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Vorwort

Im Rahmen meines Bachelorstudiums beschaftigte ich mich in dem Modul
,Landnutzungsstrukturen und Landnutzungswandel® mit der Thematik okosystemarer
Dienstleistungen die auf Grund von Biotopverbundsystemen zu erwarten sind. Dieser
Themenkomplex weckte mein weiteres personliches Interesse. Es stellte sich
heraus, dass zwar haufig in der Literatur zu lesen ist, wie entscheidend
Biotopverbundsystemen der Forderung von Nutzlingen entgegen kommen konnen,
es aber sehr viel schwieriger ist diese Aussage untermauernde und wissenschaftlich
fundierte Untersuchungen zu finden. Daher ist das Ziel dieser Arbeit, literarisch zu
untersuchen inwieweit lokale Biotopverbundsysteme innerhalb der landwirtschaftlich
gepragten Kulturlandschaft an Hand ihrer hohen Relevanz ausgewahlte Nutzlinge
fordern konnen. Die wesentlichen Antagonisten, welche in der Lage sind signifikant
Einfluss auf einen Schadlingsbefall in der Landwirtschaft nehmen zu konnen,
stammen meist aus dem Reich der Insekten. |hnen gilt somit die Aufmerksamkeit
dieser Arbeit. Méchte man diese mittels Verbundsystemen fordern, gilt es genauere
Informationen hinsichtlich ihres Verhaltens und Ihrer Anspriche auszuwerten um
hieraus Schlussfolgerungen fur die Planung von Biotopverbundsystemen ziehen zu
kénnen. Die Resultate dieser Untersuchung koénnen keinesfalls alleinige
Planungsgrundlage flr ein Biotopverbundsystem sein, da solch eine Planung immer
auf einer aulerst dezidierten Vegetations- bzw. Biotopkartierung des Gebietes und
seinen Restlebensraumen begrindet sein muss. Erst aus der Auswertung der
Kartierung kdnnen die Ziele eines Verbundsystems formuliert werden. Vielmehr gilt
es festzustellen inwieweit Verbundsysteme Uberhaupt geeignet sind einen lokalen
Einfluss auf Nutzlingspopulationen nehmen zu kénnen, und ob diese in der Lage sind
innerhalb der angrenzenden Agrarflachen zu einer Reduzierung des
Schadlingsbefalls beitragen zu konnen. Die gewonnenen Erkenntnisse kdonnen als
Planungshinweise bzw. -hilfe dienen. Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es
grundlegende faktische Daten und Hilfestellungen in Bezug auf eine
Biotopverbundsystemplanung in Hinblick auf die Starkung der bedeutendsten
Nutzlinge zu geben. Der Antrieb dieser Arbeit bestand auch im Besonderen aus dem
personlichen Interesse heraus, ob der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln Uber das
Fordern von Nutzlingen durch Verbundsysteme reduziert werden kann.
Neubrandenburg im August 2014, Jakob Kranhold
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1. Einleitung

Die Industrialisierung der Landwirtschaft fihrte insbesondere seit den 1950 Jahren
zu einem fortschreitenden Ausraumen der Landschaft. Strukturelemente wie Hecken,
Raine, Feldgeholze, Solle oder Trockensteinmauern erschwerten das Bearbeiten der
Flachen mit den neuen technischen Errungenschaften. Wurde zuvor das Land von
vielen Kleinbauern bearbeitet, deren Flachen sich haufig durch Strukturelemente
abgrenzten forderte hier die Industrialisierung der Landwirtschaft ihren Tribut. In
Abbildung 1 wird das fortschreitende ausraumen einer Landschaft in Schleswig-
Holstein dargestellt, welche ursprunglich von zahlreichen Knicks durchzogen wurde.
War im Jahr 1877 noch eine mittlere Knickdichte von 133,4 m je ha zu verzeichnen

reduzierte sich diese bis in das Jahr 1979 auf nur noch 29,1 m je ha.
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Abb.1: Verringerung des Netzes von Wallhecken (Knicks) im Raum Satrup / Angeln in Schleswig-
Holstein als wertvolles Verbundelement (KNAUER 1980)

Mit zunehmender Technisierung waren immer weniger Menschen in der Lage
steigend groRere Flachen bearbeiten zu koénnen. Auch daraus folgende
Flurbereinigungsmallnahmen forderten das Zusammenwachsen von zuvor getrennt

bearbeiteten Flachen. Die Entwicklung von Mineraldinger und Pflanzenschutzmittel



half dabei grof3flachig mdglichst optimale Ertrage zu erzielen.

Gerade die zunehmend ausgeraumten Strukturelemente der Uber Jahrhunderte
gewachsenen Kulturlandschaft stellen einen wichtigen Lebensraum dar, der nicht
zuletzt auch zahlreiche Nutzlinge beheimatet. So traten noch vor 100 Jahren
Blattlause nur gelegentlich und ohne groRen Schaden anzurichten in den
landwirtschaftlichen Kulturen auf, wahrend heute die Getreideblattlause zu den
wichtigsten Schaderregern zahlen (NOTzOLD 2000). Das Fehlen der entsprechenden
Nutzlinge und die weitgehende Homogenisierung der Landschaft fordert das
massenhafte Aufkommen von Schadlingen, denen nur mit entsprechenden
Pflanzenschutzmitteln Einhalt geboten werden kann. Hier ist eine deutliche
Korrelation zwischen vermehrt aufkommenden erheblichen Schadlingsbefallen und
den intensiven Bearbeitungsmethoden, einhergehend mit dem Ausraumen der
Landschaft, zu konstatieren. Die Tatsache, dass heute 52,3 % der Landesflache
Deutschlands (UMWELTBUNDESAMT 2013) landwirtschaftlich genutzt wird und der
Uberwiegende Teil dieser Flachen mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden,
verdeutlicht die Pragnanz des Themas der Nditzlingsférderung durch das

Wiederherstellen und Verbinden von Lebensraumen.

Die Frage, die dieser Arbeit zugrunde liegt ist, in wieweit die ausgewahlten Nutzlinge,
welche Uberwiegend zu den Blattlausantagonisten zu zahlen sind, durch lokale
Biotopverbundsysteme innerhalb des landwirtschaftlich gepragten Raumes gefordert
werden kdnnen, und ob diese in der Lage sind in den angrenzenden Agrarflachen zu

einer Reduzierung des Schadlingsbefalls beitragen zu kénnen.

2. Grundlagen zum Biotopverlust und der Strukturverarmung
2.1 Die Inseltheorie

Eine wesentliche Grundlage flr die Entwicklung von Biotopverbundsystemen stellt
die Inseltheorie dar. Diese von MACARTHUR & WILSON (1967) entwickelte Theorie
befasst sich mit der Entwicklung von Flora und Fauna auf mehr oder weniger
isolierten Meeresinseln. Darauf griundend entstanden zahlreiche wissenschaftliche
Arbeiten, die sich mit der Ubertragbarkeit der Theorie auf Habitatinseln des

Festlandes befassten. Im landwirtschaftlich gepragten Raum sind urspriingliche



Lebensrdume oft nur noch fragmentarisch vorhanden, was die einstige Flora und
Fauna ahnlich wie bei Meeresinseln auf diese sehr begrenzten Raume
zuruckgedrangt hat. Rings um diese Restlebensraume befinden sich besonders im
landwirtschaftlich genutzten Raum haufig intensiv bewirtschaftete Flachen, die einen
sehr hohen Barriereeffekt bewirken. Auch die Zerschneidung der Landschaft durch
Infrastrukturelemente wie Strallen und Wege sowie die Zersiedelung fuhrt zu
besagtem Effekt. Der Isolationsgrad von Habitatinseln zu Meeresinseln ist allerdings
nicht immer als vergleichbar anzusehen, da zumindest fur grélere Tiere eine
Uberwindung oft mdglich ist.

ECKHARD JEDICKE (1994) fasst die grundlegenden Aussagen der Inseltheorie wie

folgt zusammen:

+ Die Grolke einer Habitatinsel ist entscheidend Uber die dort anzutreffende
Artenzahl. Je groRer eine Insel desto hoher die Biodiversitat. Diese Beziehung
von Artenzahl zur Lebensraumgrof3e wird auch als ,Arten-Areal-Beziehung®
bezeichnet.

* Auf Habitatinseln besteht ein Gleichgewicht zwischen einwandernden- und
aussterbenden Arten (Immigration und Extinktion). Es entsteht eine Arten-
Fluktuation um einen Mittelwert, welche auch mit ,Turnover® beschrieben wird.
Im Allgemeinen gilt, dass neu entstandene Inseln eine hohere Immigrations-
und eine niedrigere Extinktionsrate aufweisen.

* Mit der ,Arten-Distanz-Beziehung“ wird der Erfolg der Erstbesiedelung einer
Insel beschrieben. Je naher die Insel an einer Besiedelungsquelle liegt desto
hoéher ist die Wahrscheinlichkeit der Besiedelung.

» Trittsteinbiotope sind kleinste Inseln welche sich zwischen Lebensraumen
befinden. Diese sind oft als dauerhafter Lebensraum zu klein und nicht
geeignet. Sie leisten allerdings eine wichtige Funktion beim Wandern von
Arten, da sie die zu Uberwindenden Distanzen von Lebensraumen verkurzen

und so die Austauschwahrscheinlichkeit erheblich erhohen konnen.

Abbildung 2 zeigt das Gleichgewichtsmodell der Floren und Faunen zweier Inseln
zwischen Einwanderungsrate (Immigration) und Aussterberate (Emigration). Die

Hohe der Rate von Einwanderung und Aussterben hangen von der Isolierung der



Insel (Entfernung zum Festland) und von der Flachengrofle ab. Mit steigender
Isolierung und abnehmender Inselgrofle sinkt die Zahl anwesender Arten, das
Gleichgewicht (S) verschiebt sich nach links. Umgekehrt bedeutet eine geringere
Distanz und/oder eine grol3ere Inselflache eine Erhdhung der Artenzahl infolge einer
erhohten Einwanderungs- bzw. einer verminderten Aussterberate (SCHLUPMANN
1985)
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Abb.2: Gleichgewichtsmodell der Floren und Faunen zweier Inseln zwischen Einwanderungsrate
(Immigration) und Aussterberate (Emigration). Die Hohe der Rate von Einwanderung und Aussterben
hangen von der Isolierung der Insel (Entfernung zum Festland) und von der FlachengréRe ab.
(SCHLUPMANN 1985)

MADER (1990) nennt folgende drei grundlegende Prozesse zur Verinselung der
Landschaft:

1. ,Der Flacheneffekt, welcher die Schrumpfung und Ausdunnung naturnaher
Biotope bezeichnet. Daraus resultieren sich vergroRernde Distanzen zwischen
den Restflachen.

2. ,Der Barriereeffekt’, welcher die zerschneidende Wirkung von linearen

Infrastrukturelementen bezeichnet.



3. ,Der Randflacheneffekt” beschreibt das Phanomen der scharfer werdenden
Grenzen zwischen unterschiedlich genutzten oder geschitzten Flachen, was
das Verschwinden von Okotonen und das Verlagern von Randzonen von
aullen nach innen und dem damit einhergehenden Schrumpfen von Biotopen

zur Folge hat.

2.2 Das Mosaik-Konzept

Praktische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Inseltheorie in groReren
Raumen ein plausibles Erklarungsmodell darstellt, sich allerdings die Theorie auf
kleinen Habitatflachen nicht bestatigt, vielmehr trifft das Gegenteilige zu. So ist
gerade auf kleinen Habitatinseln oft eine erhohte Zahl von Tieren anzutreffen
(JEDICKE 1990). Diese erhohte Biodiversitat erklart MADER (1990) mit dem
Einwandern ubiquitarer Arten die aus den umliegenden Flachen flichten. Ubiquisten
kommen mit unterschiedlichen Lebensraumbedingungen zurecht und zahlen so im
Gegensatz zu den stendken Arten zu den weniger spezialisierten Arten. Schrumpft
der  Lebensraum ubiquitarer  bzw. euryOker  Tiere  suchen  diese
Uberlebensméglichkeiten auf den noch vorhandenen kleinen Habitatinseln. Diese
Beobachtung steht kontrar zur Inseltheorie und wird durch das von DUELLI (1992a)
entwickelte Mosaikkonzept, welches gerade auf eine kleinrdumig gegliederte
Kulturlandschaft zutrifft zumindest teilweise unterstitzend erklart. Bei den stendken
Arten trifft die Inseltheorie auch auf Kleinflachen zu, da es sich um Spezialisten
handelt bei denen ein entsprechend geeigneter Lebensraum wie eine echte Insel
fungiert deren Grenzen nicht Uberwindbare Hindernisse darstellen. Eine Vielzahl der
Nutzlinge zahlen zu den Ubiquisten, die sich entsprechend dem Mosaik-Konzept in
lokalen Raumen verhalten (JEDICKE 1990). Dieses und die Gegebenheit, dass sich
das Mosaikkonzept mit Praktischen Untersuchungen in Bezug auf Artenzahlen in
Relation zur Habitatvielfalt in einer kleinkammerigen und kleinraumigen
Kulturlandschaft deckt, machen es besonders wichtig fur das Verstandnis von
Biotopverbundsystemen und der Nutzlingsforderung auf lokaler Ebene.

FUr den Uberwiegenden Teil von Arten steigt die Artenzahl in der vom Menschen
umgestalteten Natur je fragmetierter und vielgestaltiger die Landschaft ist (Abb. 4).
Diese hohe Diversitat erklart sich aus den Okotonen (Ubergangszonen von

Lebensraumen) der unterschiedlichen Habitate, welche zahlreich an den Grenzlinien



vorkommen. Gerade diese Okotone werden haufig von Ubiquisten besiedelt. Auch
wandernden Arten, die im Laufe ihres Lebens Habitate wechseln sind vermehrt in
den Okotonen anzutreffen. Ein GroRteil der in der biologischen Schadlingskontrolle
relevanten Nutzlinge zahlen zu solchen wandernden Arten (JEDICKE 1990).

Die entscheidenden drei Faktoren des Mosaikkonzepts sind nach DUELLI (1992a) die
Habitatvielfalt, die Habitatheterogenitat und das Ausmal® des genetischen
Austausches. Die Habitatvielfallt bezieht sich auf die Anzahl verschiedener
angrenzender Habitattypen an eine Flache. Je grolRer sich die angrenzende
Habitatzahl gestaltet desto hoher fallen die Artenzahlen pro Flache aus (Abb.3).
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Abb.3: Abhangigkeit der Artenzahl pro Flacheneinheit von der MosaiksteingroRe bei
gleichbleibender Habitatvielfalt mit vier aneinander grenzenden Biotoptypen. Der Inseltheorie
zufolge steigt die Artenzahl mit zunehmender Mosaiksteinflache, dem Mosaik-Konzept zufolge mit
der Anzahl der Mosaiksteine und der Lange der Grenzlinien (DUELLI 1992a).
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Die Habitatheterogenitat bezieht sich auf die HabitatgroRen. GroRere homogene
Habitate einer bestimmten Grof3e bewirken ein sinken der Artenzahl wahrend
kleinere heterogene Habitate der selben Grofle hdhere Artenzahlen aufweisen
(Abb.4). Mit der abnehmenden Heterogenitat sinkt auch die Lange der Grenzlinien zu
benachbarten Habitaten, welche die Anzahl der Okotone reduziert. Somit sinkt auch
die Anzahl der auf diese Lebensraume angewiesenen Arten. Inwieweit ein
genetischer Austausch gegeben ist, hangt von dem Grad der Isolation und der Grolie
einer Population ab. Die Fragmentierung und so auch die Inselbildung eines Gebiets
hat das lokale Aussterben von Teil-Populationen zu Folge. Mit einer steigenden
Artenzahl innerhalb eines Gebietes kann nur gerechnet werden wenn eine temporar
aussterbende Teilpopulation zuvor den genetischen Austausch bewaltigen konnte.
Hierzu muss nach DUELLI (1992a) zumindest 1% einer lokalen Population den

Genaustausch innerhalb einer Generationszeit bewaltigen.

Artenzahl 4

pro Gesamtflache

~ pro Mosaikstein

- I Faunenaustausch

T
Habitatvielfalt

A

FREFE| 5+
e it

bbERk

i

L
e e

e . ..
. D

. . .
. .

. .

.

. . .

' v g L AR
o 5 R B —n _._:."; 3 RSN
% e B R H NN
. e + P i
o Sy 3} =l oot

o [
EE ) I

iy

Abb.4: Beziehung zwischen Habitatvielfalt und Artenzahl nach dem Mosaikkonzept. Mit steigender
Anzahl verschiedener Habitattypen pro Flacheneinheit nimmt auch die Zahl vorkommender Arten zu.
Bei der Funktion »pro Mosaikstein« werden kleine, flachengleiche Quadrate desselben Biotoptyps
miteinander verglichen, bei denen die Habitatvielfalt der Umgebung variiert (DUELLI 1992a).
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2.3 Das MVP-Konzept

Das Kurzel ,MVP* ist aus dem Englischen abgeleitet und bedeutet ,Minimum Viable
Population®. Das Konzept behandelt demnach die kleinste Uberlebensfahige
Population einer Zielart. Es wird versucht anhand von Populationsgrof3en, Aussagen
uber die Uberlebenswahrscheinlichkeit einer Population zu treffen. Auch soll der
Einfluss von zufalligen Prozessen mit berucksichtigt werden (HOVESTADT 1990).
Wichtig bei der Bestimmung von MVP-GroRen ist zwischen der gesamten und der
effektiven Population zu unterscheiden. Zur effektiven Population sind die Individuen
zu zahlen, die an der Fortpflanzung teilhaben (JEDICKE 1990). Die Grundlage flr die
Bestimmung der Uberlebesfahigkeit besteht in der Durchfiihrung einer
Gefahrdungsanalyse (Population Vulnerability Analysis, PVA), wobei vielfaltige
biotische und abiotische Einflussfaktoren im Zusammenhang mit Bestand,
Raumanspruch, Populationsbiologie und Habitatqualitat bertcksichtigt werden
(HOVESTADT 1991). Die so gewonnene MVP-GroRe kann allenfalls als ein
Minimalwert angesehen werden, der nicht Ziel von Naturschutzplanungen sein kann.
Er kann als Anhaltspunkt diene, um sich moglichst weit in einem sicheren Bereich zu
bewegen (BLAB 1992). In Abb.5 wird der Zusammenhang von mittlerer

Uberlebenswahrscheinlichkeit in Relation zur PopulationsgréRe verdeutlicht.
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Abb.5: Zusammenhang zwischen Populationsgrofie (bzw. Habitatkapazitat) und mittlerer
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Population bei alleiniger Beriicksichtigung von demographischen
Zufallsereignissen (a) und bei Bericksichtigung von zufédlligen Umweltschwankungen und
Naturkatastrophen, die die Existenz von Populationen beeinflussen (b). Im ersten Fall lasst sich die
kleinste Flache (Amin) definieren, die die nahezu unbegrenzte Existenz der Population sichert. Bei
Bericksichtigung von Umweltschwankungen kénnen wir nur dann ein Minimalareal (Ax) festlegen,
wenn wir uns zuvor fiir ein Schutzziel, namlich die Festlegung einer mittleren Uberlebenszeit auf
einen bestimmten Wert (T), einigen. Beziehen wir in unsere Uberlegung die Auswirkung von seltenen
Katastrophen mit ein, so ist fir die Erreichung desselben Schutzzieles eine groRere Flache (Ax)
erforderlich (HOVESTADT 1990).
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2.4 Die Metapopulation

Die Metapopulation bezeichnet den Zusammenschluss von mehreren Populationen
innerhalb eines bestimmten Gebiets. Es handelt sich um eine gréRere
Betrachtungsperspektive mehrerer in Verbindung stehender Unterpopulationen. Sie
entspricht in soweit der Realitat, da man in den seltensten Fallen die Anzahl aller
Individuen einer Population homogen innerhalb eines Gebietes vorfindet. Vielmehr
handelt es sich meist um verschiedene Bereiche eines Gebietes, in denen die
einzelnen Populationen zu finden sind (JEDICKE 1990). Unterhalb der Populationen
besteht ein genetischer Austausch, wobei der Uberwiegende Teil der Reproduktion
innerhalb der einzelnen Unterpopulationen stattfindet (SCHAEFFER 1992). Solche
Unterpopulationen beeinflussen sich gegenseitig und stehen in Relation zueinander.
Dabei ist es nicht ungewodhnlich, dass einzelne Subpopulationen einer
Metapopulation temporar aussterben und nach einiger Zeit ihr Lebensraum durch
migrierende Individuen wieder besiedelt wird. Es handelt sich hierbei um einen
naturlichen dynamischen Prozess der mittels der Inseltheorie in Form von Turnovers
bestatigt wird. So muss das Verschwinden einer Population nicht zwangslaufig ein
Alarmzeichen sein, da die Betrachtungsweise innerhalb einer zeitlichen Dynamik auf
der Ebene der Metapopulation geschehen muss. Demzufolge bezieht HOVESTADT
(1991) das MVP-Konzept auch auf die Ebene der Metapopulation. Ein temporares
Aussterben einer Subpopulation kann ihm zu Folge geduldet werden, nicht aber das
Aussterben einer Metapopulation. Besonders wichtig sind nach HOVESTADT (1991)
fur den Fortbestand einer Metapopulation einige sichere und ausreichend grofl3e

Lokalpopulationen.

3. Grundlagen zu Biotopverbundsystemen

3.1 Die vier Saulen des Biotopverbunds

Zunachst soll hier kurz auf den begriffichen Unterschied zwischen Biotopverbund
und Biotopvernetzung eingegangen werden. Ein Biotopverbund soll den raumlichen
Kontakt zwischen Lebensrdumen herstellen, wobei die Lebensraume nicht
unmittelbar aneinanderstoRen missen. Dabei sollen Biotope oder Okosysteme auf

eine Weise in einen Verbund gebracht werden, dass der Individuenaustausch
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ermoglicht wird und die Barriereeffekte weitestgehend minimiert werden. Der Begriff
.Biotpvernetzung“ beschreibt die funktionale Beziehung in der Pflanzen und Tiere
zueinander stehen. Dies kann zum Beispiel die Beziehung zwischen Rauber und
Beute, Wirt und Parasit und den Partnern einer Symbiose sein (RUMBAUM 1996).

Die heutige Kulturlandschaft besteht aus klar voneinander abgegrenzten inselartigen
Lebensraumen. JEDICKE (1994) zweifelt daran, dass die auf den Inseln gefangenen
Biozdnosen langfristig Uberlebensfahig sind. Durch den fehlenden Austausch stellt
die genetische Isolation eine besondere Problematik dar. Den scharfen raumlichen
Trennungen zwischen Nutzokosystemen und den verbleibenden bzw. weniger
intensiv genutzten Flachen und den weiten Distanzen zwischen Lebensraumen stellt
JEDICKE (1994) als Gegenkonzept Biotopverbundsysteme entgegen.

Nach JEDICKE (1994) steht das Konzept des Biotopverbunds auf vier Saulen -
groRflachige Lebensraume, Trittsteine zwischen den Inseln, Korridore als
Wanderwege und der Nutzungsextensivierung. GrofRflachige Lebensraume bieten
Tieren und Pflanzen einen dauerhaft sicher Lebensraum, wobei sich die Definition
der Grolle von den Lebensraumansprichen der am Ende der Nahrungskette
stehenden Tiere ableitet, da sie meist die raumlich gro3ten Anforderungen stellen.
Trittsteine sichern verschiedenen Arten eine zeitweilige Besiedelung und dienen auch
als Reproduktionsraum. Zudem fordern sie den Individuenaustausch zwischen
grélkeren Inselhabitaten. Auch Korridore dienen als verbindende Elemente und
unterstitzen den Individuenaustausch. Es handelt sich um bandférmige
Lebensraume, die sowohl Trittsteinbiotope als auch grofRere Inselbiotope miteinander
verbinden konne.

Die Nutzungsextensivierung wird oft bei der Planung von Biotopverbundsystemen
auf Grund der schwierigen Realisierbarkeit nicht in Betracht gezogen. Dennoch stellt
auch sie ein wichtiges mogliches Verbundelement dar. Nutzungsextensivierung
bedeutet sowohl den Druck auf die Flache durch Dingung und Pflanzenschutzmitteln
zu verringern, als auch besonders die Randzonen der bearbeiteten Flachen zu
schonen. Daruber hinaus ist eine Reduktion der Schlaggréf3en fir die Diversitat von
Flora und Fauna besonders entscheidend (Mosaik-Konzept). Ob ein Lebensraum als
Trittsteinbiotop oder als Dauerlebensraum angesehen wird hangt auch von der
Betrachtungsebene ab. Handelt es sich um ein Uberregionales Verbundsystem fallen
Trittsteine weitaus grofRer aus, als in kleinen lokalen Verbundsystemen. Inwieweit

sich ein Habitat als Dauerlebensraum oder Ubergangslebensraum eignet ist letztlich
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abhangig von den Anspruchen einer betrachteten Art. Die Abgrenzungen der
Trittsteine, Dauerlebensraume und Korridore gehen in der Praxis flieRend ineinander
Uber. So kann eine Feldhecke eine wichtige Korridorfunktion Gibernehmen aber auch

zahlreichen Tieren als Dauerlebensraum dienen.

3.2 Biotopverbund fir ausgewahlte Zielarten oder Tiergruppen

Grundlage der Planung eines Biotopverbundsystems ist immer eine genaue
Erfassung aller Gegebenheiten des zu beplanenden Gebiets. In der Praxis wird dies
in der Regel mittels einer Biotoptypenkartierung durchgefuhrt. Inwieweit diese
geeignet ist, den erforderlichen Anspriche Genlge zu tragen, soll an dieser Stelle
nicht weiter diskutiert werden. Ausschlaggebend fir das Konzept einer Planung ist
ein genaues Definieren der angestrebten Ziele. Nur so ist ein Fokussieren auf das
Beschaffen und Erheben aller fur die Planung notwendiger Daten mdglich. Soll eine
Verbundplanung auch mit dem Hintergrund geschehen Nutzlinge zu fordern, fallt
dieser Teil in die Verbundplanung flr ausgewahlte Tierarten oder Tiergruppen. In
Bezug auf die zu fordernden Nitzlinge mussen deren Bestandsvorkommen in dem
zu beplanenden Raum, sowie deren Habitatanspriche mit den Gegebenheiten
verglichen und daraufhin Optimierungsmaoglichkeiten erarbeitet werden. Es qilt
genaue Daten uUber die Lebensraumanspriche, dem Dispersionsverhalten, der
Generationsdauer, dem Fortpflanzungsverhalten, der Fraldleistung und dem
Uberwinterungsverhalten der jeweiligen Arten oder Artengruppen zu analysieren, um
im Weiteren Schlussfolgerungen fur die Planung treffen zu konnen. Die Ziele einer
Verbundplanung liegen in den seltensten Fallen alleinig bei der Forderung der
natlrlichen Gegenspieler von Schadlingen. So kdnnen die relevanten Daten der
Antagonistenforderung nur ein Teilaspekt einer Planung sein, welche es gilt mit
anderen gegebenen Zielen abzugleichen und moglichst zu verknupfen. Die
Verbundplanung fur ausgewahlte Zielarten oder Gruppen entsprechen der Zielarten-
Idee des MVP-Konzepts. Dabei werden die ausgewahlten Zielarten oder Gruppen
durch Verbundsysteme in dem Male geférdert, dass die Individuenanzahl der
kleinsten Uberlebensfahigen Population Uberschritten wird. Der Fokus muss uber
eine einzelne kleine Lokalpopulation hinaus auf die Ebene der Metapopulation
gerichtet werden, da wie schon beschrieben (Abschnitt 2.4) ein temporares

Aussterben einer Lokalpopulation durchaus zu den naturlichen dynamischen
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Prozessen gezahlt werden kann (JEDICKE 1994).

DUELLI (1992a und b) betont die

Gultigkeit des Mosaik-Konzepts flr den Uberwiegenden Teil der wirbellosen Arten.

Eine kleinrdumige, vielseitig strukturierte Kulturlandschaft deren Gestalt sich durch

ein Mosaik aus kleinflachigen Feldern und naturnahen Habitaten zusammensetzt

maximiert die Diversitat von Gliederful3ern (Arthropoda) und verringert die

Wahrscheinlichkeit des Aussterbens von Arten (JEDICKE 1994).

Habitatgrenze
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Abb.6: Sechs Kategorien unterschiedlichen
Verhaltens von Kafer- und Spinnenarten an

Habitatgrenzen. Das bevorzugte Habitat (links)

kann naturlich, naturnah oder

landwirtschaftlich genutzt sei. n = Anzahl der

Individuen (DUELLI et al. 1990)

In der Abb. 6 stellt DUELLI et al. (1990) das
Verhalten von unterschiedlichen Kafer- und
Spinnenarten an deren Habitatsgrenzen dar.
Die Kategorie 1 beschreibt eine harte
Grenze zweier aneinanderliegender Flachen,
die von Individuen nicht uberwunden werden
kann. Kategorie 2 und 3 bilden weiche
Grenzen ab, die in einem bestimmten Mafl}
uber- oder unterschritten werden konnen.
Einen daruber hinaus noch weicheren
Ubergang zeigt Kategorie 4. Individuen die
Okotone bewohnen finden gerade innerhalb
des Grenzbereiches ihren Hauptlebensraum
(Kategorie 5). Die Kategorie 6 zeigt das
Verhalten an Grenzen von Ubiquisten, die
weniger spezialisierte Anspriche an ihren
Lebensraum stellen (DUELLI et al. 1990).
Viele Nutzlinge finden geeignete Habitate in

den Okotonen oder sind Ubiquisten und

fallen damit in die letzten beiden Kategorien. Dem Verhalten an ihren Habitatgrenzen

muss bei der Verbundplanung besondere Aufmerksamkeit entgegen gebracht

werden.

3.3 Biotopverbund in Agrarokosystemen

Verbundsysteme fallen je nach dem betreffenden Raum unterschiedlich aus.

Ausgehend von den

Verbundkonzept erstellt,

noch vorhandenen

naturnahen Elementen wird ein

mittels dessen die Planung und Durchfihrung des
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Einbringens neuer naturnaher Elemente oder der Extensivierung von Flachen
begrindet wird. Noch vorhandene Biotopstrukturen kdnnen beispielsweise
Wegrander, Bachufer, Waldrander, Feldgeholze, Feldraine, verbleibende Hecken
aber auch Grundstucksgrenzen sein. JEDICKE (1994) ist der Auffassung, je intensiver
eine Landschaft vom Menschen genutzt wird desto engmaschiger und grof3flachiger
solite der Biotopverbund ausfallen. Gerade in sehr intensiv genutzten
Agrarokosystemen besteht ihm zu Folge ein hoher Handlungsbedarf.

Der Biotopverbund in der landwirtschaftlich gepragten Kulturlandschaft konzentriert
sich haufig auf lineare Strukturelemente, da die Flachen der Bewirtschaftung zur
Verfugung gestellt sind. Gerade Hecken werden als Verbundelemente und
Lebensraume genutzt, wobei haufig verbleibende Fragmente durch Neupflanzungen
mit Gebuschen, Feldgehodlzen, Feldholzinseln und Waldrandern geschlossen
werden. Diese Herangehensweise ist wichtig und kommt den Belangen der
Bewirtschafter von intensiv genutzten Agrarflachen entgegen, da sich der
Flachenbedarf fir solche Malknahmen in einem verhaltnismalig geringen Rahmen
halt. Doch ist ein Verbundkonzept nicht nur auf Gehdlzformationen zu reduzieren. So
ist es dartuber hinaus entscheiden, dass jegliche Arten von Gehdlzformationen oder
Waldrandern von einem 2 bis 5 m breiten Kraut- bzw. Grassaum umgeben sind,
welche hierdurch in den Bestand von Altgrasvorkommen integriert werden kénnen
(JEDICKE 1994). Es sind gerade die Saumgesellschaften, die sich durch eine
besonders hohe Diversitat auszeichnen. Sie bilden die Okotone zwischen
aneinandergrenzende Lebensraume und beherbergen eine gro3e Zahl von
Nutzlingen. Eine wichtige Pramisse besteht darin gleiche oder ahnliche Biotoptypen
miteinander zu vernetzen. Ein Feuchtgebiet mit einem Trockenrasen in Verbindung
zu bringen, ermaoglicht nur den Ubiquisten ein Wandern zwischen beiden Habitaten.
Entscheidend ist auch das Wandern von stendken Arten zu ermoglichen, um ihren
Lebensraum zu vergréfiern und den genetischen Austausch zu gewahrleisten und so
die Populationen zu starken. Dieser Ansatz fordert beispielsweise den Verbund von
Hecken, Feldgehoélzen und Waldrandern untereinander, welches auch gleichermalen
den Ubiquisten zu Gute kommt, oder Saumbiotope der Weg- und Strallenrander mit
brachgefallenen Wiesen. Ein weiterer wichtiger Aspekt innerhalb von
Agrarokosystemen liegt bei den Gewassern wie Bachen, Graben und Sdllen und
ihren angrenzenden Randlebensraumen. Es sind abermals gerade die

Randlebensraume, die als entscheidende Verbundelemente dienen koénnen.
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Auenwalder, Rohrichtzonen, Feuchtstaudenflure aber auch extensiv genutzte
Feuchtwiesen bilden wichtige Lebensraume die es untereinander zu vernetzten gilt.
Feldraine, Ackerrandstreifen und Bdschungen an Feldwegen kénnen eine weitere
wichtige Verbundfunktion zwischen Hauptlebensraumen erfillen. Auch die sehr
detaillierte Betrachtungsweise innerhalb eines Raumes ist entscheidend. So sind
einzelne Elemente wie Straucher, Geblsche, Einzelbdume, Obstbdume,
Baumreihen, Feldsteinmauern oder Lesesteinhaufen in ein lokales Verbundsystem
mit einzubeziehen (JEDICKE 1994).

3.4 Okotone

Schon diverse Male ist der Begriff ,Okoton“ gefallen, zu dem eine kurze Erklarung
geliefert wurde. Im Folgenden soll etwas naher auf diesen Begriff eingegangen
werden. Okotone sind Randlebensraume von aufeinander treffenden Lebensraumen.
In der Natur verlaufen, bis auf einige extreme Ausnahmen, die Grenzen zwischen
verschiedenen Lebensrdumen relativ weich. Im Bereich eines Okotons (berlagern
sich zwei aneinandergrenzende Lebensraume, wodurch es in diesem Umfeld zu
einer teilweise vielfach gesteigerten Biodiversitat und Artendichte sowohl fir Flora als
auch fur Fauna kommt. In der modernen Kulturlandschaft wird auf Grund der
Flachenanspriiche den Okotonen haufig kein Entwicklungsraum eingerdumt. Nicht
selten grenzt ein Wald unmittelbar an eine landwirtschaftlich genutzte Flache, ohne
dass sich eine natlrliche Waldgrenze mit der dazugehoérigen Saumgesellschaft
entwickeln kann. Ein weiteres Beispiel sind Bache und Flusse deren Verlaufe
begradigt sind, ohne dass ihnen die Moglichkeit gegeben wird Uber ihre Ufer zu
treten und mit ihrer Umgebung eine entsprechende Wechselbeziehung einzugehen.
Diese naturlichen Lebensraume sind elementar um Randeffekte jeglicher Art, ob
mikroklimatisch oder stofflich abzupuffern und den auf diese Habitate spezialisierten
Arten einen Lebensraum zu sichern. Die aus naturschutzfachlicher Sicht besonders
wertvollen Lebensrdume der Okotone gilt es aus genannten Griinden besonders in
die Verbundplanung mit einzubeziehen. Der Fokus liegt in landwirtschaftlich
genutzten Raumen besonders auf den Saumgesellschaften der Waldrander, Hecken,
Bache oder Flussen.

Wie andere Landschaftseinheiten auch lassen sich Okotone dimensionsabhangig

betrachten, als kleine, mittelgrof3e und grof3e Ausschnitte einer Landschaft. So stellt
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die Saumgesellschaft einer Hecke, aber auch die Grenze zwischen Mittelgebirge und
norddeutscher  Tiefebene ein  Okoton dar, dessen Charakter des
Betrachtungsgegenstandes sich mit der Betrachtungsebene verandert (STEINHARDT
2012). Fur eine kleinrdumige lokale Verbundplanung spielt allerdings vorlaufig die
klein dimensionierte Betrachtungsebene von Okotonen eine Rolle. Auch die
Indikatorfunktion von Okotonen ist herausragend, da diese Grenzlebensrdume direkt
abhangig von Umwelteinflissen sind, lassen sich Veranderungen der Umwelt meist

frihzeitig innerhalb von ihnen erkennen.

4. Grundlagen zu Niitzlingen in Agro-Okosystemen

Auf samtliche in der Natur vorkommende Nutzlinge wirken, wie auf alle Lebewesen,
biotische und abiotische Faktoren. Jedes Lebewesen ist von seiner Umwelt abhangig
und beeinflusst diese wieder. Die in landwirtschaftlichen Raumen vorkommenden
Nutzlinge Uben durch ihren Einfluss auf Schadlinge wichtige natirliche
Regulationsfaktoren aus. Die entscheidendste Beziehung zwischen Schadlingen und
Nutzlingen ist die ,Rauber-Beute-Beziehung® (BLUMEL 2006). Es besteht eine
Wechselwirkung zwischen den Populationen der Rauber und ihrer Beute. Nimmt die
Zahl von Beutetieren in einem Gebiet zu, so steigt aufgrund des erhohten
Nahrungsangebotes auch die Zahl der Rauber. Der Anstieg der Rauber erfolgt
zeitlich verzogert, da erst die Entwicklungsdauer der Nachkommen der Rauber
vergehen muss. Je kurzer die Generationsdauer der Rauber ist, desto effektiver
kénnen diese Schadlinge bekampfen. Fallt aufgrund der hohen FraRleistung der
Pradatoren wieder die Zahl der Beutetiere ab, so reduziert sich im Folgenden auch
wieder die Zahl der Rauber. Sind Rauber auf bestimmte Arten spezialisiert, kann es
aufgrund von Schwankungen der abiotischen Faktoren in mehreren Folgejahren zu
Dichteschwankungen in den Populationen von Rauber- und Beutetieren kommen.
Diese periodischen Schwankungen werden als Populationswelle bezeichnet. Die
Populationsdynamik bezeichnet die Schwankungen der Grofde und Dichte einer
Population. Ernahrt sich ein Rauber von mehreren Beutearten und seine primar
bevorzugte Beute fallt aus, kommt es zu nur leichten Schwankungen in der
Populationsdichte, da er auf weitere Beutearten ausweichen kann. Durch das

gegenseitige Beeinflussen und der Konkurrenz zwischen Arten entsteht ein
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dynamisches Gleichgewicht. Dieses Gleichgewicht ist um so stabiler je artenreicher
eine Lebensgemeinschaft ist. Aus diesem Grund fallt das biologische Gleichgewicht
artenarmer, landwirtschaftlich intensiv genutzter Lebensraume wesentlich instabiler
aus als jenes artenreicher und naturnaher Lebensraume (BLUMEL 2006).

Die meisten Nutzinsekten sind neben dem Vorkommen ihrer Beutetiere auf das
Vorhandensein  von  BlUtenpflanzen  angewiesen, da sie diese als
Zusatznahrungsquelle oder als alleinige Nahrungsquelle wahrend bestimmten
Entwicklungsstadien bendtigen. Haufig ernahrt sich das Imago ausschlief3lich vom
Nektar der Bluten und nur die Larven leben rauberisch. Aus der Verarmung der
Begleitstrukturen in Agrarlandschaften resultiert so auch eine Verarmung der Fauna.
Diese Entwicklung betrifft Nutzinsekten starker als an Kulturpflanzen gebundene
Phytophage (Pflanzenfresser). Schadlinge leben an den in Monokulturen angebauten
Kulturpflanzen und sind daher nicht auf eine Begleitflora als Lebensraum oder
Nahrungsquelle angewiesen, wahrend fur viele Nutzinsekten angrenzende
blutenreiche Flachen zur Vervollstandigung ihres Nahrungsangebotes unerlasslich
sind (WEISS, STETTMER 1991). Die Vernichtung der Begleitflora und der Anbau von
weitlaufigen Monokulturen mit intensiver Fruchtfolge fordern in erster Linie das
massenhafte Vermehren der schadlichen Phytophagen (Pflanzenfresser) und
hemmen gleichsam die natlrlichen populationsdynamischen Anpassungsprozesse
der Nutzlinge. Fur gewohnlich bleibt nur noch der massive Einsatz von Insektiziden.
Kommen Breitbandinsektizide gegen Blattlause zum Einsatz, sind diese zwar in der
Lange bis zu 99 % ihres Vorkommens zu toten, doch vernichten sie auch fast 100 %
der wichtigen Blattlauspradatoren mitsamt der aphidophagen (sich von Blattlausen
ernahrenden) Larvenstadien. Diese Forderung der Schadlinge wird abermals durch
die haufig schnellere Generationsfolge der Schadinsekten verstarkt. Nach dem
Einsatz der Insektizide sind die Schadlinge fast ungehindert eine neue Population
aufzubauen, da ihre Antagonisten vollstandig ausgefallen sind. Ein erneuter Einsatz
mit Insektiziden ist oft unerldsslich und ein scheinbar nicht zu durchbrechender
Kreislauf entsteht (WEISS, STETTMER 1991).
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5. Vorgehensweise und Auswahlkriterien der Antagonisten
5.2 Vorgehensweise

Die gewahlten Zielarten werden hinsichtlich folgender Kriterien untersucht:

* Habitateigenschaften, Nahrungsquellen und Frafleistung
* Dispersionsverhalten
* Fortpflanzungsverhalten, Eiablageverhalten und Generationsdauer

« Uberwinterungsverhalten

Die entsprechenden Daten wurden literarisch erarbeitet und anschlieend in Bezug
auf ihre Relevanz fur lokale Biotopverbundsysteme ausgewertet. Die Anspriche und
das Verhalten der ausgewahlten Nutzlinge werden auf Korrelationen zu den
Grundlagen dieser Arbeit (Abschnitt 2. — 4.) untersucht und daraus folgend
Konsequenzen fur die Mallinahmenplanung abgeleitet. Dies geschieht zunachst fur
jede Zielart oder Artengruppe separat. Im Weiteren werden die Erkenntnisse der
einzelnen Zielarten oder Artengruppen im Zwischenfazit verglichen. Auf diesem

basierend werden Beispiele nutzlingsférdernder Mallnahmen dargestellt.

5.1 Auswabhlkriterien der Antagonisten

Die Zahl der Nutzlinge, die als naturliche Gegenspieler fungieren ist ausgesprochen
grof. Diejenigen, die in der mitteleuropaischen Landwirtschaft einen signifikanten
Einfluss auf einen aufkommenden Schadlingsbefall nehmen konnen, ist dem
hingegen verhaltnismalig Uberschaubar. Den Arten bzw. Tiergruppen, welchen
hinsichtlich ihres hohen Potentials an diesen dkosystemaren Dienstleistungen eine
besondere Rolle zukommt soll hier Aufmerksamkeit entgegengebracht werden. Die
unzahligen nicht behandelten Nutzlinge sind nicht weniger wichtig, sie spielen in
ihren Biozonosen entscheidende okologische Rollen und sind gerade durch ihre
Vielfaltigkeit von hoher Relevanz. Die im Land- und Gartenbau wichtigsten
natlrlichen Antagonisten stammen aus dem Reich der Insekten (BLUMEL 2006). Die
Auswabhlkriterien derer, die im Weiteren behandelt werden, richtet sich nach ihrer

weiten Verbreitung bei gleichbleibend hoher Dichte und gleichsam hoher Effizienz
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beim Entgegenwirken eines aufkommenden Schadlingsbefalls. Genannte Faktoren
sind die ausschlaggebenden Kriterien fur die ©6konomische Wirksamkeit von
Nutzlingen. NOTZOLD (2000) bezeichnet die Hainschwebfliege (Episyrphus balteatus,
DE GEER 1776), den Siebenpunktmarienkafer (Coccinella septempunctata, LINNAEUS
1758) und die Familie der Florfliegen (Chrysoperla spec.) als die wichtigsten drei
Nutzlingsarten bzw. -familien der mitteleuropaischen Landwirtschaft. Auch zahlreiche
weitere Autoren zahlen diese Arten zu den wichtigsten mitteleuropaischen
Nutzlingen. Aus diesem Grund werden im Weiteren die von NOTzOLD (2000)
genannten Arten oder Familien behandelt. Der Hintergrund fur die Fokussierung auf
die gewahlten effektiven Antagonisten, besteht auch darin ein moglichst fur die Praxis

relevantes und ernstzunehmendes Ergebnis zu erarbeiten.

6. Ausgewahlte Nutzlinge

6.1 Schwebfliegen (Syrphidae)

6.1.1 Allgemeines

Schwebfliegen  zahlen aus ©6konomischer Sicht zu den wichtigsten
Blattlausantagonisten (NOTzOLD 2000). Sehr wichtige Nutzlinge finden sich in der
Unterfamilie Syrphinae. Die fur die Landwirtschaft bedeutendste antagonistische Art
ist die Hainschwebfliege (Episyrphus balteatus). Weitere in landwirtschaftlichen
Kulturen haufig anzutreffende Arten, denen eine hohe Bedeutung als Antagonisten
der Blattlause zukommt, sind die Grol3e Schwebfliege (Syrphus ribesii, LINNAEUS
1758) und die Gemeine Feldschwebfliege (Eupeodes corollae, FABRICIUS 1794).
Insbesondere wahrend des Massenwechsels der Getreideblattiause kommt den

Schwebfliegen eine entscheidende regulierende Bedeutung zu (FORTMANN 2000).

6.1.2 Habitateigenschaften, Nahrungsquellen und FraBleistung

Der uberwiegende Teil der Schwebfliegen ist den eurydken Arten zuzuordnen, die
Habitatgrenzen problemlos Uberwinden konnen. Die Nahrung der Imagines besteht
aus Blutennektar, Pollen und dem Honigtau der Blattlduse. Der Pollen ist fur die

Ausbildung der Ovarien und die Eireifung erforderlich, daher profitieren
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Schwebfliegen von einem reichhaltigen Bliitenangebot an den Randern der Acker
oder durch Ackerunkrauter innerhalb der Felder. Beliebte Nahrungspflanzen sind im
besonderen  Doldenbluter  (Apiaceae), aber auch HahnenfulRgewachse
(Ranunculaceae), Korbbluter  (Asteraceae), Rosengewachse (Rosaceae),
Weidenkatzchen (Salix spec.) und Graser (FORTMANN 2000). WEISS & STETTMER
(1991) konnten feststellen, dass auffallend viele Schwebfliegen durch naturlich
gewachsene Unkrauter wie die Acker-Gansedistel (Sonchus arvensis), das
Behaartes Knopfkraut (Galinsoga ciliata), die Vogelmiere (Stellaria media), die Wilde
Sumpfkresse (Rorippa silvestris), das Hirtentaschel (Capsella bursa-pastoris), der
Ackerschoterich (Erysimum cheiranthoides) und der Purpurrote Taubnessel (Lamium
purpureum) angelockt werden. Besonders wichtig flr die ersten im Frahjahr
erscheinenden Schwebfliegen sind die ersten Pollenspender, wie verschiedene
Weidenarten (Salix spec.) und Hasel (Corylus spec.), da die Populationen noch sehr
klein sind und sich im Aufbau befinden (FORTMANN 2000). RUPPERT (1993) konnte in
Untersuchungen nachweisen, dass die Pflanzen der Feldraine (hauptsachlich
Apiaceae und Asteraceae) auf die meisten Schwebfliegen attraktiver wirken, als die
der Ackerwildkrauter. Im Bereich eines reich strukturierten und diversen Feldrains
konnte er eine stark erhohte Aktivitdt von Schwebfliegen festgestellt werden. Auch
Untersuchungen des Instituts flr biologische Schadlingsbekampfung kamen zu dem
Ergebnis, dass mit steigender Breite der Blutendichte in Feldrainen das
Pradationspotential der aphidophagen Syprphiden zunimmt (FORTMANN 2000). Die
Untersuchungen zeigten zudem, dass sich im Ackerrandstreifen besonders die
Ansaat von Acker-Senf (Sinapis arvensis), Weiler Senf (Sinapis alba), Olrettich
(Raphanus sativus var. oleiformis), Kornblume (Centaurea cyanus) Gemeine
Nachtkerze (Oenothera biennis) und Buschelschon (Phacelia tanacetifolia) eignet.
So war im benachbarten Ackerbereich eine deutliche Hemmung der
Blattlausentwicklung zu konstatieren. Unter den Ackerwildkrautern spielt die Echte
Kamille (Matricaria chamomilla), die Geruchlose Kamille (Tripleurospermum
maritimum subsp. inodorum) und das Acker-Vergissmeinnicht (Myosotis arvensis)
ebenfalls eine besondere Rolle. Unter den Arten der Feldraine sind die Pastinak
(Pastinaca sativa) und der Rainfarn ( Tanacetum vulgare) hervorzuheben (FORTMANN
2000). Gerade im Sommer bieten die Pflanzen der Feldraine den Schwebfliegen eine
wichtige Nahrungsgrundlage. Auch eine durchgeflihrte Transektzahlung ergab eine

wesentlich hohere Individuenzahl der Schwebfliegen in Ackerschonstreifen als in den

23



Ubrigen Feldbereichen (RUPPERT 1993). FORTMANN (2000) betont eine deutlich
erhohte Artenvielfalt der Schwebfliegen im Feldrandbereich. KRAUSE (1997) konnte
Uber Versuche ableiten, dass eine vielfaltige Landschaftsstruktur das natlrliche
Regulationspotential der Schwebfliegen erhoht. Diese Ableitung wird ebenfalls durch

das Mosaik-Konzept gestutzt.

Das wichtigste Kriterium flr den Erhalt der Biodiversitat der Schwebfliegen ist das
Vorhandensein ausreichend grof3er und ausgebildeter Larvalhabitate. Viele Arten
sind nicht in der Lage in der heutigen Kulturlandschaft Metapopulationen zu bilden.
Daher ist es erforderlich, dass der Lebensraum dieser Arten intakt und grofd genug ist
um isolierte Populationen aufnehmen zu kénnen. Metapopulationen kénnten fir
einen grofken Teil der Syrphiden dort entstehen, wo Ahnliche, geeignete Biotope nicht

weiter als 50 - 500 m entfernt voneinander vorkommen (NOTzOLD 2000).

Die Weibchen legen ihre Eier meist einzeln in die Nahe oder unmittelbar in eine
Blattlauskolonie, so dass die Larven nach dem Schlipfen sofort Nahrung vorfinden.
Eine Larve kann in ein bis zwei Wochen bis zur Verpuppung 400 - 700 Blattlause
verzehren. Sie gehen uUberwiegend wahrend der Dammerung auf Beutesuche,
verlassen aber auch tagsiber ihre Kolonie nicht (FORTMANN 2000).

6.1.3 Dispersionsverhalten

NOTZzOLD (2000) fuhrte zum Ausbreitungsverhalten von Schwebfliegen im
Agrarwirtschaftsraum intensive  Untersuchungen durch. Alle untersuchten
aphidophagen Syrphiden wiesen, zumindest ansatzweise, ein homogenes
Bewegungsmuster der Vorzugsbewegung auf. Sie flogen verhaltnismalig
richtungstreu in den Acker ein, wobei die Homogenitat des Musters bei den
Weibchen besonders stark ausgepragt war. Als Beispiel fur ein relativ homegenes
Bewegungsmuster ist die Kleine Schwebfliege (Syrphus vitripennis) angeflihrt,

welche sich im Versuch bevorzugt Richtung Norden ausbreitete (Abb.7).
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Bei den Untersuchungen konnte nicht
festgestellt werden, ob die sich relativ
gleichférmig bewegenden
aphidophagen Syrphiden wieder in ihr
Ursprungshabitat dismigrieren oder

sich tatsachlich in der

angenommenen Flugrichtung weiter
fortbewegen. Es  konnte zwar
nachgewiesen werden, dass die
Individuen nicht auf HOhe ihres
Einfluges zurick flogen, allerdings
konnte auch nicht ausgeschlossen

werden, dass ein Ruckflug

moglicherweise in  einer Hohe

Abb.7 Bewegungsmuster von Syrphus vitripennis im
Juli 1997 (N6TZOLD 2000). erfolgte, welche die angewendeten

Fangmethoden nicht mehr
nachzuweisen vermochten. Uber den Zeitraum der Untersuchung war keine
Veranderung des Verteilungsbildes zu erkennen, was im Falle einer weiteren
Fortbewegung der Individuen aus dem Acker heraus nur die Schlussfolgerung
zulasst, dass in diesem Fall auch kontinuierlich Individuen wieder einfliegen muissen.
Eine mogliche Erklarung des homogenen Flugverhaltens besteht darin, dass so
verhindert werden kann bereits mit den eigenen Eiern belegte Stellen erneut
anzufliegen (NOTzOLD 2000). Diese These unterstitzt auch die Erkenntnis, dass

Weibchen ein besonders homogenes Flugverhalten aufweisen.

In den meisten fallen fliegen Mannchen und Weibchen gleich weit in den Acker
hinein. Arten, die an offene und trockene Entwicklungsbiotope angepasst sind fliegen
weiter in den Acker ein, als solche die an eher nasse und bewaldete
Entwicklungsbiotope angepasst sind. Die Einflugweite Iasst sich in einem Gradienten
darstellen und steigt mit zunehmender Offen- und Trockenheit des
Entwicklungsbiotops (Abb.8).
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Abb.8 Kumulation der Anteile der von den Arten maximal erreichten Distanzklassen aufgeteilt
nach Larvallebensraumen (NoTzoLb 2000).

Dabei spielt die Leistung eines einzelnen Individuums eine untergeordnete Rolle, da
die Leistung von Teilen der Population ausschlaggebend ist (NOTzoLD 2000). Die
Untersuchungen der Einflugdistanzen kamen bei den untersuchten Arten zu
folgendem Ergebnis: Weiter als 50 m fliegen 35% der Erlenbruch-, 65% der Schilf-,
80% der Brennnessel-, 90% der Griunland- und 100% der Trockenrasen-Arten. Die
250 m-Grenze uberfliegen noch 25 - 50% der Arten, wahrend die 500 m-Grenze nur
noch 0 - 10% der Arten erreichen. Bei den unterschiedlich feuchten bzw. trockenen
Lebensrdumen handelt es sich jeweils um die naturlichen Larvalhabitate der
Schwebfliegen. Untersuchungen des Instituts fur biologischen Pflanzenschutz der
BBA in Darmstadt haben die Einwanderungsweite in die landwirtschaftlichen Kulturen
artspezifisch differenzieren koénne. Die Glanzende Schwarzkopf-Schwebfliege
(Melanostoma mellinum), Platycheirus clypeatus (kein dt. Name), Platycheirus
scutatus (kein dt. Name) & die Gewdhnliche Langbauchschwebfliege (Sphaerophoria
scripta) legten bevorzugt ihre Eier im Feldrandbereich ab, wahrend die
Hainschwebfliege (Episyrphus balteatus), die Gemeine Feld-Schwebfliege
(Eupeodes corollae) und die Spate Grol3stirnschwebfliege (Scaeva pyrastri) auch bei
einer Feldtiefe von 100 m keinen signifikanten Unterschied der Eidichte zeigten (0.V.

zit. n. FORTMANN 2000). Bei den letzteren Arten findet sich auch die aus
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okonomischer Sicht bedeutendste antagonistische Schwebfliegenart wieder — die
Hainschwebfliege (Episyrphus balteatus).

Auch das Alter der Radhabitate ist hinsichtlich der Einflugweite in die Felder von
Bedeutung. Je alter ein Randhabitat ist, desto hoher ist die Qualitat als Lebensraum
fur Schwebfliegen einzustufen. Ein vergleichsweise altes Randhabitat bietet gute

Lebensbedingungen fur weit in die Felder einfliegende Arten (NOTzOLD 2000).
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Abb.9 Distanz der Syrphidae ohne Abb.10 Distanz der Syrphidae unter

Streifeneinfluss. Differenziert nach Geschlechtern Streifeneinfluss. Differenziert nach Geschlechtern
und als Kumulation der Anteile der von den Arten und als Kumulation der Anteile der von den Arten
maximal erreichten Distanzklassen (NOTzOLD maximal erreichten Distanzklassen (NOTzOLD
2000). 2000).

Eine Untersuchung von NOTzOLD (2000) ergab, dass durch die Anlage einer
optischen Langsstruktur (im Versuch ein Rapsstreifen), 1/6 der erfassten
Schwebfliegen im Schnitt 100 m weiter in den Acker hinein flogen (Abb.9, Abb.10).
Langsstrukturen kdnnen auf zwei Arten Auswirkungen auf die Verbreitung haben. Sie
kénnen eine optische Leitfunktion auf die Migrationsbewegung ausuben, aber auch
von Arten fortschreitend besiedelt werden. Soll eine Langsstruktur eine
Verbindungsfunktion erfullen, muss ein Herkunfts- und Zielbiotop existieren.

Im Versuch konnte eine Leitfunktion flir 20 - 50% der Arten nachgewiesen werden.
Weitere Langsstrukturen, die eine leitende Orientierungsfunktion Ubernehmen
kdnnen sind beispielsweise: streifenartig strukturierte Mischkulturen,
Ackerbrachstreifen und Ackerwildstreifen aber auch Bunt-, Wechsel- oder
Wanderbrachen. Der Genaustausch zwischen Teilpopulationen kann durch geeignete
Bewirtschaftungsformen, die eine optische Langsorientierung ermaoglichen, wie die

Streifenwirtschaft oder Brachestreifen, deutlich geférdert werden. Auch zeigte sich,
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dass Feldwege, Graben und Knicks auf fast keine Art leitend wirkten. Sollen solche
Landschaftselemente eine Verbindungsfunktion erfullen, missen sie ein
Besiedlungspotential fir die Arten bilden. Dazu muissen sie von ausreichender
Qualitat und Quantitat sein. So ist es notwendig, dass sie dauerhaft, gentgend
flachig und von hinreichender Qualitat sind (IRMLER et al. 1993). NOTzOLD stuft die
Bedeutung von Korridor- und Trittsteinbiotopen zum Zweck des Biotopverbunds als
eher gering ein. ,Die hierfiir benétigten Flachen kénnen sinnvoller flir die Schaffung
selbsténdiger Biotope oder Pufferzonen verwendet werden“ NOTzOLD (2000). Dem
gegenuber stehen zahlreiche Untersuchungen, die an moglichen Verbundstrukturen
wie Hecken, Feldrainen und an Ackerrandstreifen grenzende Feldbereiche signifikant
mehr Schwebfliegenlarven nachwiesen. So konnte MADER et al. (1986) auch in
einem Feldbereich, dass an eine neu gepflanzte Hecke grenzt, signifikant mehr
Larven der Hainschwebfliege (Episyrphus balteats), der Gemeinen Feldschwebfliege
(Eupeodes corollae) und der Gewdhnlichen Langbauchschwebfliege (Sphaerophoria

scripta) nachweisen.

Die Untersuchungen zeigten aullerdem, dass die Verteilung der sieben potentiell
bedeutsamsten Arten Mitteleuropas nicht mit der Verteilung der Blattlause auf der
Ackerflache korreliert. Die Arten waren eher gewdhnlich gleichférmig Uber die
Ackerflache verteilt (NOTzZOLD 2000). Dennoch zeigten Untersuchungen des Instituts
fur biologischen Pflanzenschutz der BBA in Darmstadt, dass die Anzahl der
abgelegten Eier in Winterweizen und Maisfeldern gut an die saisonale
Entwicklungsdichte der Blattlauspopulationen angepasst sind. Dieses kommt durch
die Fahigkeit des Weibchen zustande, die Anzahl der abgelegten Eier der Groéfie von
Blattlauskolonien anzupassen. Auch bereits bei einer geringen Blattlausdichte

konnten Schwebfliegeneier nachgewiesen werden (FORTMANN 2000).

Die Imagines der Schwebfliegen sind in der Lage in wenigen Tagen mehrere hundert
Kilometer Flugleistung zurtickzulegen (FORTMANN 2000). Diese Leistungen werden
bei solchen Arten um so deutlicher, dessen Uberwinterungsquartiere in Stideuropa
zu finden sind. Dieses grolie Ausbreitungsvermdgen der Imagines bietet die
Maoglichkeit einer schnellen Neubesiedelung von Pflanzenbestanden, zum Beispiel

nach einer Behandlung mit Insektiziden (FORTMANN 2000).
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Die Larven der Schwebfliegen besitzen keine Fuf3e und sind blind. Ihr Aktionsradius
ist somit sehr eingeschrankt und belauft sich meist nur auf eine Blattlauskolonie
(FORTMANN 2000).

6.1.4 Fortpflanzungsverhalten, Eiablageverhalten und Generationsdauer

Die Imagines wandern Uberwiegend von naturnahen Habitaten zur Eiablage in die
Felder ein, da die Habitatanspriche in den Feldern mangels ausreichendem
Blutenangebot nur ungenugend erfullt werden (FORTMANN 2000). Das
eiablagebereite Weibchen fliegt mehr oder weniger geradlinig Uber den Acker und
reagiert im Nahbereich auf die Blattlduse. Das Weibchen fallt die
Eiablageentscheidung nach dem Eiablagedruck und der Attraktivitat der
Blattlauskolonie. Bei letzterem spielen folgende Faktoren eine Rolle: Intensitat des
Honigtaugeruchs, Auffalligkeit, Prosperativitat und Gro3e einer Blattlauskolonie. Das
Weibchen legt ein einzelnes Ei in der unmittelbaren Nahe einer Blattlauskolonie ab.
Nach der Eiablage fliegt das Weibchen in ihrer urspriinglich gewahlten Grundrichtung
weiter um eine Doppelbelegung zu verhindern (NOTzOLD 2000). Die Anzahl der
abgelegten Eier an einem Standort passen die Weibchen an die Gro3e der jeweiligen
Blattlauskolonie an. Ein Weibchen kann zwischen 500 und 1000 Eier ablegen, nach
einigen Angaben sogar bis zu 1700 (FORTMANN 2000).

Die Eiablagewahrscheinlichkeit ist im Allgemeinen in der Nahe von Pollenquellen
hoher, als an Flachen mit mangelndem Pollenangebot. KRAUSE (1997) konnte in
Untersuchungen nachweisen, dass es an saumstrukturnahen Flachen zu einer
hoéheren Eiablage kommt als an saumstrukturfernen Flachen. Auch zeigten die
Untersuchungen, dass die Eiablage an vielfaltig strukturierten Standorten hoher ist
als an Standorten einer ausgeraumten Agrarlandschaft.

Untersuchungen des Instituts fur biologischen Pflanzenschutz der BBA in Darmstadt
belegten einen deutlichen Unterschied der Eidichte zwischen dem Feldinneren (100
m Feldtiefe) und dem Feldrand (5 m Feldtiefe). Die Eidichte war im Randbereich (5
m) wesentlich hoher als bei Feldtiefen von 25 - 100 m (FORTMANN 2000).

Die Embryonalentwicklung der Eier betragt nur wenige Tage. Nach dem Schllpfen
erfolgt die larvale Entwicklung Uber drei Larvenstadien. Die Weise der Verpuppung ist
artabhangig und findet entweder innerhalb des Bodens oder an Pflanzenteilen

angeheftet statt. Die Dauer der Puppenruhe liegt zwischen ca. 7 - 14 Tagen und ist
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abhangig von Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Je nach Art werden im Jahr eine bis
mehrere Generationen ausgebildet. Die Entwicklungszyklen sind zwischen den
einzelnen Arten recht verschieden, so gibt es univoltine (eine Generation
hervorbringend) als auch polyvoltine (mehrere Generationen hervorbringend) Arten.
Letztere, zu denen auch die Gattung Episyrphus zu zahlen ist, sind fur die Effizienz
der Schadlingsregulation von hoher Bedeutung. Die Vollinsekten sind hauptsachlich
von Marz bis September aktiv. Die schon sehr friihe Prasenz im Fruhjahr der meist
univoltinen Arten korreliert mit den ersten Blattlausbefallen und kann beim
Eindammen dieser entscheidend entgegenwirken. Dieses synchrone Auftreten von
Rauber und Beute ist hdher zu bewerten, als der quantitative Aspekt hoher Zahlen
von Schwebfliegen, die bei einem verspateten Auftreten mdglicherweise keinen
entscheidenden Einfluss mehr auf die Populationsentwicklung der Blattlduse nehmen
konnen (FORTMANN 2000). Dieses fruhe Auftreten hebt sie von den meisten anderen
Nutzlingen ab. Auch sind sie permanent wahrend der gesamten
Entwicklungszeitraume der unterschiedlichen Blattlausarten anwesend, was die

Eigenschaften ihrer hohen 6kosystemaren Dienstleistungen unterstitzt.

6.1.5 Uberwinterung

Das Uberwinterungsverhalten ist artabhéngig und erfolgt entweder als vollentwickelte
Larve, welches am haufigsten vorkommt, als Puppe oder Imago. Zu den sehr
relevanten polivoltinen Arten (mehrere Generationen hervorbringend) zahlen sowohl
Arten, die als Vollinsekt Uberwintern (z.B. die Gattung Episyrphus und Scaeva), als
auch Arten die als Larve oder Puppe Uberwintern (z.B. Gattung Metasyrphus und
Syrphus). Die befruchteten Weibchen der ersteren genannten Gattungen fliegen
nicht selten in milden Wintern auch noch im Dezember und Januar. Sie gehdéren zu
den allerersten rauberischen Insekten des Fruhjahres, die gegen die ersten
erscheinenden Schadlinge vorgehen. Auf’erdem zahlen sie zu den migrierenden
Arten, deren Weibchen oft in benachbarten Gehdlzen uberwintern (FORTMANN 2000).
KRAUSE (1997) geht auf Grund von im Winterhalbjahr durchgefuihrten Fangen davon
aus, dass die ebenfalls wirtschaftlich relevante Hainschwebfliege (Episyrphus
balteatus), die Gemeine Feldschwebfliege (Eupeodes corollae), die Kleine

Schwebfliege (Syrphus vitripennis) und Schwebfliegen der Gattung Sphaerophoria in
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benachbarten Habitaten Uberwintern. Aber auch die Ruckwanderung von
Uberwinterungstieren aus Siideuropa spielt eine gewisse Rolle. Diese erreichen
zunachst Sdddeutschland und mit einer Verzégerung von 2 - 3 Wochen
Norddeutschland. KRAUSE (1997) misst der Zuwanderung von Schwebfliegen aus
Sudeuropa im Allgemeinen eine geringe Bedeutung bei, da sich in Untersuchungen
zeigte, dass im Wesentlichen die autochthonen Syrphiden die Populationsdynamik
(in  Norddeutschland) pragen. Auf Grund der hohen Flugleistungen, sind
Schwebfliegen zwar in der Lage aus weit entfernten Winterquartieren erneut
Kulturflachen zu besiedeln, allerdings ist fur das Vorhandensein, von fur den
Pflanzenschutz notwendigen grof3eren Syrphidenbestéanden, ein kleinrdumiges Netz
von Uberwinterungs- und Ausweichbiotopen, wie vorzugsweise Saumbiotope flr die
Uberwinterung und rasche Neubesiedelung erforderlich. Eine hohe Individuenzahl,
die den Winter Uberdauert, ist eine ,Schllsselgrof3e” fur die Nutzlingsleistung. Diese
wiederum hangt von dem biotischen Faktor des Lebensraumangebots und
abiotischen Faktoren wie der klimatischen Verhaltnisse oder dem Ernteschock ab.
Insbesondere nach dem Ernteschock ist die Starke, der nicht auf den Kulturpflanzen
lebenden Herbstpopulationen und in Folge dessen auch die Blattlausbestande der
Okologischen Zellen fur die Populationsstarke des Folgejahres ausschlaggebend.
Auch an den Winterwirtspflanzen der Blattldause, wie beispielsweise der
Gewohnlichen Traubenkirsche (Prunus padus), konnen die Schwebfliegen bereits
eine regulierende Wirkung auf die Populationsentwicklung austuben (FORTMANN
2000).

6.1.6 Konsequenzen fiir die MaBnahmenplanung

1. Metapopulationen kénnen fir einen groRen Teil der Schwebfliegen dort
entstehen, wo geeignete Biotope nicht weiter als 50 - 500 m entfernt
voneinander sind. Ein grundsatzliches Kriterium flr den Erhalt der
Biodiversitat der Schwebfliegen ist das Vorhandensein ausreichend grolder
und ausgebildeter Larvalhabitate, insbesondere der Ubrigbleibenden Larval-

und Uberwinterungshabitate nach dem Ernteschock.

2. Sollen Korridor- oder Trittsteinbiotope leitende Funktion erflllen, missen sie
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ein Besiedlungspotential fur Schwebfliegen bieten. Dieses trifft nur zu wenn
sie quantitativ und qualitativ als Lebensraum geeignet sind. Sie mussen
dauerhaft, gentigend flachig und von hinreichender Qualitat sein. Gewohnliche
Wegrander, Graben oder Knicks werden diesen Anspruchen nur schwer

gerecht.

. Der Uberwiegende Teil der aphidophagen Schwebfliegen weist zumindest
ansatzweise ein homogenes Bewegungsmuster der Vorzugsbewegung auf.
Die Einflugdistanzen in die Acker liegen zwischen 50 und 500 m, wobei nur
noch 25 - 50% der (untersuchten) Arten die 250 m Grenze uUberflogen. Daher
ist davon auszugehen, dass weiter als 250 m entfernt liegende Ruhe- und
Nahrungshabitate als nicht optimal einzustufen sind. Die 250 m-Grenze wird
aus diesem Grund als gerade noch akzeptabler Grenzwert zwischen
entfernten Nahrungs- und Ruhehabitaten angesehen. Optimaler sind
geringere Distanzen, da die Untersuchungen im Allgemeinen gezeigt haben,
dass an den Feldrandern, denen sich Habitate mit entsprechendem
Nahrungsangebot angliedern, sowohl eine erhohte Eiablagedichte als auch
eine hohere Schwebfliegen-Diversitdt zu verzeichnen ist. Geeignete
Winterhabitate mussen weitere Qualitaten aufweisen. Vor allem ausreichend
breite Gehdlzformationen wie Feldgehdlze oder Hecken mit entsprechend
ausgebildeten Saum-Okotonen kommen als Uberwinterungshabitate in Frage.
Auch Waldrander mit entsprechend ausgebildeten Saumen sind geeignet. Da
trotz der hohen Flugleistung nur bei einer engmaschigen Struktur an
Uberwinterungshabitaten eine ausreichend starke Population ausgebildet
werden kann, und zudem Metapopulationen fur einen grof3en Teil der
Schwebfliegen nur dort entstehen konnen, wo geeignete Habitate nicht weiter
als 50 - 500 m entfernt sind, ist davon auszugehen, dass auch geeignete
Winterhabitate nicht weiter als 500 m von einander entfernt liegen sollten. Als
optimaler sind geringere Distanzen anzusehen, da dieses die Abundanz
starkt.

. Es sind zwei Faktoren, die entscheidend auf die Einflugdistanzen von
Ackerrandhabitaten in die Acker hinein wirken:

1. Trockenheit und Offenheit — je trockener und offener ein Randhabitat
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gestaltet ist, desto weiter fliegen die an solche Habitate angepassten
Schwebfliegen in die Acker hinein. So flegen die Arten der
Trockenrasengesellschaften deutlich weiter, als die der
Erlenbruchgesellschaften in die Acker hinein.

2. Das Alter der Randhabitate ist von entscheidender Bedeutung. Je alter ein
Randhabitat ist, desto hoher ist die Qualitat als Lebensraum einzustufen.
Ein vergleichsweise altes Randhabitat bietet gute Lebensbedingungen flr

weit in die Felder einfliegende Arten.

5. Ein Groldteil der Imagines sind Ubiquisten, die Habitatgrenzen problemlos
Uberwinden koénnen. Aufgrund des exzellenten Flug- und Suchvermdgens
mussen Blutenflachen nicht unbedingt innerhalb der Felder liegen. Sowohl
feldbegleitende Saumbiotope, Ackerrandstreifen, Feldraine, blutenreiche
Feldrander, als auch verunkrautete Brachflachen und Ackerwildkrauter bieten
den Schwebfliegen wichtige Nahrungs- und teils Ausweichhabitate. Dabei
wirken auf die meisten Schwebfliegen die Pflanzen der Feldraine attraktiver
als jene der Ackerwildkrauter. Je reichhaltiger eine Agrarlandschaft mit
solchen Elemente ausgestattet ist, desto stabiler gestalten sich auch die
Schwebfliegenpopulationen. So profitieren sie im hohen Malle von den
Strukturen der Okotone. Besonders Doldenbliter (Apiaceae) und Korbbliiter
(Asteraceae) werden gerne von Schwebfliegen besucht. Wichtig ist, dass in
den Randhabitaten eine ausgewogene Artenmischung, die Uber das ganze
Jahr verteilt bliht, vorzufinden ist. Nur so ist eine zeitliche Synchronisation mit
einer geeigneten Blitenflora und der Beute gegeben. Werden
Ackerrandstreifen angelegt, ist eine Kombination fruhblihender und
langbluhender Pflanzen, sowie niedriger Bodendecker und hochwachsender
Arten ratsam. Auf diese Weise finden die, schon sehr frih im Jahr
auftretenden univoltinen Arten, als auch die spater im Jahr noch auftretenden

polyvoltinen Arten ausreichend Nahrung.

6. Langsstrukturen, die neben oder in den Acker hineinwirken, kdnnen der
Orientierung dienen und bei einigen Arten zu einem im Schnitt 100 m weiteren
Einflug in die Ackerkulturen fihren. Bewirtschaftungsformen die eine optische

Langsorientierung ermdglichen, wie Streifenwirtschaft oder Brachestreifen
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kénnen den Genaustausch zwischen Teilpopulationen deutlich fordern.

6.2 Gemeine Florfliege (Chrysoperla carnea)

6.2.1 Habitateigenschaften, Nahrungsquellen und FraBleistung

Die Gemeine Florfliege (Chrysoperla carnea STEPHENS 1836) gehort zur Ordnung
der Netzflugler (Neuroptera). Wahrend sich die Larven ausschliel3lich rauberisch
Uberwiegend von Blattldausen ernahren, zahlt der Honigtau der Blattlause zur
Hauptnahrungsquelle der Vollinsekten. Zur Vervollstandigung ihres
Nahrungsangebotes sind die Imagines auf den Nektar von Bliten angewiesen. Zu
den wichtigen Nahrungspflanzen zahlt die Gattung WeilRdorne (Crataegus), auf
denen die Tiere ab Anfang Juni haufig anzutreffen sind (FORTMANN 2000). Eine Larve
der Gemeinen Florfliege vertilgt im Laufe ihres Lebens zwischen 200 - 500
Blattlause, wobei sie auch Zikaden, Thripsen, Raupen, Kaferlarven und Milben als
Beute annehmen. Der bevorzugte Lebensraum der Vollinsekten sind Hecken,
Waldrander, Straucher, krautige Baume und krautige Pflanzen (Ebd.). Die adulten
Tiere kdnnen zu den Ubiquisten gezahlt werden, die stetig von einer Nahrungsquelle
zur nachsten wandern. Dabei halten sie sich nur verhaltnismaRig kurz an einer
Hauptnahrungsquelle auf (DUELLI 1999). Die Vollinsekten ziehen zu Beginn des
Frahjahres in die Felder ein und ernahren sich hier von dem abgesonderten Honigtau
der Blattlause. Tagsuber ruhen sie dann Uberwiegend in den bevorzugten
Begleitstrukturen der Felder, wo sie zu dem den Erganzungsfral® tatigen, wahrend
sie nachts wieder in die Felder einwandern (FORTMANN 2000).

Alle Arten der Florfliegen reagieren extrem empfindlich auf den Einsatz von
Insektiziden (Ebd.).

6.2.2 Dispersionsverhalten

Nach dem Schlupfen der Imagines oder dem Beendigen der Winterruhe der
Generation des Vorjahres, vollzieht die Gemeine Florfliege zunachst einen
Migrationsflug. Dieser soll verhindern, dass sich die Insekten zu lange an einer
Nahrungsquelle aufhalten und sie somit erschopfen. Der Migrationsflug erfolgt in den

ersten zwei Nachten in einer Hohe von ca. 7 Metern, wobei die Tiere hierbei nicht auf
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aullere Reize, wie denen von Sexualpartnern oder Futterquellen reagieren. Die
Richtung des Migrationsfaktors ist abhangig von dem abiotischen Faktor der
Windrichtung und erfolgt so zunachst ungerichtet, wobei die Tiere hierbei pro Nacht
ca. 1,5 Kilometer zurlck legen. Ab der dritten Nacht senken die Tiere dann ihre
Flughdhe und beginnen auf den Duft des Honigtaus der Blattlduse zu reagieren.
Nach der Landung wird die Duftquelle mit einem schrittweisen Flug entgegen der
Windrichtung angepeilt. Dieses Flugverhalten nennt man Appetenzflug. Frihestens
ab der dritten Nacht erfolgt die Kopulation. Ab der flinften Nacht fihren die Tiere die
erstmogliche Eiablage durch. Nach dem diese erfolgte, legt die Gemeine Florfliege
nur noch ca. 300 Meter pro Nacht zurlick, wobei sich die Tiere mit Richtung des
Windes treiben lassen und auf den Duft des Honigtaus der Blattlause reagieren (Abb.
11).
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Abb.11 Schematische Darstellung des Ausbreitungsverhaltens von adulten Florfliegen (C. plorabunda
in Kalifornien - vergleichbar mit C. carnea). Nach dem Schllpfen entfernen sich die Adulttiere in den
ersten 2 Nachten auf einem hohen, von Duftstoffen nicht beeinflul3ten Migrationsflug mit dem Wind
aus ihrem Bruthabitat. Ab der dritten Nacht fliegen die Tiere tiefer und reagieren auf Futterduft. Finf
Tage nach dem Schliipfen werden die ersten Eier abgelegt, doch die Wanderung geht weiter, Nacht
fur Nacht. Die Ausbreitungsleistung (Dispersal) kann in Form der Distanz zwischen dem Geburtsort
eines Weibchens und dem seiner Nachkommenschaft dargestellt werden (DUELLI 1999).

Auch die Blattlause breiten sich auf Grund ihrer bescheidenen Flugfahigkeit mit Hilfe
des Windes aus. Eine Population der Gemeinen Florfliege wandert in einer rollenden
Bewegung den Blattlausen hinter her, was auch als Nomadismus bezeichnet wird
(DUELLI 1999). Da in Mitteleuropa der Wind abgesehen von lokalen Unterschieden
uberwiegend aus Westen her weht, kann davon ausgegangen werden, dass ein
Uberwiegend homogenes Bewegungsmuster zu Stande kommt.

Das Ausbreitungsverhalten der Larven ist weitgehend ungerichtet und erfolgt nach
physikalischen Kontakt mit der Beute. Die Larven bewegen sich in einem sehr

kleinen Radius von mehreren naheliegenden Pflanzen (FORTMANN 2000).
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6.2.3 Fortpflanzungsverhalten, Eiablageverhalten und Generationsdauer

Der Duft des Honigtaus der Blattlause bringt beide Geschlechter in die Nahe. Die
Kopulation erfolgt friihestens in der vierten Nacht. Ab der finften Nacht kommt es zur
ersten Eiablage. Diese erfolgt kontinuierlich, wodurch die Eier entweder in Gruppen
oder vereinzelt an Pflanzenteilen auf Stielen angeheftet werden. Dort, wo sich die
Tiere am langsten aufhalten, kommt es somit zu einer Konzentration der Eier. Durch
dieses Verhalten werden die meisten Eier in der Nahe oder innerhalb von
Blattlauskolonien abgelegt. Ein Weibchen legt ca. 20 Eier pro Tag (DUELLI 1999). Pro
Jahr bringt ein Weibchen 2 - 3 Generationen hervor. Die Entwicklung vom Ei Uber
das Stadium der Verpuppung bis zum Vollinsekt nimmt, abhangig von der
Aulentemperatur, 22 - 60 Tage in Anspruch (FORTMANN 2000). Die erwachsenen
Tiere leben ca. 2 Monate. Die Larven verpuppen sich an geschitzten Stellen, wobei
die Entwicklungsdauer der Larve bis zum Imago temperaturabhangig ist und
zwischen 2 - 3 Wochen dauert. Die Entwicklungsdauer der Eier ist ebenfalls von der
Temperatur abhangig und liegt bei 3 - 10 Tagen. Ein Weibchen legt innerhalb ihres
Lebens bis zu 800 Eier (FORTMANN 2000).

6.2.4 Uberwinterung

Etwa in der zweiten Augustwoche kommt es bei den Vollinsekten zur reproduktiven
Diapause, die mit einer bis zum nachsten Fruhjahr reversiblen Braunfarbung der
Insekten einhergeht. Die Gemeine Florfliege migriert zum Uberwintern in geschitzte
Wald- oder Gehdlzpartien. Besonders kommen vor Frost geschutzte Platze, wie
hohle Baume oder Ahnliches in Frage, aber auch Geb&ude werden gerne als
Uberwinterungsquartiere angenommen. Nur wenige Florfliegenarten Giberwintern als
Vollinsekt, wobei die Gemeine Florfliege zu diesen wenigen Vertretern gehort. Neben
den erwachsenen Insekten Uberwintert auch die letzte jahrliche Generation der
verpuppungsbereiten, eingesponnenen Larven oder jlingere Larvenstadien (BLUMEL
2006).
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6.2.5 Konsequenzen fiir die MaBnahmenplanung

1.

Bei der Anlage von verbindenden Strukturelementen wie Hecken, Ackerrainen
oder Ackerrandstreifen muss darauf geachtet werden, ausschlieRlich
heimische Arten zu verwenden, da besonders diese geeignet sind den Tieren
gute Lebensbedingungen zu bieten. Inwieweit diese aber tatsachlich in der
Lage sind eine leitende Funktion innerhalb der Verbundstrukturen auszuuben
bleibt offen, da es sich bei der Gemeinen Florfliege ohnehin um eine
wandernde ubiquitare Art handelt, die abends in die Felder einwandert und

tagsuber in geeignete Randhabitate migriert.

. Die Tiere sind dammerungs- und nachtaktiv. Das Wanderverhalten betragt ab

der 5. Nacht jeweils ca. 300 m mit der Windrichtung, wobei die Tiere nicht
lange an einer Nahrungsstatte verweilen. Neben Honigtau sind auch Pollen
und Nektar zur Ernahrung von Noéten. So ist eine der Hauptwindrichtung
entgegenstehende Reihung von Hecken, Feldgehdlzen, Feldrainen oder
Ackerrandstreifen dienlich in denen die Tiere tagsuber einen geeigneten
Unterschlupf finden und zudem ihren erforderlichen zusatzlichen
Nahrungsbedarf decken konnen. Als optimal kann eine maximale Distanz der
Habitatstrukturen von ca. 300 m bezeichnet werden, da diese Entfernung dem
nachtlichen Wanderungsverhalten entspricht. Eine geschlossene linienférmige
Korridorstruktur erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die Tiere mit dem Wind in
diese Habitate getragen werden. Fragmentarisch vorhandene Trittsteinbiotope
in Form von beispielsweise vereinzelten Feldgehdlzen oder den Sdumen von
Sollen werden mehr oder weniger zufallig von den Tieren erreicht, da die
Wanderrichtung Uberwiegend von der Windrichtung bestimmt wird. Trifft ein
Individuum auf ein Trittsteinbiotop kann dieses als vorubergehendes

Ruhehabitat und Nahrungsstatte genutzt werden.

Die Tiere profitieren als ubiquitare Art von einer kleinteilig fragmentierten
Landschaft. Dieses steht in Korrelation mit dem von DUELLI (1992a)
entwickelten Mosaik-Konzept und grindet sich auf das Wanderverhalten und
dem daraus resultierenden permanenten Habitatwechsel der Art. Das
Aufeinandertreffen zweier unterschiedlicher Habitate, beispielsweise ein

Weizenfeld das an ein Saumbiotop angrenzt, stellt fur die Tiere kein Hindernis
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dar, sondern kann der Ausbreitung durchaus dienlich sein, solange ein
gewisser Anteil an Blattldusen im Feld selbst vorhanden ist, und es somit auch
nicht unmittelbar mit Pflanzenschutzmitteln behandelt wurde. Eine reich
fragmentierte Landschaft férdert auch die Anzahl vorhandener Okotone und
damit gleichsam die Anzahl von Saumgesellschaften, welche der Gemeinen
Florfliege besonders dienlich sind, da gerade diese als Ruhestatte und

Nahrungsquelle genutzt werden konnen.

. Wo es moglich erscheint ist es sinnvoll Waldrander an den Lebensraum der
Gemeinen Florfliege anzugliedern oder zu gro3e Distanzen mittels neu
angelegter Strukturelemente zu verringern, da gerade die Waldrander fur die
Tiere wichtige Uberwinterungsquartiere darstellen. Aber auch Hecken oder
Feldgehdlze mit einem entsprechend kraftigen Geholz- oder Baumanteil
eignen sich zum Uberwintern. Diese gilt es mdglichst in die Verbundplanung
mit  einzubeziehen. Auch ein hoher Totholzanteil innerhalb der
Strukturelemente kommt dem Uberwinterungsverhalten der Tiere entgegen,

da das Totholz als Winterquartier dienlich sein kann.

. Bei der Anlage von Hecken und krautigen Baumen die als Winterquartiere
geeignet sind, ist auf Grund des Migrationsfluges nach der Uberwinterung
davon auszugehen, dass erst in ca. 4 km Entfernung mit der
Hauptwindrichtung die Eiablage der ersten Generation eines Jahres erfolgt.
Da sich ausschlieBlich die Larven rauberisch ernahren entsteht zunachst eine
Licke einer wirksamen Parasitierung, bedingt durch den Migrations- und
Kopulationsflugs zwischen dem Schlipfen der Imagines und der ersten
Eiablage. Die neu geschlipften Imagines werden moglicherweise zunachst
aus einem kleineren Verbundsystem herausgetragen, bis es zur ersten
Eiablage kommt. So ist es auch ganz entscheidend, wie die weitere Umwelt
aul’erhalb eines geplanten Iokalen Verbundsystems geschaffen ist,
insbesondere die oberhalb der Hauptwindrichtung, damit von dort her

trachtige Weibchen in ein Agrodkosystem hereingetragen werden kdnnen.
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6.3 Marienkafer (Coccinellidae)

6.3.1 Aligemeines

Der Siebenpunktmarienkafer (Coccinella septempunctata LINNAEUS 1758) ist die in
Mitteleuropa am haufigsten vorkommende und am weitesten verbreitete Art. Auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen ist er der dominierende Marienkafer, da er die
Blattlausarten an Kulturpflanzen und Wildkrautern bevorzugt. Daher resultiert auch
seine hohe agrarwirtschaftliche Bedeutung (FORTMANN 2000). Weitere wichtige
Arten, die nach ScHMID (1992) haufig in der Begleitflora von Ackern gefunden
werden sind der Variable Flach-Marienkafer (Adonia variegata GOEZE 1777), der
Vierzehnpunkt-Marienkafer (Propylea quatuordecimpunctata LINNAEUS 1758) und der
Zweipunkt-Marienkafer (Adalia bipunctata LINNAEUS 1758). Das Verhalten der
unterschiedlichen Arten hangt stark von ihrem Lebenszyklus, der Generationsfolge,
dem Einfluss Okologischer Gegebenheiten, den klimatischen Faktoren und ihrer
Wanderlust ab (FORTMANN 2000).

Alle in den Feldkulturen vorkommenden Marienkafer werden in samtlichen
Lebensstadien besonders durch Insektizide geschadigt (ZWOLFER et al. 1984).

Da der Siebenpunktmarienkafer der mit Abstand bedeutendste Antagonist in den
landwirtschaftlichen Kulturen in Mitteleuropa ist, wird auf ihn im Folgenden

besonders eingegangen.

6.3.2 Habitateigenschaften, Nahrungsquellen und FraBleistung

Viele Marienkaferarten besiedeln wahrend ihrer verschiedenen Entwicklungsstadien
unterschiedliche Habitate. Ein fur die Larven geeignetes Habitat muss fur diese
ausreichend Nahrung bieten. In den Entwicklungshabitaten der Imagines erfolgt der
Reifungsfral® nach dem Schlupfen aus den Puppen, und der Ernahrungsfrald nach
der Uberwinterung. Dies kann im gleichen Habitat wie die Larvenentwicklung
erfolgen, muss aber nicht. Im letzteren Fall folgen Dispersionsfliige (KLAUSNITZER &
KLAUSNITZER 1997). Nach der Ernte weichen die Kafer der landwirtschaftlichen
Kulturen in Gras- und Krautfluren, Heckensdume, Feuchtbiotope und weitere
Habitate aus (FORTMANN 2000).

Marienkafer sind tagaktiv und konnen als polyphage, euryoke Pradatoren angesehen

werden. Dabei leben sowohl Larven als auch Imagines rauberisch (SCHMID 1992).
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Die meisten Arten sind Blattlauspradatoren, wahrend einige Arten sich auf
Schildlduse und Spinnmilben spezialisiert haben (ROSER 1988). Die Larve des
Siebenpunktmarienkafers bendtigt fiur ihre Entwicklung zwischen 600 bis 800
Blattlause. Vollentwickelte Arten und die Imagines grof3erer Arten, zu denen auch der
Siebenpunktmarienkafer zu zahlen ist, kbnnen am Tag bis zu 150 Blattlause
verzehren. Uber die gesamte Lebensdauer verzehrt ein einzelnes Tier mehrere
Tausend Blattlause (FORTMANN 2000). Die Imagines einiger Arten (auch der
Siebenpunktmarienkafer) nehmen zeitweise zusatzlich Pollen, Nektar und Pilzsporen
auf (SCHMID 1992). Bei einigen Arten reifen die Eier erst nach der Aufnahme von
Pollen aus. Die Besonderheit bei den auch blutenbesuchenden Arten, stellt der meist
damit einhergehende Habitatwechsel dar (KLAUSNITZER & KLAUSNITZER 1997). Der
von Blattlausen ausgeschiedene Honigtau wird nicht als Nahrung angenommen, er
steigert jedoch scheinbar die Suchaktivitat der Larven (FORTMANN 2000).

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Marienkafer bereits in der Anfangsphase
der Blattlausentwicklung auf den Kulturflachen vorhanden sein muissen, um eine
Blattlauskolonie wirksam zu begrenzen oder gar ausrotten zu kénnen (FORTMANN
2000). Bei einem Rauber-Beute-Verhaltnis von 1:20 (beim Siebenpunktmarienkafer)

kann i. d. R. auf eine Blattlausbekampfung verzichtet werden (Ebd.).

Ein wesentliches Element der Habitatqualitat stellen die trophischen Bedingungen
dar. So wird die Blattlausdichte wird als entscheidendes Kriterium angesehen. Eine
bestimmte Blattlausdichte ist notwendig, um Coccinelliden in einem Habitat zu halten
(,Bleibschwelle®) (HODEK 1967). Diese ,Bleibschwelle” wurde von HONEK (1980) flr
mehrere Kulturpflanzen flr den Siebenpunktmarienkafer ermittelt. Der Wert fir
Getreide liegt beispielsweise bei 8,7 bis 23,6 Blattlausen/m?, er ist nach HODEK
(1967) als verhaltnismalig niedrig zu interpretieren. Dabei neigen die Weibchen eher
als die Mannchen dazu bei groReren Blattlausdichten in den Feldern zu verbleiben.
Allerdings kann die Synchronisation des Marienkafers mit der Beute im Freiland
nicht allein auf die trophische Beziehung zurickgefihrt werden, so spielen auch
mikroklimatische Verhaltnisse eine wichtige Rolle fur die Habitateignung (HODEK
1967).

Zu den Lebensraumen des Siebenpunktmarienkafers zahlt die Krautschicht von

Gehdlzen, Gehdlzsdume, Wiesen und Felder (FORTMANN 2000). Er bevorzugt im

40



Besonderen Krauter (HONEK 1985). AuRerst wichtig sind die Pflanzen, die schon
sehr frih Nahrung anbieten konne, da sie den Weibchen den notwendigen
Reifungsfral® ermdglichen (SCHMID 1992). Ohne solche Pflanzen kdme es nach
SCHMID (1992) wahrscheinlich nur zu einer verminderten oder zu Uberhaupt keiner
Eiablage. Bei der Besiedelung von Feldern dben im Allgemeinen grolere, durre
Pflanzen der Krautstreifen wie beispielsweise die Gemeine Nachtkerze (Oenothera
biennis), die Gemeine Schafgabe (Achillea millefolium) und GansefllRe
(Chenopodium spp.), sowie auch Hecken eine grolle Anziehungskraft auf
Marienkafer aus (KLAUSNITZER & KLAUSNITZER 1997). SCHMID (1992) fand in
Untersuchungen im Frihjahr den Siebenpunktmarienkafer fast ausschlieBlich an
grolken Pflanzen neben den Feldern vor und bestatigte somit dieses Phanomen.
TRILTSCH (1997) konnte im April/Mai und im Spatsommer, demnach vor bzw. nach
dem  Befallszeitraum der Getreideaphiden, zahlreiche Imagines des
Siebenpunktmarienkafers auf weniger dicht bewachsenen Brachflachen und
unkrautbestandenen Feldrandern und Wegen beobachtet. Im Juni und Juli suchten
die Vollinsekten die verschiedenen landwirtschaftlichen Kulturen zur Fortpflanzung
auf (TRILTSCH 1997).

Im Allgemeinen werden Nachbarhabitate mit einer grof3en Anzahl von Blattldusen
(nicht zwingend Getreideblattlause), wie Brachen und Randstreifen mit Wildkrautern,
in der Literatur als positiv bewertet. Sie bieten eine zusatzliche Nahrungsquelle und
helfen beim Uberbriicken von Perioden mit Nahrungsknappheit (HODEK 1967). Diese
Habitate werden auch als ,Trittsteine® fur die Besiedelung der Feldern bezeichnet
(STECHMANN 1982).

Bei Untersuchungen von SCHMID (1992) zur Attraktivitat von Ackerwildkrautern in
Ackerkrautstreifen, Ackerainen und der Begleitflora auf Marienkafer, fielen folgende
Pflanzen besonders durch eine hohe Abundanz und eine hohe Diversitat von
Marienkafern auf: Echter Beinwell (Symphytum officinale), Geruchlose Kamille
(Tripleurospermum inodorum), Echte Kamille (Matricaria chamomilla), Rainfarn
(Tanacetum vulgare), Gemeine Wegwarte (Cichorium intybus), Weilke Lichtnelke
(Silene alba), Grolle Brennnessel (Urtica dioica). Es konnten im Allgemeinen viele
Marienkafer an Korbbllitern (Asteraceae) nachgewiesen werden, die sich dort sowohl
von Aphiden als auch von Pollen bzw. Nektar ernahrten. Die Untersuchungen zeigten
auch, dass sich 40,4% aller aphidophagen Kafer auf Pflanzen ohne Aphiden

aufhielten. Auf 25 von 73 untersuchten Pflanzenarten wurden, trotz des im
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Untersuchungsgebiet vorhandenen Aphidenangebot, verschiedene Marienkafer beim
Pollen- bzw. Nektarfrald beobachtet (Ebd.).

Die GroRe des Verbreitungsgebietes der verschiedenen Arten ist sehr unterschiedlich
und zudem nicht konstant (KLAUSNITZER & KLAUSNITZER 1997). Auch sind die
Populationsschwankungen durch Migrationsprozesse bei den Marienkafern aulerst
komplex und noch nicht ausreichend geklart (TRILTSCH 1997). Eine konkrete
Aussage hinsichtlich der minimalen Lebensraumgréfie einer stabilen Population oder
Metapopulation (MVP) zu treffen ist hierdurch auf3erst schwierig, bis kaum maglich.
Jedoch konnte SCHMID (1992) einen klaren Zusammenhang zwischen der Grolle
einer Untersuchungsflache und der Abundanz der sich darauf aufhaltenden
Marienkafer feststellen (Abb. 12). Bei einer Zunahme der Untersuchungsflache, in
diesem Fall Ackerkrautstreifen, Ackerraine und die Begleitflora von Ackern, nahm
auch die Individuenzahl und die Artenzahl der Marienkafer zu (SCHMID 1992). Hier ist
eine Korrelation mit der von MACARTHUR & WILSON (1967) beschriebenen
Inseltheorie zu konstatieren.
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Abb.12 Beziehung zwischen GrofRRe der Untersuchungsflache und GréRe der Abundanz der
Coccinelliden (SCHMID 1992).
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SCHMID (1992) konnte ebenfalls beobachten, dass mit zunehmender Flachengrolie
auch die Arten-Diversitat steigt. Je groRer die untersuchten Ackerkrautstreifen,
Ackerraine und die Begleitflora im Allgemeinen waren, desto hdéher war auch die auf
ihnen anzutreffende Zahl der Arten (Abb. 13).
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Abb.13 Beziehung zwischen Zunahme der Untersuchungsflache und Zunahme der
Diversitat (N Arten) der Coccinelliden (SCHMID 1992).

Interessanterweise bestatigt sich bei den Marienkafern nicht das von DUELLI (1992a)
beschriebene Mosaik-Konzept, welches die Theorie aufstellt, dass in kleinraumig
strukturierten Landschaften, bei sinkender Habitatgrofe, von einer Zunahme der
Arten auszugehen ist. Diese in der Praxis oft beobachtete, erhohte Biodiversitat auf
kleinen Flachen erklart MADER (1990) mit dem Einwandern ubiquitarer Arten, die aus
den umliegenden Flachen flichten. Es scheint sich vielmehr fur die ubiquitaren
Marienkafer, die fur gewohnlich auf groRere Betrachtungsebenen zutreffende
Inseltheorie, hinsichtlich der Abundanz und Diversitat auch auf einer kleinrdumigen

Betrachtungsebene zu bestatigen.

6.3.3 Dispersionsverhalten

Der Marienkafer zahlt, nicht zu Letzt durch seine allgemeine Beliebtheit, zu einer

sehr gut untersuchten Familie. Erstaunlicherweise ist die Marienkafermigration und
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der Prozess der Habitatfindung noch weitgehend ungeklart, was auf die aulerste
Komplexitat dieses Verhaltens und die Schwierigkeit der Untersuchungen im Freiland
zurtckzufihren ist (TRILTSCH 1997).

,Bei Marienkdfern kommen mehrere Formen der Ausbreitung durch Flug vor,
angefangen bei niedrigen Flliigen von einem Habitat zum anderen bei der
Nahrungssuche, bis zu groBen Ausbreitungsfliigen (ber lange Distanzen und
ausgesprochenen Wanderziigen, die meist dem Aufsuchen der Uberwinterungsorte
dienen. Diese Fliige sind normalerweise passiv und stehen nur teilweise unter der
Kontrolle des Kéfers. Besonders stark werden sie durch den Wind beeinflusst.”
(HODEK et al. 1993)

Ausgesprochene Wanderzige von Coccinelliden kommen in Mitteleuropa nur selten
vor. Am haufigsten sind sie an Meereskusten, wie die der Ostsee, zu beobachten
(KLAUSNITZER & KLAUSNITZER 1997). Bemerkenswert ist die aulierordentliche
Beweglichkeit der adulten Organismen (FRANZER 1988). Sie sind gut fliegende
Insekten, die auf der Suche nach Beute zwischen den landwirtschaftlichen Kulturen
wechseln (FORTMANN 2000).

Die Erstbesiedelung im Frihjahr wird durch den Wind unterstltzt und kann so auch
von weit entfernten Winterquartieren aus erfolgen (ebd.). Das zeitliche Erstauftreten
des Siebenpunktmarienkafers in einem Getreidefeld hangt Uberwiegend von der
Herkunft der Tiere ab. Stammen sie aus den direkt an die landwirtschaftlichen
Kulturen angrenzenden Uberwinterungshabitaten, erfolgt die Erstbesiedelung
schneller und somit effektiver, als bei Individuen aus weiter entfernt liegenden
Uberwinterungsquartieren (HONEK 1989). In Untersuchungen von SCHMID (1992)
erschien der Siebenpunktmarienkafer im April in den Krautstreifen der Acker, wobei
er im Monat April noch eine hohe Standorttreue bewies. Bei dem Verlassen der
Uberwinterungsquartiere verhindern physiologische Mechanismen nach kurzzeitiger
Erwarmung ein sofortiges ausfliegen. Hierflr ist eine relativ konstante Warmephase
von etwa 10 Tagen notwendig (RUzICKA & KINDLMANN 1991). Neben der
Habitatqualitat sind diese physiologischen Aspekte bedeutsam fur die
Migrationsprozesse. So gibt es saisonale Unterschiede, welche die Neigung zum
spontanen Weiterflug beeinflussen. Vor der Dispersion vom Uberwinterungsquartier

ist diese Neigung sehr hoch, wahrend der Reproduktion im Feld dagegen nur gering
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und bei Weibchen mit reifen Ovariolen fast nicht mehr vorhanden (HODEK et al.
1993). Bei frisch geschlipften Imagines des Siebenpunktmarienkafers konnte ein
aulerst hoher Emigrationsdrang, der seinen Hohepunkt 10 Tage nach dem Schlupf
erreichte, beobachtet werden (ZASLAVSKY & SEMYANOV 1986 zit. n. TRILTSCH 1997).
Allerdings ist die physiologische Regulation des Migrationsverhaltens noch
weitgehend unklar (HODEK et al. 1993).

Viele Marienkafer-Arten flhren unter bestimmten Witterungsbedingungen und zum
Abschluss ihrer Individualentwicklung Schwarmflige durch, die allem Anschein nach
der Suche nach neuen Nahrungsquellen dient (KLAUSNITZER & KLAUSNITZER 1997).
JOHNSON (1969) verfolgt die These, dass zumindest ein Teil der Marienkafer nach
der Diapause zuruck in ihre ursprungliche Habitate, entgegen ihrer zuvor gewahlten
Emigrationsroute, migrieren. Auch HODEK (1973) erwahnt, dass einige Autoren den
Zug entgegen des Windes beobachten konnten. In wie weit dieses Verhalten
grundsatzlich zutreffend ist, konnte allerdings noch nicht abschlieBend geklart

werden.

Im Allgemeinen bedeuten hohe Temperaturen eine hohe Aktivitdt und somit einen
starken Emigrationsdrang, da der Marienkafer zu den thermophile Art zahlt
(FRANZER 1988). Grundsatzlich kommt es so an sonnenexponierten Lagen und nicht
beschatteten Bodenflachen zu einer erhohten Aktivitat (HONEK 1985). Zu
beginnender Besiedlungsphase tritt der Siebenpunktmarienkafer zuerst in lickigen
Pflanzenbestanden auf (BASEDOW 1982 zit. n. TRILTSCH 1997). Aber auch Hecken
werden als ,Trittsteine” fur die Besiedlung der Kulturpflanzenbestadnde angenommen
(STECHMANN 1982).

Die Anzahl der Marienkaferimagines in einem Getreidefeld ergibt sich ahnlich wie bei
der Gemeinen Florfliege (C. Carnea) aus einer fortlaufenden Bilanz. Die
Populationsdichte verandert sich bestandig, durch einerseits Immigration und
andererseits Emigration und auf Grund des Sterbens von Individuen (HONEK 1982).
Die Bewegung des Ausbreitungsverhaltens erfolgt in Windrichtung, doch konnte in
Untersuchungen kein gerichtetes Ausbreitungsverhalten festgestellt werden (ALl &
AzZAM 1997 zit. n. TRILTSCH 1997). STECHMANN (1982) fuhrte Markierungen an 544
Individuen durch. Es lieRen sich lediglich 12 der 544 Tieren innerhalb von zwei Tagen
wiederfinden (SCHMID 1992). Er schlussfolgerte daraus, dass die Populationen

weitaus gro3er als angenommen sind, die Kafer eine geringe Standorttreue zeigen
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und grof3e Distanzen zurlcklegen konnen. Auch FRANZER & RAWORTH (1981)
stellten in Luzernenfeldern mehrfach fest, dass jeweils nach einem Tag mindestens
90% der vorher anwesenden Marienkafer weggezogen war. Die Tiere wechseln
erstaunlicherweise trotz vorhandenem Nahrungsangebot regelmalig ihren Standort
(SCHMID 1992). Sowohl die Imagines als auch die Larven der Marienkafer suchen
ihre Beute nach dem Zufallsprinzip (HODEK 1967). Nach einem erfolgreichen
Beutekontakt wandelt sich die extensive Suche in ein intensives Absuchen der
naheren Umgebung (CARTER & DIXON 1986). Dabei suchen die Imagines einzelne
Pflanzen nur kurz nach Beutetieren ab und fliegen weiter wenn sie nicht in klrzester

Zeit auf Beutetiere stolien (FORTMANN 2000).

Die Larven des Siebenpunktmarienkafers finden ihre Beutetiere nur durch direkte
Beruhrung mit den Maxillartastern. Daher konnen sie wenige Millimeter an einem
Beutetier vorbeilaufen, ohne es zu registrieren. Habe sie eine Blattlaus gefunden,
suchen sie das nahere Umfeld nach weiteren Beutetieren ab (FORTMANN 2000).
Auch verlassen die Larven eine Pflanze nur selten, da sie ihre Nahrung in
unmittelbarer Nahe suchen. Dieses erfordert ein ausreichend grofdes Angebot an
Aphiden in dem Pflanzenbestand. So bendtigen sie Pflanzen, die mindestens fur die
larvale Entwicklungszeit von drei Wochen, ausreichend mit Aphiden bestuckt sind
(SCHMID 1992).

6.3.4 Fortpflanzungsverhalten, Eiablageverhalten und Generationsdauer

Die Weibchen von des Siebenpunktmarienkafers kénnen bis zu 800 Eier in
Gelegegroflen von durchschnittlich 28 Eier ablegen (FURSCH 1991). In der Regel
erfolgt dies auf der Blattunterseite in der Nahe von Blattlauskolonien. Die Arten, die
sich von Schildldusen ernahren, legen ihre Eier unter die Schilde ihrer Beute
(FORTMANN 2000). Die Entwicklungsdauer der Eier ist abhangig von Klima und
Jahreszeit und betragt zwischen 7 bis 10 Tage. Alle Larven eines Geleges schllpfen
gleichzeitig (ebd.). Die gesamte Larvenentwicklung umfasst vier, bei einigen Arten
auch funf, Larvenstadien und dauert drei bis sechs Wochen. Darauf folgt die
Verpuppung auf Blattern oder Baumstammen. Die Puppenruhe dauert je nach
Witterung vier bis neun Tage. Die Gesamtentwicklungsdauer betragt ebenfalls je

nach Witterung und Nahrungsangebot ein bis hochstens drei Monate (ebd.). Die
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meisten Marienkafer, so auch der Siebenpunktmarienkafer, sind in Mitteleuropa
univoltin, nur selten bilden manche Arten auch zwei Generationen pro Jahr aus
(ebd.). Die Gesamtlebensdauer betragt in Mitteleuropa meistens ein Jahr (SCHMID
1992).

6.3.5 Uberwinterung

Die Uberwinterung erfolgt bei den mitteleuropaische Arten ausschlielich als Imago
(FORTMANN 2000). Dazu wechseln die Coccinelliden meist in ein anderes Habitat
Uber, wobei sie mitunter betrachtliche Distanzen zurtcklegen (KLAUSNITZER &
KLAUSNITZER 1997). Spatestens im Oktober beziehen die Vollinsekten ihre
Winterquartiere, wo sie zum Teil in grolken Ansammlungen von einigen tausend
Tieren Uberwintern. Nach der Dormanz (Entwicklungspause) erzeugen diese
Individuen die neue Generation (FURSCH 1991).

Ein Grofteil der Population des Siebenpunktmarienkafers Uberwintert in der Nahe
der Fortpflanzungsbiotope im Flachland (HODEK et al. 1993). KLAUSNITZER &
KLAUSNITZER (1997) merken an, dass die auf den Feldern lebenden Marienkafer zum
Uberwintern Hecken, Restgehdlze und Ahnliches benétigen. Hierzu betonen sie:
,Besonders die Arten, die auf Feldern, Wiesen oder in anderen Habitaten leben,
denen die Strauch- und Baumschicht weitgehend fehlt, suchen zur Uberwinterung
Waélder (meist die Rénder) oder kleinere Gehdlze auf (ebd.).” Allerdings Uberwintert
nach KLAUSNITZER & KLAUSNITZER (1997) der Siebenpunktmarienkafer auch in der
Krautschicht verschiedener Habitate. Nach FORTMANN (2000) zahlen Platze wie
Bodenstreu von Hecken, Waldrander, Boschungen oder andere geschuitzte Stellen
wie Laubdecken, dichte Grasbuschen, Lesesteinhaufen, hohle Stubben und auch
Gebaude zu beliebten Uberwinterungsquartieren. Auch HODEK (1973) verweist auf
die auBerordentliche Plastizitat bei der Wahl des Uberwinterungsquartiers der
Marienkafer. SCHMID (1992) wies als beliebte Uberwinterungspflanzen der
Ackerkrauter die Wilde Méhre (Daucus carota), die Kleine Klette (Arctium minus) und
die Weilde Lichtnelke (Silene alba) nach.

TRILTSCH (1997) stellte bei im Jahresverlauf durchgefuhrten Sammlungen des
Siebenpunktmarienkafers fest, dass eine bedeutende Anzahl von Individuen nahe
der Kulturpflanzenbestéande, welches die spateren Reproduktionshabitate sind,

Uberwintern. Die Tiere wurden v.a. an Sudrandern von Waldgebieten mit Kiefern-
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Eichen-Bestand in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Feldern im Laub gefunden,

teilweise sogar in den mit Eichenlaub bedeckten Randfurchen.

,Die Néhe von Uberwinterungsquartieren spielt eine fundamentale Rolle fiir das

Auftreten der Coccinelliden in den landwirtschaftlichen Kulturen.” (HODEK 1967)

6.3.6 Konsequenzen fur die MaBnahmenplanung

1.

Da sich auch die Vollinsekten Uberwiegend von Blattlausen erndhren, sind
diese besonders durch das Vorhandensein eines ausreichenden
Nahrungsangebots anzulocken. Fordert man demnach Blattlause in den
Ackerbegleitstrukturen besteht immer die Gefahr, dass diese auf die
landwirtschaftlichen Flachen Ubersiedeln. Ein gezieltes Fdrdern von
Blattlausarten die nicht auf die Kulturen Uberspringen, aber in das
Beutespektrum der Marienkafer fallen scheint nicht moglich zu sein, da auch
immer Arten wie die Grolle Getreideblattlaus (Sitobion avenae), die
Haferblattlaus (Rhopalosiphum padi) und die Bleiche Getreideblattlaus
(Metopolophium dirhodum) mit geférdert werden, die einen sog. Wirtswechsel
von den Begleitstrukturen in die landwirtschaftlichen Kulturen durchfuhren
konnen (FORTMANN 2000). Demnach fordert man zugleich den Schadling mit.
Einige Arten, wie auch der Siebenpunktmarienkafer, ernahren sich zusatzlich
von Pollen, Nektar und Pilzsporen, so ist hier die Forderung durch eine
entsprechende Begleitflora moglich. Da mit dem Erganzungsfral® meist ein
Habitatwechsel einhergeht und die Tiere ausgesprochen weite Entfernungen
im Flug zurtcklegen kdnnen, ist es entscheidend, dass der Erganzungsfral} in
unmittelbarer Nahe der landwirtschaftlichen Kulturen erfolgen kann.

Anderenfalls wandern die Tiere ab und verlassen die Kulturen.

. Eine hohe Anzahl an Nachbarhabitaten mit einem reichlich vorhandenen

Blattlausangebot (nicht zwingend Getreideblattlause), wie Brachen,
Ackerrandstreifen mit Wildkrautern, Ackerraine und Hecken fungieren als
Trittsteine bei der Besiedlung der Felder und fordern ein vermehrtes
Aufkommen der Marienkafer. Im Allgemeinen Uben grofiere, durre Pflanzen

der Krautstreifen eine grolde Anziehungskraft auf Marienkafer bei der
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Besiedlung der Acker aus. Weniger dicht bewachsene und sonnenexponierte
Brach- oder Randflachen bewirken eine erhohte Aktivitat. Auch Hecken
spielen neben ihrer Funktion als Uberwinterungshabitate eine Rolle beim
Ubersiedeln in die Felder. Entscheidend ist eher das ausreichende
Vorhandensein und die GrolRe dieser Habitate, als die direkte Vernetzung
untereinander, da die Marienkafer ausgesprochen weite Strecken fliegend
uberwinden konnen. Die ausreichende Anzahl von Ausweichhabitaten und
Nahrungsraumen ist von elementarer Bedeutung, da die landwirtschaftlichen
Flachen nur fur einen relativ kurzen Zeitraum im Jahr Nahrung, meist in Form
von Blattlausen, bieten konnen.

Mit zunehmender HabitatgroRe steigt auch die Abundanz und Diversitat der
Marienkafer, so starkt das Vorhandensein grofl¥flachiger Lebensraume eine

Population oder auch Metapopulation.

. Um einem aufkommenden Blattlausbefall in den Kulturen entgegenwirken zu
kbnnen, missen die Marienkafer bereits in der Anfangsphase der
Blattlausentwicklug auf den Kulturflachen vorhanden sein. Hierfur ist es
notwendig, dass sich geeignete Uberwinterungshabitate wie Hecken,
Restgehdlze oder Waldrander mit einer vorhandenen Decke aus Laubstreu,
aber auch nicht gemahte, krautige Begleitstrukturen oder extensiv
bewirtschaftete Flachen bzw. Brachflachen in der unmittelbaren Umgebung
der landwirtschaftlichen Kulturen befinden, da das zeitliche Erstauftreten der
Tiere Uberwiegend von ihrer Herkunft abhangt. Das unmittelbare
Vorhandensein von Uberwinterungshabitaten starkt im Allgemeinen eine
Population. Darliber hinaus koénnen diese Strukturen bei einem
ausreichendem Blattlausangebot weite Migrationsflige einschranken, was ein

vermehrtes Abwandern der Tiere aus einem Verbundsystem verhindert.

. Die Erstbesiedelung im Fruhjahr wird durch den Wind unterstutzt. Die weitere
Besiedlung der Felder vollstreckt sich in einer fortlaufenden Bilanz aus
Immigration und Emigration. Die Bewegungsrichtung der Ausbreitung erfolgt
hierbei ungerichtet, wobei sie ebenfalls durch den Wind unterstitzt wird.
Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Hauptwindrichtung

entgegenstehende lineare Nahrungs-, Uberwinterungs- und
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Erstbesiedelungshabitate neben der Starkung einer Population bzw.
Metapopulation, auch einer moglichst optimalen Verteilung der Marienkafer in
die landwirtschaftlichen Flachen dienlich sind. Das Vorhandensein solcher
linearen Strukturelemente oder aber auch grof¥flachiger extensiv genutzter
Flachen bzw. Brachflachen steigert die Wahrscheinlichkeit, dass die Kafer
durch ihr ungerichtetes Ausbreitungsverhalten mit der Hauptwindrichtung in
solche Strukturen einfliegen. Hierbei Ubernehmen etwaige lineare Strukturen
weniger die Funktion eines Wanderkorridors, da es sich bei vielen
Marienkafern wie auch dem Siebenpunktmarienkafer um euryoke Arten
handelt, die Habitatgrenzen auch Uber weitere Strecken hinweg Uberwinden
konnen, als vielmehr die Funktion von Trittsteinen, Nahrungs- und

Uberwinterungshabitate.

. Gilt es Marienkafer durch die Aussaat von Ackerkrautern zu fordern, ist es
notwendig eine geeignete Pflanzenauswahl zu treffen, welche vermag die
Kafer Uber das gesamte Jahr hinweg fordern zu kénnen. Die Pflanzen missen
Nahrung in Form von Aphiden, Pollen und Nektar bieten, aber auch Schutz-
und Uberwinterungsmaglichkeiten bereitstellen. Eine geeignete
Zusammenstellung kann nach SCHMID (1992) folgendermal3en aussehen:

1. Pflanzen, die eine frihe Fortpflanzung ermdglichen:

Weilde Lichtnelke (Saline alba), Grolde Brennnessel (Urtica dioica), Korb-
Weide (Salix viminalis)

2. Pflanzen, die viele Aphiden und/oder Pollen als Nahrung anbieten kdnnen:
Geruchlose Kamille (Tripleurospermum inodorum), Rainfarn (Tanacetum
vulgare), Echter Beinwell (Symphytum officinale)

3. Pflanzen, auf denen noch im Spatsommer Nahrung zu finden ist:
Luzerne (Medicago sativa), Weilker Senf (Sinapis alba), Kanadisches
berufskraut (Conyza canadensis)

4. Pflanzen, die zur Uberwinterung dienen oder Schutz gewahren:
Wilde Mohre (Daucus carota), Kleine Klette (Arctium minus), Gemeine

Nachtkerze (Oenothera biennis)

. Durch das relativ weite Dispersionsvermogen der Tiere scheint der

notwendige genetischer Austausch auch Uber weitere Distanzen zu Stande zu
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kommen, was dem Bilden von Metapopulationen zu Gute kommt. Das
weitgehend noch ungeklarte Dispersionsverhalten der Marienkafer lasst keine
Distanzangaben von Nachbarhabitaten zu den landwirtschaftlichen Flachen
zu. Auch ist eine Aussage uber die minimale LebensraumgrolRe (MVP)
hinsichtlich einer stabilen Population oder Metapopulation derzeit nicht ohne

weiteres maoglich.

7. Zwischenfazit

Es zeigte sich, dass gerade die Habitateigenschaften und das Dispersionsverhalten
die entscheidenden Kriterien flur das Vorkommen der Nuitzlinge in den
landwirtschaftlichen Kulturen sind. Im Folgenden werden die zuvor dargestellten
Erkenntnisse dieser beiden Komplexe zusammengefuhrt und etwaige Korrelationen

und Widerspruche dargestellt.

7.1 Zwischenfazit zu den Habitateigenschaften

Die erste Fragestellung dieser Arbeit bezieht sich auf die Férderungsmaglichkeit der
ausgewahlter Nutzlinge durch lokale Biotopverbundsysteme. Eine Forderung hangt
primar von den vorhandenen Habitaten und deren Eigenschaften ab und kann im
Folgenden klar beantwortet werden.

Es sei darauf hingewiesen, dass der unterschiedliche Textumfang der behandelten
Nutzlinge bzw. Familien dem zur Verfugung stehenden Material geschuldet ist.

Es konnte belegt werden, dass in einer Agrarlandschaft eine hohe Anzahl an
Nachbarhabitaten, wie Brachen, Saumbiotope, Ackerrandstreifen, Ackerraine,
Hecken, Waldrander, Solle und Gewasser das vermehrte Aufkommen und die
Diversitat der behandelten Nutzlinge fordert. Diese Lebensraume dienen als
Entwicklungs-, Nahrungs-, Fortpflanzungs- und Uberwinterungshabitate. Da die
Felder nur fir einen begrenzten Zeitraum im Jahr das Nahrungsangebot der Larven
und Imagines bereitstellen konnen, ist das ausreichende Vorhandensein solcher
Begleitstrukturen von grol3er Bedeutung. Anderenfalls stehen nach dem Ernteschock
keine Ausweichhabitate zur Verfigung, und die sich im Aufbauen befindenden
Populationen bzw. Metapopulationen werden sofort wieder dezimiert. Ein weiteres
wichtiges Kriterium ist die ausreichende Grole dieser Habitate. Je groRer diese

ausfallen desto unterstlitzender ist die populationsstabilisierende Funktion. Darlber
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hinaus steigt mit der Grofle der Habitate auch der leitende Einfluss auf das
Ausbreitungsverhalten. Die direkte Vernetzung spielt eine zweitrangige Rolle, da der
Uberwiegende Teil der Nuitzlinge zu den gut fliegenden ubiquitaren Insekten zu
zahlen istt So sind die Imagines nicht ausschliellich auf spezielle
Habitateigenschaften angewiesen und koénnen die Grenzen unterschiedlicher
Habitate Uberwinden.

Linienférmige Strukturen wie Hecken, Feldraine, begleitende Ackerstrukturen, aber
auch extensiv genutzte Flachen oder Brachen kommen wahrend und nach der
Phase des Einwanderns in die Felder am ehesten die Funktion von Trittsteinen zu,
da diese bis zur Diapause fortlaufend temporar aufgesucht werden. Wichtig ist
hierbei den Begriff ,Trittsteinbiotop® im Bezug auf einer lokalen Betrachtungsebene
zu verstehen und nicht auf eine regionale oder Uberregionale Ebene zu
extrapolieren. Das Vorhandensein von verhaltnismaflig kleinen und punktférmigen
Trittsteinbiotopen spielt eine sekundare Rolle, da diese nicht gezielt angeflogen,
sondern vielmehr zufallig getroffen werden. Diese Erkenntnis deckt sich mit der
Auffassung von HOVESTAD et al. (1991), die flr sich passiv ausbreitende Arten
punktuelle Trittsteine als weniger wichtig bezeichnen. Besitzen solche isolierten
Kleinstbiotope, wie etwa Sdlle, eine Pufferzone die einen Krautstreifen beinhaltetn,
kobnnen solche Strukturen, beim eher zufalligen Einflug, als Ruhe- und
Nahrungshabitate dienlich sein.

Die Imagines aller Nutzlinge ernahren sich zusatzlich oder ausschlief3lich von Pollen
oder Nektar der Pflanzen. So sind sie auf das unmittelbare Vorhandensein
geeigneter Nahrungshabitate angewiesen. Alle Nutzlinge profitieren gleichermalien
von einer ausgewogenen Artenmischung in den Randhabitaten der Acker, die das
gesamte Jahr uber bluht. Nur so kann der Bedarf an Pollen und Nektar durchgehend
gedeckt werden und die zeitliche Synchronisation mit der Beute ermdglicht werden.
Insbesondere bei dem Anlegen von Ackerrandstreifen mit Wildkrautern oder Hecken

als lineare Strukturen ist auf eine geeignete Auswahl diesbezuglich zu achten.
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Pflanzenfamilien bzw. -arten die auf mindestens zwei der drei untersuchten

Nutzlingsarten bzw. -familien anziehend wirken sind:

+ Korbblutengewachse (Asteraceae)
o insb. Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
o insb. Geruchlose Kamille (Tripleurospermum inodorum)
o insb. Rainfarn (Tanacetum vulgare)

* Rosengewachse (Rosaceae)

Je breiter und strukturreicher Randhabitate, im Besonderen Hecken und Waldrander
ausfallen, desto eher kommt dieses auch den Nutzlingen entgegen, da sie im hohen
MaRe von den Strukturen der Okotone profitieren. Gerade diese Ubergangsbereiche
zweier unterschiedlicher Habitate, die oftmals aus Saumgesellschaften bestehen,
werden von allen Nutzlingen favorisiert. In einer kleinteiligen und reich fragmentierten
Landschaft sind durch das haufige Aufeinandertreffen unterschiedlicher Habitate
auch Okotone zahlreich vorhanden. Da die hohe Anzahl der Habitatgrenzen fiir die
Uberwiegend nicht spezialisierten Nutzlinge kein Hindernis darstellt, wirkt sich eine
solch gestaltete Landschaft auf die  Populationsstarke, Diversitat und dem

Ausbreitungsverhalten Uberaus positiv aus.

Geeignete Uberwinterungsplatze finden alle Nitzlinge in ausreichend breiten
Gehdlzformationen mit einem moglichst kraftigen Gehdlz- oder Baumanteil wie
Hecken, Feldgeholze oder Waldrander. DarUber hinaus sollte immer eine
entsprechende Saumgesellschaft vorhanden sein. Dienlich ist auch ein hoher
Totholzanteil und eine  vorhandene  Laubstreudecke innerhalb  der
Uberwinterungshabitate. Die Marienkafer Uberwintern zum Teil auch innerhalb
ungemahter, krautiger Begleitstrukturen, auf extensiv bewirtschafteten Flachen oder
auf Brachen. Zutreffend ist ebenfalls fir alle Nutzlinge, dass eine engmaschige
Struktur an Uberwinterungshabitaten von Noten ist, um eine mdglichst friihe und
ausreichend starke Besiedlung der Felder zu ermdglichen. Alle Antagonisten mussen
bereits in der Anfangsphase der Blattlausentwicklung auf den Feldern vorhanden

sein, um einem aufkommenden Blattlausbefall entgegenwirken zu kénnen.
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Zu Beginn dieser Arbeit, bestand die Erwartung allgemeingultige Aussagen
hinsichtlich des minimalen Flachenbedarf einer kleinsten Uberlebensfahigen
Population der Nutzlinge, ableiten oder recherchieren zu konne. Es zeigte sich, dass
dieses nicht ohne weiteres maoglich ist.

Der Flachenbedarf einer Tierpopulation wird durch den Raumbedarf der
Reproduktionseinheit und der Grolke einer Uberlebensfahigen Population bestimmt
(HOVESTADT et al. (1991). Wurden bislang MVP-GréRen fir viele verhaltnismalig
grolRe Vertreter wie Saugetiere und Amphibien ermittelt, konnten keine gesicherten
Aussagen uber die minimalen LebensraumgroRen der behandelten Nutzlinge
ausfindig gemacht oder abgeleitet werden.

Der nur schwer zu quantifizierende Nomadismus von der Gemeinen Florfliege und
das nicht ausreichend geklarte Dispersionsverhalten der aphidophagen
Schwebfliegen und der Marienkafer lassen vermuten, dass entsprechende Aussagen
derzeit nur schwer zu beziffern sind.

Da alle Nutzlinge groR¥flachig interagieren, kann mit Sicherheit die Aussage getroffen
werden, dass deren Forderung unmittelbar mit dem Aufbau von Metapopulationen
verzahnt ist. Nutzlingsforderung heil3t somit auch, aullerhalb einer lokalen

Betrachtungsebene die Metapopulationen zu starken.

7.2 Zwischenfazit zu dem Dispersionsverhalten

Die erste Fragestellung dieser Arbeit konnte eindeutig beantwortet werden und ist
zugleich Voraussetzung fur die zweite Fragestellung: Inwieweit konnen die Nutzlinge
zu einer Reduzierung des Schadlingsbefalls auf den lokalen Agrarflachen beitragen.
Diese Frage ist unmittelbar mit dem Dispersionsverhalten verknlpft und wird im
Folgenden zusammengefasst.

Bei den Schwebfliegen (Syrphidae) liegt die maximal empfohlene Distanz zweier von
einander entfernt liegender Nahrungs- oder Ruhehabitate zwischen den
landwirtschaftlichen Flachen bei 250 m. Die entsprechende Grenze liegt fur die
Gemeine Florfliege (C. carnea) bei 300 m. Bei den Marienkafern (Coccinellidae)
konnte auf Grund des Uberaus komplexen und unzureichend untersuchten
Dispersionsverhaltens keine konkrete Aussage hinsichtlich der Einflugdistanzen in
die Acker getroffen werden. Jedoch bewegen sich die beiden ermittelten

Einflugdistanzen der Schwebfliegen und der Gemeinen Florfliege in einem
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vergleichbaren Rahmen. Da die ermittelten 250 m bei den Schwebfliegen als gerade
noch akzeptabler Wert der Habitattrennung gewertet wurden, wird dieser Wert einer
Planungsempfehlung zugrunde gelegt. Geringere Entfernungen erweisen sich bei
den Schwebfliegen als optimaler, da im Randbereich der Felder, denen sich
geeignete Habitate angliedern, eine deutlich erhdhte Diversitat, eine erhdhte
Abundanz und eine erhdhte Eiablage beobachtet werden konnte.

Die Richtung der Ausbreitung und somit des Einwanderns in die Felder wird bei allen
Imagines durch die Windrichtung beeinflusst. Bei der Gemeinen Florfliege sogar
weitgehend bestimmt. Daruber hinaus ist das Ausbreitungsverhalten aller Larven auf
eine oder wenige Pflanzen beschrankt, was einen flachendeckenden Einflug in die
Felder voraussetzt, um eine Eiablage an mdoglichst vielen aufkommenden
Blattlauskolonien sicherzustellen. Daher ist die Hauptwindrichtung bei Planungen ein
entscheidendes Kriterium. Das Anlegen von linearen Strukturen wie Hecken oder
einer Begleitflora ist am effizientesten, wenn diese der Hauptwindrichtung
entgegenstehen und einen geschlossen Korridor bilden. So wird einerseits die
Wahrscheinlichkeit erhéht in die Strukturen einzufliegen und andererseits ein
moglichst optimales Ausbreiten der Individuen auf die landwirtschaftlichen Flachen
gefordert. In Mitteleuropa weht der Wind, bis auf lokale Gegebenheiten, meist vom
Westen her, so sind lineare Strukturelemente bevorzugt in Nord-Sud-Richtung
anzulegen. Abbildung 14 zeigt den unterstitzenden Einfluss hinsichtlich der
Verteilung von Individuen auf ein Feld, im Falle einer der Hauptwindrichtung
entgegenstehenden Hecke mit sich angliedernden Saumen (links). Im Falle einer
Ausrichtung der Hecke mit der Hauptwindrichtung (rechts) erfolgt eine Verdriftung der
Individuen, die eine nicht optimale Verteilung auf dem Feld zur Folge hat. Es versteht
sich von selbst, dass diese Verdriftung nur beim tatsachlichen Vorhandensein des

Windes erfolgt, und je nach Windgeschwindigkeit starker oder schwacher ausfallt.
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Abb.14 Darstellung einer Hecke mit angegliederten Sdumen, die der Hauptwindrichtung
entgegensteht (links), und mit der Hauptwindrichtung ausgerichtet ist (rechts). Im linken Fall erfolgt,
unterstitzt durch die Windrichtung, eine mdglichst optimale Verteilung der Syrphidae, Crysoperla
carnea und Coccinellia septempunctata Uber das Feld. Im rechten Fall werden die Individuen durch
den Wind verdriftet, und so nicht optimal Uber die Flache verteilt (KRANHOLD 2014).

Im Allgemeinen kommt linearen Strukturen, im Zusammenhang mit den behandelten
Nutzlinge trotz ihres vermeintlichen Korridorcharakters, primar die Funktion von
Trittsteinen in einer Agrarlandschaft zu. Dieses liegt in dem homogenen
Bewegungsmuster der Vorzugsbewegung der aphidophagen Schwebfliegen und der
Gemeinen  Florfliege  begrindet. Hinsichtlich des  aullerst komplexen
Dispersionsverhaltens der Marienkafer besteht noch Forschungsbedarf. Die
Besiedlung der Felder erfolgt bei allen Nutzlingen durch eine fortlaufende Bilanz aus
Immigration und Emigration, wobei die Einflugrichtung durch die vorherrschende
Windrichtung beeinflusst wird. So vollziehen alle Nitzlinge einen permanenten
Habitatwechsel, der nicht zuletzt auch durch den notwendigen Erganzungsfral® von
Pollen oder Nektar bestimmt wird. Sowohl die Marienkafer als auch die Gemeine
Florfliege wandern trotz ausreichendem Nahrungsangebot weiter oder wechseln den
Standort. Den aphidophagen Schwebfliegen konnte zwar ein homogenes
Bewegungsmuster nachgewiesen werden, doch ist, ahnlich den Marienkafern, noch
nicht hinreichend geklart, ob die Individuen, insbesondere nach dem weiten
Einfliegen in die Felder zurlck in ihre Ausgangshabitate fliegen oder weiter in andere
Habitate wandern.

Im Allgemeinen trifft es zu, dass bei zunehmender Breite eines linearen Korridors

auch dessen Funktion als leitendes Element auf Populationsbewegungen zunimmt.
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Die Arten der Schwebfliegen, deren Larvalhabitate tendenziell an trockene und
offene Standorte angepasst sind fliegen deutlich weiter in die Felder ein als jene,
deren Larvallebensraume in feuchten Habitaten zu finden sind. Auch bei den
Marienkafern konnte belegt werden, dass weniger dicht bewachsene und
sonnenexponierte Brach- oder Randflachen eine erhdhte Aktivitat bewirken. Diese
Flachen Uben damit auf beide Familien eine unterstitzende Funktion hinsichtlich des

Einflugverhaltens in die Felder aus.

Es kann, im Bezug auf die zweite Fragestellung dieser Arbeit, davon ausgegangen
werden, dass beim Vorhandensein ausreichender und geeigneter Habitate und einer
entsprechenden Struktur, eine Reduktion des Blattlausbefalles zu erwarten ist.
Voraussetzung hierfir ist allerdings eine deutliche Reduktion und ein ausschlieflich
gezielter Einsatz von Insektiziden. Zum Einsatz kommen sollten diese nur, falls im
Sinne des integrierten Pflanzenschutzes, die wirtschaftliche Schadschwelle erreicht
ist, da die Pradatoren immer harter getroffen werden als phytophage Aphiden
(Blattlause). Auch muss unbedingt vermieden werden, dass Insektizide in die
Feldrander oder Begleitstrukturen gelangen. Viele Antagonisten bringen nur eine
oder zwei Generationen pro Jahr hervor. Werden diese durch einen Insektizideinsatz
schlagartig dezimiert, haben die Schadlinge danach freien Lauf. Es entsteht ein
Teufelskreislauf aus sich zwangslaufig wiederholenden Insektizideinsatzen.

Inwieweit sich der durch die Antagonisten reduzierte Blattlausbefall auf ein lokales
Verbundsystem konzentriert oder etwaig mit der Hauptwindrichtung verlagert und
zerstreut, bleibt offen, da das teilweise Uberaus komplexe Dispersionsverhalten der
Nutzinsekten nicht ausreichend geklart ist. Auch kann nicht grundsatzlich davon
ausgegangen werden, dass das Dispersionsverhalten von Nutzinsekten einer
bestimmten Region im gleichen Mal3e auf eine andere Region ubertragbar ist.
Gerade das Migrationsverhalten und die Prozesse der Habitatfindung sind aulerst
schwierig bei kleinen Insekten zu untersuchen. Daher ist das verwendete Material
sicherlich noch sehr lickenhaft. Es besteht hierzu weiterer Forschungsbedarf, der in
Zukunft moglicherweise mit besseren Markierungsmethoden geleistet werden kann.
Die unterschiedlichen Methoden von Fallenfangen und Markierungen der Insekten
scheinen nicht genugend Aufschllisse Uber das Dispersionsverhalten liefern zu
konnen, da beispielsweise Uber diese Methoden nicht geklart werden kann, ob und in

welchem Umfang die Nutzinsekten in hoheren Flughdhen in etwaige
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Ausgangshabitate zurlck migrieren. Sollte eines Tages die Sendertechnik tatsachlich
soweit schrumpfen, das Insekten damit bestlickt werden kdnnten, ergaben sich
hieraus erstaunliche Maoglichkeiten. Denkbar ware auch die Insekten mit einer
Substanz zu benetzten, welche sich noch in kleinsten Mengen an Pflanzenteilen
nachweisen lasst, oder moglicherweise fluoriszierende Spuren hinterlasst. Auf diese

Weise kdnnten die Dispersionsmuster rekonstruiert werden.

8. Beispiele nutzlingsfordernder MaBnahmen in der Landwirtschaft

Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen dieser Arbeit sind nutzlingsférdernde
Umsetzungsbeispiele erarbeitet worden, die im Folgenden naher erlautert werden.
Es wurde Wert darauf gelegt, den Flachenbedarf der Beispiele in einen fur Landwirte
vertretbaren Rahmen zu halten, sowie ein madglichst effizientes Bearbeiten der

Schlage zu ermdglichen.

8.1 Gestaltung der Schlage

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben dargelegt, dass die optimale Anlage linearer
Strukturen, wie Hecken, Feldraine oder Ackerrandstreifen entgegen der
Hauptwindrichtung in einer maximalen Entfernung von 250 m erfolgen sollte. Da sich
die behandelten Nutzlinge mit Hilfe des Windes ausbreiten, erweist sich eine
langgestreckte, rechteckige Schlagform als besonders gunstig. So kdnnen an den
langen Seiten zwischen den Schlagen zum Beispiel Hecken oder/und
Ackerrandstreifen angelegt werden, wahrend die kurzen Seiten die 250 m-Grenze
nicht Uberschreitet. Die Lange der Schlage kann auf diese Weise Uppig ausfallen und
erfullt damit die Voraussetzung einer technologisch glnstigen Schlagform. Auch
HAMPICKE (2013) vertritt die Auffassung, dass die Wiederherstellung von einer,
zumindest relativen, Kleinrdumigkeit und Strukturvielfalt bei guter Planung mit den
Ansprichen moderner Technik vereinbar ist. Zur Minimierung des Wendeaufwands
der Maschinen seien lange Flurstiicke von Noéten. ,Diese miissen deswegen weder
Hunderte Hektar grol8 noch bis zum Horizont von Strukturelementen blol3 sein
HAMPICKE (2013).“ Dem unterstltzend aulert sich auch (JEDICKE 1990): ,Besonders
in Hochertragsgebieten muss die Produktionslandschaft mosaik- und netzférmig von
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nicht oder nur schwach genutzten Strukturen durchzogen werden, wie es friiher auch
der Fall war.” Erfahrungen aus der Praxis, die wahrend des Schorfheide-Chorin-
Projektes gesammelt wurden, =zeigten, dass eine Untergliederung der
Agrarlandschaft in kleinere Einheiten, sowohl im konventionellen als auch in
biologischen Betrieben oft mit hdheren Betriebskosten in Verbindung steht (HERMANN
2003). Auch verdeutlichten die Auswertungen der Ergebnisse des Schorfheide-
Chorin-Projektes, dass insbesondere die Anforderungen der Habitat- und
Raumanspriche von Zielarten fir die Zielvorgaben der Schlaggrofen
mitbestimmend sind. Ein Konflikt besteht darin, dass ein einheitliches Vorgeben von
SchlaggrofRen nicht mdglich ist, da sich Habitatanspriiche von Zielarten (in diesem
Fall Kranich und Rebhuhn) kontrar entgegenstehen kdnnen. Die Konsequenz, die
hieraus gezogen wurde, ist eine Vielfalt von Betriebs- und SchlaggroRen einer

einheitlichen Gliederung vorzuziehen (HIEROLD 2003).

8.2 Feldhecken

Feldhecken sind lineare Gehdlze, die Uberwiegend aus Strauchern aufgebaut sind.
Zum Teil kénnen sie von Bdumen (sog. Uberhalter) durchsetzt oder auch dominiert
werden. Teil der Feldhecken sind auch die sich angliedernden krautigen Saume
(LUNG M-V 2001). Feldhecken mit einem kraftigen Gehdlz- und Baumanteil eignen
sich besonders als Winterquartiere flr die behandelten Nitzlinge. Ein Vorhandensein
dieser Winterquartiere in einem maximalen Abstand von 500 m erweist sich als
besonders effektiv. Sind keine weiteren linearen Strukturelemente vorhanden, ist ein
maximaler Abstand der Hecken von 250 m zueinander der Nutzlingsférderung
dienlich.

Feldhecken weisen eine typische Schichtung auf (LUNG M-V 2001):

e Baumschicht ab einer Hohe von 5 m
e Strauchschicht zwischen 1,5-5m
e Krautschicht bis 1,5 m

Boden bzw. Moosschicht bis 10 cm

Die vorherrschende Schicht der Feldhecken ist die Strauchschicht, sofern es sich

nicht um eine Baumhecke handelt. Die Strauchschicht kann wiederum in eine untere
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Strauchschicht (1,5 - 3 m) und eine hohere Strauchschicht (3 - 5 m) unterteilt
werden. Die Strauch- und Baumschicht nehmen meist zusammen eine Breite von 5 -
15 m ein. Die sich daran gliedernden Saume sind meist 1 - 2 m breit (LUNG M-V
2001). Das Ergebnis der abgestimmten Planung des Schorfheide-Chorin-Projektes
definiert die Breite von Krautsdumen der Hecken mit 3 m (SCHWIGON 2003). Die
Zusammensetzung der Gehdlze einer Hecke ist auch von den jeweiligen
Standortbedingungen abhangig. So sind auf lehmigen Bdden beispielsweise Hasel-
Schlehen-Hecken typisch, in denen Baumarten wie die Stiel-Eiche (Quercus Robur),
Vogelkirsche (Prunus avium), Wild-Birne (Pyrus pyraster), Wild-Apfel (Malus
sylvestris), Linde (Tilia spp.), Uime (Ulmus spp.) und Weide (Salix spp.) vorkommen.
Neben Hasel (Corylus spp.) und Schlehe (Prunus spp.) dominieren auch
Rosengewachse (Rosaceae), WeilRdorn (Crataegus spp.), Holunder (Sambucus
spp.) und Pfaffenhitchen (Euonymus europaeus) die Strauchschicht (LUNG M-V
2001). Dieser Heckentyp eignet sich besonders gut zur Nutzlingsférderung, da er
neben wichtigen heimischen Nahrungspflanzen wie den Rosengewachsen (z.B.

Weilddorn) Uber das gesamte Jahr ein breites Blutenspektrum aufweist (Abb. 15).

Aspektbestimmende Arten Februar| Marz | April Mai Juni Juli August
Hasel | |

Sal-Weide | |
Schlehe | |
Weiltdorn
Heckenrose |
Brombeere

Holunder |
GeiRblatt | |

Abb.15 Bliihzeit aspektbestimmender Straucher einer Hasel-Schlehen-Hecke (LUNG 2001)

Bei der Auswahl der Geholze sollten ausschlieBlich heimische Arten Verwendung
finden, da die Fauna an diese Gehdlze angepasst ist und somit grundsatzlich
zahlreicher an heimischen Gehodlzen, als an fremden Gehdlzen, vorzufinden ist. Mit
der Artenmischung heimischer Gehdlze steigt auch die Diversitat der Fauna
(ZWOLFER et al. 1984). Untersuchungen von ZWOLFER et al. (1984) bestatigten, dass
im besonderen Malle Weilkdorn (Crataegus spp.), Rosengewachse (Rasaceae) und
Schlehen (Prunus spp.) blattfressende, saugende, blutenbesuchende und

fruchtfressende Insekten fordern, aber auch den Entomophagen Pollen und Nektar
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bereitstellen und so eine Existenzmdglichkeit einrdumen. ZWOLFER et al. (1984)
untersuchte an Rosen-Weilkdorn-Hecken den Phytophagen-Entomophagen-
Komplex. Die Untersuchungen wiesen darauf hin, dass ein Optimum des Komplexes
im Altersbereich zwischen 20 - 50 Jahren der Hecke erreicht ist. Mit dem
zunehmenden Alter einer Hecke steigt die Biomasse und die pflanzliche
Strukturvielfalt, was wiederum einen Anstieg der Artenzahl und Abundanz der
Phytophagen und Entomophagen zur Folge hat. Auch bestatigten die
Untersuchungen, dass die Individuenzahl von Phytophagen und Entomphagen,
abgesehen von spezialisierten Insekten, proportional mit der Lange und dem Umfang
einer Hecke steigt. Das gelegentliche Pflegen der Hecken (ca. alle 5 Jahre) ist
notwendig, damit die sich sonst ausbildende Niederwaldstruktur unterbunden werden
kann. Diese Pflege erfolgt in aller Regel durch das ,auf den Stocksetzen“ ZWOLFER
et al. (1984).

,Die wichtigste 06kologische Funktion von Heckengehblzen in Bezug auf die
Parasiten von Schédlingen dirfte der Refugiumscharakter dieser Vegetationsform
darstellen. Wéhrend im landwirtschaftlich genltzten Kulturland parasitische
Hymneopteren und Dipteren von Zeit zu Zeit entweder direkt durch
Insektizidbehandlung oder indirekt durch Engpass-Situationen bei ihren Wirten
aussterben, bieten Hecken und Flurgehdlzen Schutz vor Bekdmpfungsmallnahmen
und eine relative stabile Nahrungsbasis. In giinstigen Féllen kann mit ihrer Hilfe eine
Parasitenart im ©6kologischen System erhalten werden und damit im Sinne des
Integrierten Pflanzenschutzes als potentieller natiirlicher Begrenzungsfaktor eines
Schédlings zu Verfligung stehen.“ ZWOLFER et al. (1984)

8.3 Ausgliederung von Minderertragsflachen und Extensivierung

HAMPICKE (2013) vertritt die Auffassung, dass integrierter Pflanzenschutz nicht mit
den heutigen Anspruchen der Erzeugermangen flachendeckend mdglich ist. Den
Flachenertrag in einer Ackerbdrde von 90 auf 70 Dezitonnen zu senken bringe flr die
Artenvielfalt nichts. Bei Nutzflachen mit Naturschutzwert musse auf 50 - 75 % des
heutigen Ertragsniveaus verzichtet werden. So sei es sinnvoller ausgewahlte
Flachen zu extensivieren, aber diese richtig.

Oftmals sind gerade die Minderertragsflachen fir den Naturschutz besonders

interessant, da sie durch ihre besonderen Standortbedingungen wertvolle Habitate
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bereitstellen kdnnen. Gleichsam konnte eine entsprechende Forderung einen Anreiz
zur Extensivierung solcher Flachen geben (Segregation). Es zeigte sich, dass die
Schwebfliegen, deren Larvalhabitate tendenziell an trockene und offene Standorte
angepasst sind weiter in die Felder einfliegen als andere Artgenossen. Bei den
Marienkafern konnte belegt werden, dass weniger dicht bewachsene und
sonnenexponierte Brach- oder Randflachen eine erhdhte Aktivitat bewirken. So
konnte, bei entsprechender Entschadigung, durch die Extensivierung von trockenen
und sonnenexponierten Sudhangen oder Bdschungen, welche ohnehin als
Minderertragsflachen anzusehen sind, sowohl der Landwirt als auch die Nutzlinge
profitieren. Auch kénnen schon kleine Flachen auf Ackern oder an den Randern und
im Vorgewende bei geeigneter Bewirtschaftung hohe Beitrage flr die Artenvielfalt
leisten (BERGER & PFEFFER 2011). So ist es denkbar die Vorgewende auf den
Ackern, deren Bodengefiige durch das intensive Befahren sehr verdichtet sind, und
welche oftmals durch die Randeinflisse zusatzlich beeintrachtigt werden, aus der
Bewirtschaftung auszugliedern. Dabei wird nicht darauf verzichtet diese Flachen
weiterhin als Vorgewende befahren zu kénnen, allerdings wird darauf verzichtet
diese Flachen zu bewirtschaften. An Stelle der Bewirtschaftung kann eine sinnvolle
Ackerbegleitflora etabliert werden, die von Zeit zu Zeit durch das Befahren der
Landmaschinen beeinflusst wird. Die Flache erfullt weiterhin die Funktion als
Vorgewende und geht dem Landwirt nicht verloren, da sie nicht weiter in den Acker
hinein verlegt werden muss. Gleichsam kann durch das Etablieren einer geeigneten
Begleitflora, ein zwar teilweise beeinflusster, aber dennoch wertvoller linearer
Korridor entstehen. Bei einer entsprechenden Férderung solcher Malnahmen
ergabe sich ein akzeptabler Kompromiss seitens der Landwirte und des
Naturschutzes.

Auch kann es sinnvoll sein, bei entsprechender Entschadigung, sehr feuchte Flachen
in eine extensive Bewirtschaftung zu UberflUhren, wenn diese durch die
standdrtlichen Gegebenheiten als Minderertragsflachen anzusehen sind. Solche
Flachen kénnen sowohl punktuell, flachig oder etwa auch linear, wie etwaige
Gewasserrandstreifen, ausfallen. Ein Gewasserrandstreifen ist dariber hinaus ein

geeignetes Element eines Verbundsystems (HAMPICKE 2013).
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8.4 Biomassehecken

Besonders vielversprechend hinsichtlich der Synergieeffekte und Wirtschaftlichkeit
scheinen die Biomassehecken zu sein. Da sich diese Nutzungsform der Hecke noch
weitgehend im Stadium von Versuchs- und Demonstrationspflanzungen, wie
beispielsweise im Forschungsprojektes ,Energiegarten® der FH Erfurt (2010),
befindet, sind die Erkenntnisse hieraus noch mit Vorbehalt hinsichtlich der
Praxistauglichkeit zu sehen. Ein Beispiel einer Biomassehecke der Agroforst-
Versuchsanlage der Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft zeigt die Abbildung
16.

Abb.16 Agroforst-Versuchsanlage der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) in Dornburg
bei Jena. Gehdlzstreifen unterteilen die Ackerflache und ermdglichen so die Ernte von holziger
Biomasse und traditionellen Ackerbaukulturen. Die Gehdlzstreifen bieten gleichzeitig Schutz gegen
Wind- und Bodenerosion (SIEBER, 15.05.2009).

Unterlagen friher Hecken und Knicks der Holzgewinnung und wurden so
automatisch verjungt, geriet diese Form der Heckennutzung zunehmend in
Vergessenheit. Das Nutzungsprinzip wird mit der Biomassehecke durch den
wachsendem Bedarf an Holzpellets und den Erfahrungen  aus
Kurzumtriebsplantagen reaktiviert. Ein ausschlaggebendes Argument fur die

Biomassehecken ist der Erhalt oder die Steigerung der Produktivitat der
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landwirtschaftlichen Nutzflache (SCHUMACHER et al. 2010). Auch ist bei einer
geeigneten Wahl der Gehdlze die Moglichkeit gegeben eine Vielzahl von nutzlichen
Effekten zu summieren. Durch die Kombination der Ublichen Gehdlze die ein
schnelles Jugendwachstum aufweisen, wie Weiden (Salix spp.) oder Pappeln
(Populus spp.), mit natzlingsfordernden heimischen Gehdlzen, sind solche Hecken
nicht nur wirtschaftlich, sie leisten gleichzeitig wichtige 0©kosystemare
Dienstleistungen, wie den genannten positiven nutzlingsférdernden Effekt. Zudem
konnen sie eine wichtige Funktion des Biotopverbunds leisten. Biomassehecken
strahlen wie auch Feldhecken positiv mikroklimatisch auf ihr Umfeld aus. Sie kdnnen
bei entsprechender Ausrichtung gleichermallen erosionsmindernde Einflisse
nehmen, und haben nicht zu Letzt einen positiven Einfluss auf die Vielfalt, Eigenart
und Schoénheit des Landschaftsbildes. Hierdurch wird auch die Bedeutung des
landlichen Raumes fur Freizeit und Erholung aufgewertet (SCHUMACHER et al. 2010).
Bei einer vollimaschinellen Beerntung der Hecken alle 2 - 5 Jahre mussen diese
einseitig befahrbar sein, was im Agrarraum bei der Bestellung angrenzender
Ackerflachen beriicksichtigt werden muss. Okologisch und ékonomisch sinnvoll ist
es, diesen Weg in den Bereich eines mit nutzlingsfordernden Ackerkrautern

bepflanzten Vorgewendes zu legen.
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8.5 Hypothetische Planung in einer intensiv genutzten Agrarlandschaft
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Abb. 17 Hypothetische Planung nutzlingsférdernder Strukturelemente in einer intensiv genutzten

Agrarlandschaft (KRANHOLD 2014)
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Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse der Arbeit ist diese hypothetische
Planung entstanden. Sie strukturiert eine einst ausgeraumte und intensiv genutzte
Agrarlandschaft in dem Male neu, dass die intensive Nutzbarkeit Uberwiegend
erhalten bleibt. Ein Schwerpunkt der exemplarischen Planung liegt bei der
Nutzlingsforderung, die sich auf den gewonnenen Erkenntnissen dieser Arbeit stutzt.
Die Schlage sind meist in einer rechteckigen Form gehalten, so dass eine gute
maschinelle Bewirtschaftung gegeben ist. Die GroRe der Schlage variiert in einem
gewissen Rahmen, um trotz intensiver Nutzung eine, wenn auch verhaltnismalig
geringe, Vielfalt der SchlaggroRen ermdglichen zu kdénnen. Die langen Schlagseiten
stehen der Hauptwindrichtung entgegen. Die Schlagbreite Uberschreitet die 250 m
nur aullerst selten, wenn dann nur um maximal 50 m. Die Langsseiten der
Schlaggrenzen sind entweder mit etwa 10 m breiten Feldhecken, denen sich
beidseitig ein jeweils 3 m breiter Krautsaum angliedert, oder durch etwa 5 m breite
nutzlingsfordernde Bluhstreifen getrennt. Die Hecken und Bluhstreifen stehen so zum
groldten Teil quer zur Hauptwindrichtung. Entlang der Feldwege befinden sich
Feldraine, Hecken oder Feldgehdlze. Es wurde eine Biomassehecke in Ost-West-
Richtung angelegt. Auf der Nordseite befindet sich entlang der Hecke ein 5 m breiter
BlUuhstreifen, welcher im Vorgewende der Schlage angelegt wurde. Das Befahren des
Blihstreifen zum Zweck der Bewirtschaftung der Acker und der Biomassehecke wird
geduldet. Auf diese Weise ist das Erreichen der Hecke mit entsprechenden
Maschinen sichergestellt und der Flachenverlust wird minimiert, gleichsam wird der
BlUhstreifen zwar gelegentlich durch das Befahren beeinflusst, kann aber trotz allem
noch einen Teil seiner Funktion ausuben. Eine sehr trockene und eine nasse
Minderertragsflache wurden extensiviert. Zu den angrenzenden intensiv
bewirtschafteten Flachen wurde eine Pufferzone eingerichtet. Entlang des Baches ist
ein jeweils 5 m breiter Gewasserrandstreifen eingerichtet worden, in dem die
naturliche Sukzession geduldet wird, solange ein ausreichender Abfluss des Wassers
gewahrleistet ist. Zwei Schlage sind aus der intensiven in eine extensive
Bewirtschaftung tberflhrt worden. Hierdurch soll eine zu grof3e Monotonisierung der
Flache gebrochen werden und wichtige Ruckzugshabitate fur Flora und Fauna
geschaffen werden. An den beiden vorhandenen Feldsdllen wurde eine Pufferzone
mit einem Krautsaum eingerichtet. Exemplarisch ist das zu erwartende
Dispersionsverhalten, der in dieser Arbeit behandelten Nutzinsekten dargestellt.

Durch die geschlossenen Hecken und Bluhstreifen werden diese gut von den
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Insekten getroffen, wahrend die Feldsdlle einer zufalligen Trefferquote unterliegen.

9. Wirtschaftlichkeit der Naturschutz-MaRnahmen

,Die Integration von Naturschutzzielen in die Organisation eines landwirtschaftlichen
Betriebes ist eng mit der Frage nach ihren wirtschaftlichen Konsequenzen
verbunden. Landwirte haben als betroffene Akteure einen Anspruch darauf, (ber die
betriebswirtschaftlichen Auswirkungen der zu berticksichtigenden
Naturschutzqualitdtsziele aufgeklart zu werden und gegebenenfalls auch einen
angemessenen Ausgleich fiir Erwerbsverlust oder Zusatzkosten zu erhalten.”
(JASTER & FILLER 2003)

Im Optimalfall ist Gber die Durchfihrung der geschilderter Malnahmen mit
zusatzlichen Okosystemdienstleistungen zu rechnen. Es darf allerdings bezweifelt
werden, dass diese monetar den Flachenverlust und einen etwaigen Mehraufwand
aufwiegen konnen. Auch die Erfahrungen des Schorfheide-Chorin-Projekt haben
gezeigt, dass eine Untergliederung der Agrarlandschaft in kleinere Einheiten sowohl
in konventionellen als auch in biologischen Betrieben oft mit hdheren Betriebskosten
einhergeht (HERMANN 2003).

Eines der Hauptargumente seitens der Landwirte ist, dass in fruchtbaren
Ackerbdrden jeder Quadratmeter so wertvoll fur die Agrarproduktion sei, dass derart
luxuriose Anliegen wie Naturschutzmalinahmen zurickgewiesen werden mussen.
»Wo Deckungsbeitrage an 1.000 € pro Hektar und Jahr heranreichen kénnen, wird
kein Quadratmeter verschenkt«. Dieses Argument ruft nach einem Vergleich mit der
Stadt. Wiirde man es dort fiir glltig erachten, so muissten sofort alle Parkanlagen
liquidiert und durch Grundrente maximierende Bebauung ersetzt werden. Der
mehrere 100 Hektar grol3e Tiergarten in Berlin wiirde, von Bilrogebéuden
bestanden, eine Grundrente erwirtschaften, die die Zehntausender Hektar
Ackerboden Ubertrdfe. Man denkt gottlob nicht daran, solches umzusetzen, weil dem
nicht bebauten Tiergarten implizit ein noch héherer Wert fiir die Erholung und nicht
zuletzt fiir den Ruf der Stadt zugemessen wird. Ein wenig von dieser Uberzeugung

verdienen auch fruchtbare Ackerstandorte, insbesondere wenn sie in der Umgebung
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von Ballungsrdumen der Naherholung dienen kénnten (HAMPICKE 2013).

So lange eine Wirtschaftlichkeit von NaturschutzmalRnahmen nicht gegeben ist, ist es
unabdingbar die Landwirte fur solche MalRnahmen Uber Forderprogramme
entsprechend zu  entschadigen  (Stichwort: ,Cross  Compliance® od.
Lvertragsnaturschutz®). Ansatze wie die Biomassehecke scheinen hinsichtlich ihrer
Wirtschaftlichkeit vielversprechend zu sein, missen sich aber noch in der Praxis
bewahren. Eine grole Hurde besteht Uberhaupt darin, Landwirte von
unkonventionellen Verfahren wie jene der Biomassehecke zu Uberzeugen. Eine
Duldung von Naturschutzmal3nahmen, die allein auf finanziellem Anreiz beruhen
werden nur sehr kurzfristig von Erfolg sein. Aus diesem Grund ist die Verstandigung
mit den Landwirten unabdingbar, um ein Bewusstsein fur sinnvolle Mallnahmen zu
schaffen. Hinsichtlich der tiefen Konflikte zwischen Landwirten und Naturschitzern
durfte hier in Zukunft noch sehr viel kommunikatives Feingefuhl bei der Vermittlung

zwischen den Parteien von Noten sein.

10. Zusammenfassung

Der Arbeit liegen zwei Fragestellungen zu Grunde: Ob Schwebfliegen (Syphidae),
Marienkafer (Coccinellidae) und die Gemeinen Florfliege (C. carnea) durch lokale
Verbundsysteme gefordert werden kdnnen und inwieweit diese zu einer Reduktion
des Blattlausbefalls beitragen. Hierflir wurden die Anspriiche und das Verhalten der
Nutzlinge literarisch untersucht. Anschliefend wurden die Ergebnisse miteinander
verglichen und darauf basierend Beispiele fur nutzlingsférdernde Mallnahmen in der

Landwirtschaft erarbeitet.

Es konnte belegt werden, dass in einer Agrarlandschaft eine hohe Anzahl an
Nachbarhabitaten, wie Brachen, Saumbiotope, Ackerrandstreifen, Ackerraine,
Hecken, Waldrander, Sodlle und Gewasser, das vermehrte Aufkommen und die
Diversitat der behandelten Nutzlinge fordern. Auch zeigte sich, dass Okotone wie
Saume besonders wertvolle Lebensraume fur alle Nutzlinge darstellen. Die direkte
Vernetzung von Strukturelementen spielt fur die untersuchten Ndutzlinge eine

zweitrangige Rolle. Entscheidender ist das ausreichende Vorhandensein, die Grdlke
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und die Qualitdt der Begleitstrukturen und Habitate. Der wesentliche Teil der
Nutzlinge zahlt zu den ubiquitaren Insekten, die Habitatgrenzen Uberwinden kdnnen
und zum Teil erhebliche Distanzen zurticklegen. Linienférmige Strukturen wie Hecken
und begleitende Ackerstrukturen erfullen, wahrend und nach der Phase des
Einwanderns in die Felder, primar die Funktion von Trittsteinen und sekundar eine
leitende Funktion innerhalb der Korridore. Die linearen Strukturen werden bis zur
Diapause fortlaufend temporar aufgesucht, wodurch sich ein standiger Wechsel der
Nutzlinge zwischen den landwirtschaftlichen Kulturen und den Begleitstrukturen

vollzieht.

Es konnte dargelegt werden, dass bei ausreichend vorhandenen Begleitstrukturen
und Habitaten eine Reduktion des Blattlausbefalls zu erwarten ist. Voraussetzung ist
das hinreichend weite Einwandern der Nutzlinge in die Kulturen. Alle Nutzlinge
breiten sich gestutzt durch den Wind aus, wodurch der Hauptwindrichtung
entgegenstehende und ausreichend breite lineare Strukturelemente der Verteilung
und Ausbreitung der Nutzlinge auf den Feldern dienlich sind. Auf Grund von
Einflugtiefen der Schwebfliegen in die Felder und dem Wanderverhalten der
Gemeinen Florfliege konnte abgeleitet werden, dass fur diese Arten eine maximale
Entfernung zweier Habitate von 250 m der Besiedelung der Felder dienlich ist. Auf
Grund des aulerst komplexen und noch nicht ausreichend geklarten
Dispersionsverhaltens der Marienkafer konnte fur diese Familie keine
Distanzangaben getroffen werden. Es zeigte sich, dass eine rechteckige Gestaltung
der Schlage, dessen kurze Seiten nicht breiter als 250 m sind, deren lange Seiten
diese GroRenordnung aber auf ein vielfaches Uberschreiten kann, einen guten
Kompromiss zwischen effektiver Bearbeitbarkeit und nutzlingsfordernden Effekten
erfullen kann. Voraussetzung ist das Vorhandensein ausreichend breiter Hecken
oder etwaige lineare Strukturen wie BlUhstreifen zwischen den Schlagen, die
bevorzugt entgegen der Hauptwindrichtung auszurichten sind. Dabei sind auch die
langen Schlagseite entgegen der Hauptwindrichtung auszurichten.

Etwaige Korrelationen und Widerspriche zwischen den Themenkomplexen Lokaler
Biotopverbund und Nutzlingsférderung wurden im Zwischenfazit diskutiert. Basierend
auf den gewonnenen Erkenntnissen entstand eine hypothetische Planung in einer

intensiv genutzten Agrarlandschaft (Abschnitt 8.5).
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