste Schidlingskontrolle und auch eine hshere Resilienz aufweisen; das
heifdt die Fihigkeit, nach Stérungen wieder zum Ausgangspunkt zuriickzukehren,
sollte am grofiten sein (s. Kapitel 2.3.3, Abb. 63). Denn nur wenn es viele Arten mit
ihren jeweils unterschiedlichen Reaktionen auf Umweltveranderungen in einem Ha-
bitat gibt, sollten anthropogene Stérungen ohne wesentliche Verluste an 6kosyste-
maren Dienstleistungen aufgefangen werden kénnen (s. Kapitel 2.3.3, Abb. 63).

Im Rahmen des BIOPLEX Projektes zeigten mehrjihrige Analysen der Popula-
tionsdichten von Getreideblattlausen und ihrer Mortalitit durch natiirliche Gegen-
spieler, dass die Riuber-Beute-Interaktionen in Weizenfeldern stark von dem Land-
schaftskontext beeinflusst werden (Thies et al. 2005). So stiegen Artenreichtum und
Aktivitatsdichten von bodenlebenden rauberischen Spinnen (Araneae) und Laufka-
fern (Carabidae) mit der Verfligbarkeit von perennierenden Habitaten in der Agrar-
landschaft an (Purtaufet al. 2005 b; Schmidt & Tscharntke 2005; Schmidt et al. 2005).
Eine Metaanalyse zeigte, dass vielfiltig strukturierte Landschaften die natirlichen
Gegenspieler und ihre Schidlingskontrolle férdern (Bianchi et al. 2006). Weiterhin
konnten Schmidt et al. (2008) zeigen, dass die Spinnenarten auf die umgebende
Landschaft in unterschiedlicher Weise reagieren (Abb. 63). Die Populationsdichte
mancher Spinnenarten war am grofiten, wenn die umgebende Landschaft struktur-
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- Richtung +

- Ceratinella brevis (Linyphiidae)
- Habhnia pusilla (Hahniidae)
—e-  Pardosa agrestis (Lycosidae)
— ——=o  Walckenaeria vigilax (Linyphiidae)
———— e Erigone dentipalpis (Linyphiidae)
————— e Xysticus cristatus (Thomisidae)
- Tiso vagans (Linyphiidae)
——e— Pachygnatha degeeri (Tetragnathidae)

— — Bathyphantes gracilis (Linyphiidae)
—— Alopecosa pulverulenta (Lycosidae)
- ——— Meioneta affinis (Linyphiidae)

——e—————  Pardosa palustris (Lycosidae)
——e——————  Oedothorax retusus (Linyphiidae)
———e———————  Troxochrus scabriculus (Linyphiidae)

—_— Trochosa terricola (Lycosidae)
-— Trochosa ruricola (Lycosidae)
—— - — Meioneta rurestris (Linyphiidae)

+————— Alopecosa cuneata (Lycosidae)
———————  Pelecopsis parallela (Linyphiidae)

- Oedothorax apicatus (Linyphiidae)
— — Porrhomma sp. (Linyphiidae)
— — — Pachygnatha clercki (Tetragnathidae)
-— Tenuiphantes tenuis (Linyphiidae)
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Raumliche Skala

Abb. 63: Dargestellt werden hier Richtung und raumliche Skala von Korrelationen zwischen
dem Anteil Ackerland (%) und der lokalen Dichte der haufigsten Spinnenarten in Getreide-
ackern. Negative Effekte eines hohen Anteils naturnaher Lebensridume werden auf der lin-
ken Seite gezeigt, positive auf der rechten. Die Linien zeigen, auf welchen Skalen (Radius in
Metern) der Anteil naturnaher Lebensriume die Spinnendichte beeinflusst. Fiir jede Art ist
die rdumliche Skala, auf der der Effekt am stdrksten ist, durch einen Punkt gekennzeichnet.
Der Anteil naturnaher Lebensridume zeigt die Komplexitit der Landschaftsstruktur, wobei
ackerreiche Landschaften einen sehr niedrigen und ackerarme Landschaften einen sehr
hohen Anteil naturnaher Lebensrdume haben (Tscharntke et al. 2005). Die Spinnen zeigen
artspezifische Muster in ihrer Reaktion auf die Landschaftsstruktur, das heifit sie reagieren
auf die umgebende Landschaft in unterschiedlicher Weise (Schmidt et al. 2008).

reich war, andere, wenn sie einfach strukturiert war. Manche Spinnenarten wurden
von der Struktur in unmittelbarer Umgebung beeinflusst, andere durch die Struktur
in einem groflen Radius (Abb. 63).

Fur die Verringerung der Blattlausdichten im Getreide hatten bei den BIOPLEX
Untersuchungen die Parasitoide (Hymenoptera (Hautfliigler)) eine besondere Be-
deutung. Ein experimenteller Gegenspieler-Ausschluss hatte eine Massenvermeh-
rung der Blattlduse zur Folge, wobei sich vor allem die Blattlaus-Parasitoide als wich-
tig fir die biologische Kontrolle von Getreideldusen erwiesen (Schmidt et al. 2003;
Thies et al. 2005). Zudem zeigte sich in mehrjahrigen Untersuchungen, dass Para-
sitisierungsraten in strukturreichen Landschaften héher sind als in strukturarmen
Landschaften (Thies et al. 2005) und dass das Populationswachstum der Blattlause
in Weizenfeldern negativ mit der Parasitisierungsrate korrelierte (Abb. 64; Thies et
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al. 2005), auch wenn sich die Artenzahl der Parasitoide zwischen komplexen und ein-
fachen Landschaften nicht grundsatzlich unterscheiden muss (Vollhardt et al. 2008).
Die Ursachen fiir diese Befunde sind noch nicht im Detail erforscht, aber folgende
Zusammenhinge spielen wahrscheinlich eine Rolle: Parasitoide der Getreideblatt-
lause durften in strukturreichen Landschaften von einer hséheren Verfuigbarkeit
perennierender Habitate profitieren, welche Schutz vor Stérungen (Agrochemikalien-
einsatz, Zerstérung der Vegetationsdecke, etc.) sowie Uberwinterungsplitze, Futter-
quellen und Alternativwirte bieten sollten. Demgegeniiber sollte ein hoher Anteil von
Ackerflichen, der zu einer strukturarmen Landschaft fiihrt, diese Organismen be-
nachteiligen — insbesondere vor dem Hintergrund, dass die Parasitoide der Getreide-
blattliduse offensichtlich nur wenig ausbreitungsfreudig sind und nur auf riumlichen
Skalen von ca. 1,5 km @ agieren (Thies et al. 2005).

In Agrarlandschaften spielen auch die Unterschiede in der Bewirtschaftung, wie
sie von Jahr zu Jahr auftreten, eine grofRe Rolle fiir trophische Interaktionen. Jahrliche
Fruchtwechsel wie auch Anderungen in der EU-Agrarpolitik fiihren dazu, dass sich
Agrarlandschaften schnell verandern kénnen. Thies et al. (2008) zeigten eine der Fol-
gen solcher Veranderungen: Eine Zunahme im landschaftsweiten Rapsanbau fiihrte
zu einer geringeren Parasitierung des Rapsglanzkifers, wihrend die Hiufigkeit der
Kafer keine Reaktion zeigte. Rapsglanzkifer kénnen 6konomisch bedeutende Schi-
den im Rapsanbau verursachen, die jedoch reduziert werden, wenn ein grofer Anteil
von Rapsglanzkifern parasitiert wird (die Parasitierungsraten kénnen Werte von
70—-100 % erreichen). Offenbar konzentrieren sich in Landschaften mit verringertem
Rapsanteil die Parasitoide in den wenigen vorhandenen Rapsfeldern. Zudem nimmt
die Parasitierung des Rapsglanzkifers in komplexen Landschaften (mit einem Acker-
anteil unter 80 % in 1,5 km @) zu und die Rapsschidigung ab. Grund dafiir ist wahr-
scheinlich, dass die Parasitoide von Landschaften mit vielen Flichen, die nicht als
Acker genutzt werden, stirker profitieren als ihre Wirte, die Rapsglanzkafer.

Abb. 64: Die Graphik zeigt das Popula-
tionswachstum von Getreideblattliusen

é 236 in Abhingigkeit von der Parasitierung.
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al. 2005).
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Die Anlage von Bliihstreifen entlang von Getreidefeldern kann vielfaltigen Zwecken
dienen. Dazu gehéren die Forderung von Rebhuhnpopulationen (http://www.reb-
huhnschutzprojekt.de/), die Steigerung der Landschaftsattraktivitat fiir Erholung
Suchende und auch die Férderung der Antagonisten von Schadinsekten (Herbivore
kénnen allerdings davon auch profitieren, Winkler et al 2009). Hanke et al. (2009)
zeigten, dass blattlausfressende Schwebfliegen an diesen Blihstreifen aggregiert vor-
kommen und es sogar eine Erhéhung der Schwebfliegendiversitit in angrenzenden
Weizenfeldern gibt. Auch Spinnen wandern aus Bluhstreifen in erhéhter Dichte und
Vielfalt in umliegende Weizenfelder ein (Schmidt-Entling & Débeli 2009). Die Erho-
hung der Dichten von Blattlausgegenspielern in diesen Bliihstreifen kann auch zu
einer Verringerung der Blattlausdichten in angrenzenden Weizenfeldern fiihren
(Scheid, unveréffentlichte Daten).

Végel kénnen fur die biologische Kontrolle von Schidlingen ebenfalls eine wich-
tige Rolle spielen (Whelan et al. 2008). Die Untersuchungen im BIOPLEX Projekt
zeigten, dass die Anzahl von Vogelarten mit der Landschaftskomplexitat zunahm,
aber lokale landwirtschaftliche Unterschiede, wie der zwischen konventioneller und
organischer Landwirtschaft, keine Bedeutung hatten. Die beiden haufigsten Vogel-
arten verhielten sich aber, entsprechend ihrer artspezifischen Habitatanspriiche, ge-
gensitzlich: Die Abundanz an Goldammern nahm mit der Landschaftskomplexitat
zu, wohingegen die der Feldlerchen abnahm. Die Ergebnisse zeigen, dass die Land-
schaftsstruktur weit wichtiger sein kann als lokale Managementianderungen, was bei
der Formulierung von Agrarumweltmafinahmen zu beriicksichtigen ist (Fischer et
al., unveréffentlichte Daten).

In Zukunft wird es darauf ankommen, die Mechanismen der Populationsdichte-
regulation von Schadlingen noch viel genauer zu ergriinden, wobei insbesondere
Felduntersuchungen zur grofdraumigen Kontrolle von Schadlingen fehlen. Es zeigte
sich, dass sich die relative Bedeutung der nattrlichen Gegenspielergruppen je nach
Landschaftskontext und Jahr dndert. Entsprechend muss ein nachhaltiges Mana-
gement von Okosystemprozessen die zeitlich-raumliche Variabilitit auf kleinen wie
groflen Skalen beriicksichtigen. In jedem Fall kénnen kleinriumige Mafdnahmen, zu
denen die Toleranz héherer Unkrautdichten in 6kologisch bewirtschafteten Feldern
wie auch die Anlage von Blihstreifen zihlen, helfen, die biologische Schidlingsbe-
kampfung zu férdern — wobei lokale Extensivierungsmafinahmen in einfach struk-
turierten Landschaften effektiver sind als in komplexen Landschaften (Tscharntke et
al. 2005). Landschaften sollten mindestens zu 20 % aus nicht intensiv genutzten
Agrarskosystemen bestehen (Tscharntke et al. 2005), um die Artenvielfalt funktionell
wichtiger Gruppen durch entsprechende Heterogenitit auf grofeen rdumlichen Ska-
len zu férdern (Schmidt et al. 2005; Clough et al. 2007 b). Bunte, strukturreiche Land-
schaften sollten in ihrer ganzen Vielfalt erhalten bleiben, weil nur sie den Reichtum
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funktionell wichtiger Arten nachhaltig garantieren kénnen, der wichtige 6kologische

Funktionen wie die Schidlingsbekdmpfung dauerhaft, auch nach Umweltstérungen,

sichern mag.

Zusammenfassend sind folgende Empfehlungen fiir den Erhalt einer biologi-
schen Schidlingsbekampfung festzuhalten:

= Vielfiltig strukturierte Landschaften mit einem Anteil von 20 % naturnaher
Flache erlauben dauerhaft grofie Populationen von Gegenspielern pflanzenfres-
sender Organismen und tragen damit zu einer nachhaltigen Regulierung von
Schadorganismen bei.

s Lokales Management zur Férderung von Gegenspielern (Randstreifen oder
Brachen an Kulturfeldern, Bliihstreifen) sollte wegen der héheren Effizienz auf
einfach strukturierte Landschaften konzentriert werden.

® Der Strukturreichtum der Landschaft ist fiir die Artenvielfalt dieser Niitzlinge
sehr wichtig und kann nicht durch verbessertes lokales Management (z. B. eine
6kologische Landwirtschaft) kompensiert werden.

2.3.4 Dienstleistungsbereich Regulierung: Klima, Wasser und Gesundheit

Volkmar Wolters, Stefan Hotes, Henriette Dahms

Das Konzept der »regulierenden Dienstleistungen« beriihrt den Kern der Okosys-
temdefinition, wie sie sich in unterschiedlicher Form in jedem Lehrbuch der Okologie
findet: Okosysteme sind offene, ridumlich abgrenzbare Einheiten aus Organismen und
ihrer abiotischen Umwelt, die in gewissem Umfang zur Selbstregulation befihigt sind.
Das Schliisselwort »Selbstregulation« hebt darauf ab, dass Okosysteme unter sich
stindig wandelnden inneren und dufleren Bedingungen nur durch bestandiges Ge-
gensteuern ihre funktionelle und strukturelle Konstanz bewahren kénnen. Da auch
das Uberleben des Menschen essenziell von der (relativen) Konstanz dieser Systeme
abhingt, muss er entweder sehr viele Ressourcen fiir technische Steuermechanis-
men aufwenden oder sich des natiirlichen Regulationspotenzials seiner Umwelt be-
dienen. Eben das ist es, was die regulatorische Kapazitit von Okosystemen zu
»Dienstleistungen« macht und ihr einen 6konomischen Wert verleiht.

Das Millennium Ecosystem Assessment (MEA) fasst unter dem Begriff »regu-
lierende 6kosystemare Dienstleistungen« eine Vielzahl von Prozessen zusammen.
Einige davon ziehen viel Aufmerksambkeit auf sich und werden auch von Massenme-
dien aufgegriffen, wie zum Beispiel Regulation des Klimas, Regulation des Wasser-
haushalts, Schutz vor Naturkatastrophen oder Erosionsschutz. Andere Prozesse aus
dieser Kategorie sind weniger im 6ffentlichen Bewusstsein verankert, obwohl sie in
ihrer Wirkung auf den Zustand oder die Stabilitit von Okosystemen nicht weniger
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