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Implikationen fiir extensiv und intensiv genutzte Felder und Regionen

Unsere Analysen zur Ackerwildpflanzendiversitat entlang eines Gradienten von sehr
extensiv bis hin zu sehr intensiv bewirtschafteten Weizenfeldern zeigten eine hoch-
signifikante Abnahme der Diversitat mit zunehmender Landnutzungsintensitat. Die
negativen Beziehungen von Ackerwildpflanzendiversitit und Landnutzungsintensitat
lieRen sich darlber hinaus genauer mit exponentiellen, logarithmischen oder rezi-
proken Funktionen beschreiben als mit linearen Funktionen. Dies impliziert, dass
eine Erhéhung der Landnutzungsintensitit auf artenreichen, extensiv genutzten Fel-
dern deutliche negative Effekte fiir die Biodiversitit hat, wahrend eine Erhéhung der
Landnutzungsintensitit auf artenarmen, intensiv genutzten Feldern nur noch ge-
ringe Effekte erwarten lasst. Eine hohe Ackerwildpflanzendiversitit und assoziierte
Okosystemfunktionen sind demnach insbesondere auf Feldern mit extensiver Land-
nutzung zu erwarten. Die nicht-lineare Abnahme der Diversitat mit der Landnut-
zungsintensitat impliziert auch, dass der Erhalt einer hohen Ackerwildpflanzendiver-
sitat auf intensiv bewirtschafteten Feldern disproportional teuer ist. Bei langfristig
prognostizierten Weizenpreisen von etwa 20 €/dt (Food and Agricultural Policy Re-
search Institute 2010) und durchschnittlichen variablen Kosten von etwa 8 €/dt Wei-
zen (Tab.14) lassen sich die Kosten-Nutzen-Relationen abschitzen. Mafdnahmen zur
Erhdhung der Diversitat auf bewirtschafteten Ackern sind bei extensiver Landnut-
zung deshalb besonders kosteneffizient. Dennoch sollten auch intensiv genutzte Fel-
der und Regionen beriicksichtigt werden. Denn auch diese tragen tber die 3-Diver-
sitat (vgl. Kapitel 2.2.1) und/oder das Vorkommen gefihrdeter Arten (Gabriel et al.
2006) zur Diversitat und zum regionalen Artenpool bei. In Regionen mit intensiver
Landnutzung kdnnten segregative Naturschutzstrategien (auflerhalb der bewirt-
schafteten Acker) wie die Anlage von Ackerrandstreifen kosteneffizienter sein.

2.3.3.2 Bedeutung und Management der Bestidubung in Kulturlandschaften

Teja Tscharntke, Carsten Dormann, Andrea Holzschuh, Alexandra M. Klein,

Carsten Thies
Der Verlust lokaler, regionaler und globaler Artenvielfalt aufgrund der dramatischen,
durch menschliche Aktivitaten ausgel6sten Umweltverdnderungen beeinflusst wich-
tige dkologische Funktionen (Sala et al. 2000). Diese Verluste betreffen Végel und
Séugetiere, aber auch Bienen und andere Insektengruppen, die als essenzielle Be-
stauber eine wichtige Rolle in Okosystemen spielen. lhre Bestiubungsleistungen
sind entscheidend bei der Fortpflanzung vieler Wildpflanzen- und fiir den Ertrag der
meisten Kulturpflanzenarten. Bestdubung durch Tiere gehért in die Kategorie der
regulierenden 6kosystemaren Dienstleistungen, da die transportierte Menge, die
Transportrichtung und die Transportdistanzen der Pollenkérner durch die Aktivi-
t4t der Bestduber bestimmt werden (s. Kapitel 2.3.4). Aufgrund der direkten Verbin-
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Abb. 59 (links): Erdbeeren (Fragaria x annanasa Duch.) nach Bestaubung mit Bienen (links),
passiver Selbstbestaubung (Mitte) und passiver Selbstbestaubung und Windbestaubung
(rechts). (Foto: Kristin Krewenka)

Abb. 60 (rechts): Himbeeren (Rubus ideaus L) nach passiver Selbstbestiubung (links) und
Bestdubung durch Bienen (rechts). (Foto: Jim Cane)

dung zu landwirtschaftlichen Ertragen werden die Bestaubungsleistungen aber auch
im Rahmen dieses Kapitels zu versorgenden 6kosystemaren Dienstleistungen be-
handelt.

In Mitteleuropa kann eine reiche Bienenfauna zur Ertragssteigerung beim Raps
beitragen und ist fur Erdbeerkulturen, Sonnenblumen und insbesondere fiir den
Obstanbau unverzichtbar (Corbet & Williams 1991). Kirschbaume tragen nur dann
viele Kirschen, wenn die Bestdubung durch Insekten funktioniert. Auch die meisten
Erdbeer- und Himbeersorten produzieren nur dann Friichte, die appetitlich und ver-
marktbar sind, wenn die Bliiten von Bienen bestaubt wurden (siehe Abb. 59 und 60).
Die meisten Pflanzenarten besitzen einen Mechanismus, der Selbstbestaubung ver-
hindert oder erschwert. Aufgrund dieses Selbstschutzmechanismus wiirde der mo-
netire Wert bei totalem Bestduberausfall ca. 150 Millionen Euro jihrlich betragen
(Gallai et al. 2009).

In einer aktuellen Ubersicht wurde die Bedeutung der Bestidubung fiir die Lebens-
mittelversorgung der Menschheit durch Kulturpflanzen von Klein et al. (2007) quan-
tifiziert. Dazu wurden Daten von tiber 200 Untersuchungen zur Auswirkung der Tier-
bestdubung auf die Ertrage der 115 global wichtigsten Kulturpflanzen aus mehr als
200 Landern gesammelt. Die Produktion von tiber 75 % der bedeutendsten, weltweit
angebauten Kulturpflanzen (Friichte, Gemiise, Niisse, Gewiirze, Olfriichte, etc.) kon-
nen durch Tierbestdaubung (vorwiegend durch Insekten) erhéht werden. Dagegen
sind nur 28 Kulturpflanzenarten unabhingig von der Tierbestidubung. Diese erbrin-
gen allerdings 60 % der globalen Nahrungsmittelproduktion, denn zu ihnen z&hlen
massenhaft produzierte Nahrungsmittel wie zum Beispiel verschiedene Getreide-
arten (Mais, Weizen, Reis). 35% der weltweiten Nahrungsmittel stammen von Kul-
turpflanzen, die von Tieren besucht und bestaubt werden, aber trotzdem wird ge-
schatzt, dass insgesamt nur 6 % der gesamten Nahrungsmittelproduktion ohne
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Bestiuber ausfallen wiirden (Aizen et al. 2009). Dies ist damit zu erkldren, dass es
bei den meisten Kulturpflanzen bei erfolgreicher Bestaubung durch Tiere zwar zu ei-
nem Anstieg der Produktion zwischen 5 und 50 % kommen kann, aber nur wenige
Kulturpflanzen essenziell auf Tierbestdubung angewiesen sind. Hiufig haben die
Friichte und Samen von tierbestdubten Kulturpflanzen aber eine bessere Qualitit als
die von selbstbestdubten Kulturpflanzen. Beispielsweise produzieren Kaffeepflanzen
mehr Kaffeekirschen, wenn viele Bienenarten die Bliiten besuchen, und zudem ist
die Anzahl deformierter Kirschen geringer und das Gewicht der Bohnen gréfer.

Die wenigen Feldfiichte, die bei Bestauberausfall iiberhaupt keine Friichte und
Samen produzieren, werden hiufig von Hand bestdubt, wie zum Beispiel die Mara-
cuja-Pflanzen in einigen Teilen Brasiliens. Auch Kiwis, Passionsfriichte, Vanille, Me-
lonen und Kiirbisse werden in einigen Erdteilen durch die menschliche Hand be-
staubt. In manchen Regionen werden Honigbienen fiir ihre Bestdubungsleistung
(nicht fiir die Honigproduktion) geziichtet und wihrend der Bliite in die Felder trans-
portiert. Das bekannteste Beispiel ist die Produktion von Mandeln, insbesondere in
Kalifornien, dem weltweit gréfiten Mandelanbaugebiet (Abb. 61). Eine andere mine-
ralhaltige Nuss ist die Paranuss, die auch essenziell von Bienenbestaubung abhangig
ist. Diese Nuss wird extensiv aus Regenwildern geerntet. Dort finden Bienen genug
Lebensraum (Nistplatze und kontinuierlich Nahrung), um sich zu reproduzieren und
die Bestdubung zu sichern. Kakao, eine wichtige Exportpflanze der Tropen, wiirde
ohne das Vorkommen von winzigen Miicken, die die Bliiten bestduben, keine Friichte
produzieren.

In der Vergangenheit wurde wie selbstverstindlich auf die Verfugbarkeit von
Honigbienen als Bestiuber gesetzt. Seit 2007 Honigbienenvélker in den USA mas-
senhaft zusammengebrochen sind (http://de.wikipedia.org/wiki/Colony_Collapse_
Disorder) und auch in Mitteleuropa ein starker Riickgang zu verzeichnen ist (Krank-

Abb. 61: Eine metallisch schimmernde
Wildbienenart (Andrena cerasifollii), die
Mandelbliiten in bunten Landschaften
von Nord-Kalifornien bestiubt. In Agrar-
landschaften mit grofflichigen Mandel-
monokulturen finden Wildbienen keine
Lebensgrundlage und die Bestiaubungs-
sicherung ist allein von der Honigbiene
abhingig. (Foto: Alexandra M. Klein)




Fokus Biodiversitit

heiten, Parasitenbefall, Pestizide, fehlender Imker-Nachwuchs, http://de.wikipedia.
org/wiki/Imker), kommen zunehmend die Wildbienen als eine Riickversicherung fuir
die notwendige Bestdubungsleistung ins Gesprich. In einigen Regionen werden so-
litire (keine Staaten bildende) Einsiedler-Bienenarten (Blattschneiderbienen, Mau-
erbienen) gezielt vermehrt, um ihre gute Bestdubungsleistung, zum Beispiel bei Lu-
zerne und Obst, zu nutzen. In den meisten Gegenden sind aber Wildbienen (seltener
Schwebfliegen, s. Jauker & Wolters 2008) die wichtigsten Bestauber vieler Kultur-
pflanzen. Dabei ist es wichtig, nicht nur eine hohe Dichte, sondern auch eine hohe
Artenzahl zur Verfligung zu haben (Abb. 62). Stehen viele Bienenarten zur Verfligung,
gibt es auch geniigend Optionen fiir Arten, die selbst bei verinderten Umweltbedin-
gungen (Klimawandel, Wandel der Agrarlandschaften) noch eine Rolle spielen kén-
nen — Riickversicherung durch Biodiversitat! Doch die Zahl der Wildbienenarten geht
in vielen Regionen zuriick (Biesmeijer et al. 2006). Die Griinde dafiir liegen in der
zunehmenden Intensivierung der Landwirtschaft, die dazu fiihrt, dass der Lebens-
raum fiir Wildbienen immer kleiner wird. Nist- und Nahrungshabitate verschwinden,
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Abb. 62: Bei Kiirbissen (hier Cucurbita moschata) steigt die Anzahl der Samen per Frucht
(und damit die Kiirbisgréfe) mit der Anzahl von Arten und Gilden bliitenbesuchender
Bienen.

(a) Die Anzahl bliitenbesuchender Bienen erklart 32 % der Varianz (schwarze Punkte und
durchgezogenen Regressionslinie). Die gestrichelte Linie entlang der hellen Punkte ist das
Ergebnis handbestiubter Bliiten, zu denen Bienen keinen Zugang hatten: hier zeigt sich,
dass es keinen Gradienten in den Plot-Eigenschaften (z. B. unterschiedliche Nahrstoff-Ver-
fligbarkeit) gibt.

(b) Die Anzahl von Bienen-Gilden (basierend auf Unterschieden in Bestaubungs-Zeitpunkt,
Bliitenhdhe und KérpergroRe) erklirte sogar 45% in der Varianz. Diese Freiland-Ergebnisse
sprechen dafiir, dass artspezifische bzw. gildenspezifische Unterschiede eine grofle Rolle
fiir die Bestaubungsleistung spielen: ein deutlicher Hinweis fiir die Bedeutung von Komple-
mentaritat bei der Bestdubung (Daten von Hoehn et al. 2008, erhoben in indonesischen
Agroforstsystemen).
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wenn zum Beispiel Wiesen in Acker umgewandelt werden oder vermehrt Herbizide
und Pflanzenschutzmittel verwendet werden.

Wie kdnnen wir diesen negativen Trend aufhalten, die Gemeinschaften von Bestau-
bern sichern und ihre wirtschaftlich relevanten Leistungen nachhaltig nutzen? Un-
tersuchungen im Rahmen des BIOPLEX Projekts haben gezeigt, dass »bunte« Land-
schaften mit einem hohen Anteil und grofder Artenvielfalt von bliihenden Pflanzen
(fur die Erndhrung) und durch einen ungepfligten Boden (fur die Anlage von Nes-
tern) die Aufrechterhaltung einer Vielfalt an Bestaubern garantieren kann (Tscharntke
et al. 2005; Holzschuh et al. 2007). Agrarlandschaften, die nur von intensiv bewirt-
schafteten Ackern geprigt sind, entziehen Bestiubern die Existenzgrundlage. Zwan-
zig Prozent naturnaher Lebensraum (Waldriander, Brachen, Griinland, Ackerrand-
streifen) sollten hingegen fiir die Bestiubungsleistung, die wir traditionell als
selbstverstiandliche und kostenfreie Dienstleistung der Natur wahrnehmen, ausrei-
chen. Ein Anstieg von 20 % auf 60 % naturnaher Lebensriume in der Umgebung von
Kirschplantagen bei Witzenhausen fiihrte zu einer Verfiinffachung der Wildbienen an
den Kirschbliiten und zu einer Verdopplung des Kirschertrags (J. H. Dudenhoffer et
al. 2008, unpubl. Daten). Fir Hummeln, namentlich Erdhummeln, kénnen aller-
dings auch Massentrachten wie Rapsfelder sehr wichtige Nahrungsquellen sein, zu-
mindest wahrend der Bliitezeit. Untersuchungen um Géttingen zeigten, dass Land-
schaften mit einem Rapsanteil von 10% héhere Hummeldichten aufweisen als
Landschaften mit einem niedrigeren Rapsanteil (Westphal et al. 2003, 2006). Aller-
dings wird noch zu kliren sein, ob das kurze Raps-Bliihfenster wie auch eine einsei-
tige Erndhrung durch Rapspollen fiir eine nachhaltige Férderung der Hummeldich-
ten ausreicht. Die Umstellung von konventioneller auf organische Bewirtschaftung
kann bei Getreidefeldern zu hoheren Wildbienendichten auch in benachbarten Le-
bensriaumen fiihren (Holzschuh et al. 2008). Der Grund dafiir ist, dass in ékologisch
bewirtschafteten Feldern viele blithende Pflanzenarten zu finden sind, die den Bienen
Pollen und Nektar liefern. Fiir ein Management auf Landschaftsebene ist auch zu be-
achten, dass lokale Mafdnahmen zur Férderung von Wildbienen (organische Bewirt-
schaftung, Anlage von Bliihstreifen) nur einen signifikanten Effekt haben, wenn sie
in strukturarmen, von Ackern geprigten Landschaften stattfinden (Tscharntke et al.
2005). In bunten, strukturreichen Landschaften sind die Bienendichten normalerwei-
se auf einem hohen Niveau, so dass lokale Verbesserungen keine so grofe Auswir-
kung haben wie in strukturarmen Landschaften (Winfree et al. 2007).

Zusammenfassend sind folgende Empfehlungen fiir den Erhalt von Bestaubungs-
leistungen festzuhalten:
® Vielfiltig strukturierte Landschaften mit einem Anteil von 20 % naturnaher

Flache erlauben durch ihre Bliitenvielfalt und Nistméglichkeiten dauerhaft
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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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