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3.1 Zusammenfassung/Abstract

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3 Methoden

3.3.1  Standorte und Design

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

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

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

DHDN_3 Degree Gauss_Zone_4).

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

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

Tab. 13: Leerungsintervalle der Malaise- und Bodenfallenfange.

Durchgang Leerungsdatum Anzahl Tage fangig

20.06.2011 8
27.06.2011
14.07.2011
21.07.2011
22.08.2011
30.08.2011

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

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

Tab. 14: Experten Tierbestimmung.

Name Tiergruppe

Biiche, Boris Kafer (Coleoptera) ohne Laufkafer

Burmeister, Johannes (LfL) Laufkéafer (Carabidae)

Beyer, Finn (LfL) Regenwirmer (Lumbricidae)

Gossner, Martin Wanzen (Heteroptera)

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

Hopfenmiiller, Sebastian Bienen (Apidae)

Hiinefeld, Frank Tagschmetterlinge (Gruppe der Lepidoptera)

Merkel-Wallner, Gisela Schwebfliegen (Syrphidae)

Muster, Christoph Spinnentiere (Arachnida)

Nickel, Herbert Zikaden (Cicadina)

Rudzinski, Hans-Georg Zweifligler (Diptera) ohne Schwebfliegen

3.3.2 Auswertung

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

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

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

3.4 Ergebnisse

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

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

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

Deutscher Name

Wissenschaftlicher Name

Anzahl Arten

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

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

Summe 1.041

34.1 Phanologie der Insektenvorkommen

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

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

3.4.2  Vergleich Maiséacker und Bluhflachen

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

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

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

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

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

Standort

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

mw

Tab. 17:

Artenreichtum Abundanz

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

Standort

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

mw

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

Die gerechneten Modelle zeigten vor allem einen Einfluss der Regionen Unterfranken und
Niederbayern auf die untersuchten Messgrofien. Ansonsten konnte ein positiver Effekt der
Anzahl blihender Pflanzenarten auf den Artenreichtum von Schwebfliegen (p < 0,001)
und tendenziell Artenreichtum von Bestédubern (p < 0,1) aufgezeigt werden. Die Land-
schaftskomplexitat, gemessen als Ackerflache im Radius von 500 Meter, konnte nicht mit
den MessgroRen in Verbindung gebracht werden (Tab. 18).
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Tab. 18: Einfluss von Umweltvariablen auf Artenreichtum und Abundanz aller Arten,
Schwebfliegen, Bestaubern und Rote Liste Arten. Methode = ,,Poisson, n = 13
Blihflachen, p = Modellgite (intercept), (*) =p<0,1,*=p<0,05,**=p <
0,01, *** = p < 0,001, + = positiver Einfluss, - = negativer Einfluss, wenn kein
Zeichen, dann nicht signifikant. Die Region als Klassenvariable hat keine Rich-

tung.
Anzahl bliihender Ackerflache im

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

3.5 Diskussion

351 Wirksamkeit von Bluhflachen

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

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

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

35.2 Seltene Arten

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

3.5.3 Region

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

354 Anzahl Pflanzenarten und Bestauber

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

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

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

3.5.,5  Alter, Sukzession und Management

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

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

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

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

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