Agrardkologie m——

Alles Vielfalt oder was?

Probleme der Anwendung des Vielfaltsbegriffs bei der
Bewertung von Produktionsflachen und Ansatze zu

Alternativen
Wolfgang Blichs (Braunschweig)

und Landesanstalten mit Slogans wie , Artenvielfalt ist Lebens-

qualitéat” fiir die Erhaltung und Férderung der biologischen Viel-
falt, gerade auch in der Agrarlandschaft. Im Zuge der Unterzeichnung
der ,Biodiversititskonvention” durch 168 Staaten im Juni 1992 riickte
der Begriff ,,Biodiversitdt” dann massiv in das 6ffentliche Bewusstsein.
Heute ist er in aller Munde. Eine groBe Artenvielfalt gilt hdufig als MaBB
fiir die Qualitét einer Agrarlandschaft. Ob die Biodiversitit aber einen
geeigneten Indikator darstellt, die verschiedenen Produktionsweisen
und -intensitdten auf landwirtschaftlichen Fldchen zu bewerten, wird
in Fachkreisen mittlerweile zunehmend bezweifelt. Der vorliegende
Beitrag schlagt eine Alternative vor: Die ,Fitness” von Tierpopulationen
als Indikator fiir eine umweltgerechte Pflanzenerzeugung.

Bereits in den 70er Jahren warben verschiedene Umweltverbdnde

Fir Wissenschaftler der Fachdisziplin
Okologie ist der Begriff ,Diversitat”
durch Verfahren aus der Informations-
theorie (z. B. Diversitatsindex nach Shan-
non und Wiener) unterfuttert; seine Ver-
wendung unterliegt klaren Regeln.

kundarnutzern”  (Politik, gesellschaft-
liche Gruppen) ausgesprochen diffus
benutzt, meistens mit dem Tenor ,,je viel-
faltiger, desto besser”. Umgekehrt wird
eine geringe Vielfalt mit dem Vorliegen
von Belastungen verknlpft und negativ
belegt.

Dagegen wird der Begriff von vielen , Se-

il

Abb. 1: Getreidefelder (links: Roggen) haben &uBerlich starke Ahnlichkeiten mit
Schilfflachen (rechts: Schilfgtirtel am Neusiedler See). In beiden Féllen handelt es sich
um relativ artenarme Biotope
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Artenarme Flachen

Ackerbaulich genutzte Flachen haben
- insbesondere wenn auf ihnen Getreide
angebaut wird — nicht nur auf den ers-
ten Blick Ahnlichkeiten mit Schilf-
flachen (Abb. 1). In
beiden  Fallen
handelt es sich
um ,Monokulturen”,
die vergleichsweise ar-
tenarm sind. Allerdings
wrde niemand auf die
|dee kommen, die Bio-
diversitat des Schilfgur-
tels des Neusiedler Sees — mit
182 km? der groBte geschlossene
Schilfbestand Mitteleuropas —
durch Einziehen eines Netzes
von  gehdlzbestandenen
Dammen  kinstlich  zu
erhdhen. Anders dagegen bei Acker-
flachen: Hier gibt es Modelle und Emp-
fehlungen zur Schlagverkleinerung oder
von gitterartig Uber die Landschaft zu
legenden .Biotopverbundsystemen”
(Feldraine, Hecken, Gewasserrandstreifen
etc.): Angestrebt wird eine Maximierung
von Strukturelementen mit dem Ziel,
hierdurch ~ die  Biodiversitat ~ der
Agrarlandschaft zu sichern bzw. zu er-
hohen.

Diese Vorgehensweise ist vor dem Hin-
tergrund der fiir viele Okologen und Na-
turschiitzer geradezu traumatischen Er-
fahrungen im Rahmen der Intensivierung
der Landwirtschaft in den 70er und 80er
Jahren zu sehen (Zerstorung vieler Saum-
strukturen  durch  Schaffung  groBer
Ackerflachen, verbunden mit hohem Ein-
satz von Dinge- und Pflanzenschutzmit-
teln) und nur allzu verstandlich. Sie bedarf
jedoch einer etwas differenzierteren Be-
trachtung.




Strukturarmut und
groBe Flachen

In Deutschland gibt es verschiedene
Regionen (z. B. in Sachsen-Anhalt, Schles-
wig-Holstein, Bayern), die schon seit his-
torischer Zeit vergleichsweise arm an Land-
schaftselementen sind und groBe Schlage
aufweisen. Zum Beispiel waren in be-
stimmten Regionen Schleswig-Holsteins
schon vor 300 Jahren SchlaggroBen um
die 20 Hektar Ublich. Die Steigerung der
Biodiversitat durch Einbringen von Land-
schaftselementen wiirde dort die his-
torisch begriindete Eigenart des Land-
schaftsbildes erheblich verandern. Schlag-
gréBe und damit auch Strukturvielfalt sind

Tab. 1: Artenvielfalt bei unterschiedlicher-Bewirtschaftun-g; rot: nied-
rigste Artenzahl; griin: héchste Artenzahl (Fangmethode: Bodenfal-

len)
Tiergruppe Ort/ Jahr / Kultur Anbausystem
13 (konvent.)| 12 (integr) | 11(reduz.) | 10 (extens.)
Bodenspinnen | Ahlum ‘89 ZR 21 18 21 18
Ahlum 90 WW 17 20 26 20
Ahlum ‘91 WG 15 1" 14 22
Eickhorst '92 WRo 87 41 46 40
Eickhorst '93 WR 36 38 40
Eickhorst '94 WW 35 36 41
Reinshof '90 WR! 23 17 27 26
Reinshof ‘91 WR' 21 23 27 31
Reinshof '92 WR' 30 29 34 30
Reinshof ‘93 WR' 20 24 22 28
Reinshof ‘94 WR' 12 25 24 29
Reinshof '90 WW' 22 26 24
Reinshof ‘91 WW! 27 37 27 36
Reinshof '92 WW' 21 30 26 33
Reinshof '93 WW! 25 40 30 34
Reinshof ‘94 WW' 13 21 25 22
Laufkéfer Ahlum ‘89 ZR 17 17 16 23
Eickhorst ‘93 WR 38 40 45
Reinshof ‘90 WR' 10 12 1 17
Reinshof ‘91 WR! 13 14 16 17
Reinshof ‘92 WR! 14 15 15 16
Reinshof '93 WR! 15 22 22 17
Reinshof ‘94 WR! 12 19 18 21
Reinshof ‘90 WW! 9 10 11
Reinshof ‘91 WW' 17 13 14
Reinshof ‘92 WW! 7 19 7 12
Reinshof ‘93 WW/! 12 25 17 18
Reinshof ‘94 WW/! 13 14 12 18

1 aus: Stippich & KrooB (1997), Projekt IntEx

WG = Wintergerste, WR = Winterraps, WRo = Winterroggen, WW = Winterweizen, ZR = Zuckerribe

Auch auf groBen Ackerfldchen kénnen
hohe Artenzahlen auftreten

zum einen von den topographischen Ge-
gebenheiten (= naturrdumliche Standort-
bedingungen) abhangig, zum anderen ein
Ergebnis der Erbfolge (Realteilung, An-
erben- bzw. Stockerbenteilung).

Gezielte Untersuchungen in den 90er
Jahren auf groBen Ackerschlagen in Ost-
deutschland (Sachsen-Anhalt, Mecklen-
burg-Vorpommern) ergaben  Uberra-
schendes: In den Untersuchungsflachen
traten regelmaBig relativ hohe Artenzah-
len, zum Beispiel von Laufkafern (Carabi-
den), und ein hoher Anteil geféhrdeter
Arten auf. Dabei handelte es sich vielfach
um Spezialisten, die auf kleinstrukturier-
ten Vergleichsflachen fehlten. Bei den im
Zentrum von GroBschldgen vorkommen-
den gefahrdeten Arten handelt sich um
eine speziell an die klimatische Situation
im mitteldeutschen Trockengebiet ange-
passte Fauna.

Strukturreichtum scheint somit nicht
der alleinige und wesentliche Faktor fur
eine hohe Biodiversitdt auf den Acker-
flachen zu sein. Das bestatigen auch ver-
gleichende Untersuchungen einer Arbeits-
gruppe der Universitat Halle und der Biolo-
gischen Bundesanstalt fur Land- und Forst-
wirtschaft (BBA). Sie fanden auf deutlich
kleineren (ca. 6 ha), aber insgesamt inten-
siver genutzten Schlagen der Hildesheimer
Borde bei Braunschweig nicht nur erheb-
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Laufkaferarten als auf
GroBschlagen der Magdeburger Borde (24
ha bzw. 141 ha) - bei den Arten der Fléche
bei Braunschweig handelte es sich auch

lich  weniger

nahezu ausschlieBlich um
rungs-Indikatoren”.

Diese Beispiele sollen Bemithungen um
die ,Reanimierung” von Agrarlandschaf-
ten, die erwiesenermaBen unter der Ent-
fernung von Kleinstrukturen im Rahmen
von  FlurbereinigungsmaBnahmen  der
70er und 80er Jahre gelitten haben, kei-
neswegs untergraben. Sie sollen aber vor
Augen fuhren, dass Uberregional einheit-
lich und undifferenziert angewendete
MaBnahmen, die allein auf eine unreflek-
tierte Erhdhung der Biodiversitat abzielen,
nicht immer sinnvoll sind. Vielmehr muss
eine auf den Einzelfall bezogene naturra-
umliche Differenzierung erfolgen, und
zwar unter Berlcksichtigung historischer
Prozesse.

.Intensivie-

Die Frage nach dem
Leitbild

Ackerflachen, egal wie sie bewirt-
schaftet werden, sind per se keine nat(r-
lichen Flachen, sondern werden perma-
nent vom Menschen beeinflusst und auf
einer bestimmten Sukzessionsstufe ge-
halten. Wenn wir den qualitativen Zu-
stand von Agrarékosystemen bewerten
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wollen, stellt sich die Frage nach unserem
Leitbild. Unter welchen Bedingungen soll
eine Agrarproduktion erfolgen und wel-
che Bewertungsparameter legen wir an?
Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen,
dass wir gangige Klischeevorstellungen,
die wir von einer ,intakten Agrarland-
schaft” bzw. ,ausgerdumten / nicht aus-
gerdumten Flachen” haben, kritisch Uber-
denken mussen.

Grenzen des Indikators
,Biodiversitat”

Langjahrige Untersuchungen der BBA
in abgestuft intensiv bzw. extensiv ge-
fuhrten Anbausystemen haben gezeigt,
dass der Vielfaltsbegriff klassischer Pra-
gung flr Produktionsflachen als ein eher
unzuverlassiges und unzureichendes Be-
wertungskriterium zu betrachten ist. Fir
verschiedenste  Artengruppen,  Erfas-
sungsmethoden und Kulturpflanzenbe-
stande zeigte sich: Die geringsten Arten-
zahlen wurden zwar meist in den jeweils
am intensivsten geflihrten Anbausyste-
men ermittelt, bei allen anderen Anbau-
systemen (selbst bei sehr extensiv gefiihr-
ten) lieB sich aber kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen Artenvielfalt
und Bewirtschaftungsintensitat herstel-
len. Darlber hinaus waren die Unter-
schiede der Artenvielfalt in den einzelnen
Anbausystemen oft sehr gering (Tab. 1).

Auch wenn wir zur Bewertung nicht
nur die absolute Vielfalt — also die Anzahl
der Arten — heranziehen, sondern den Di-
versitatsindex Hg mit berlcksichtigen (in
den neben der Artenzahl auch die Arten-
verteilung, also die Dominanzstruktur,
eingeht), kdnnen erhebliche Fehlinterpre-
tationen auftreten: Das Schema in Abbil-
dung 2 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus
einer im Winterweizen ermittelten Arten-
verteilung von Kurzfligelkafern, einmal
bei sehr extensiver Bewirtschaftung (ohne
Pflanzenschutzmittel- und Dlngereinsatz)
und einmal bei sehr intensivem Einsatz
von Produktionsmitteln. Die Ergebnisse
demonstrieren, dass die unterschiedlich
intensiv gefhrten Flachen sich weder be-
zliglich der Artenzahlen — es wurden so-
gar etwas mehr Arten im intensiver ge-
fuhrten Anbausystem registriert — noch
hinsichtlich des errechneten Diversitatsin-
dexes unterscheiden. Das heiBt: Anhand
dieser Kriterien koénnte man beide
Flachen nicht unterscheiden und muBte
konstatieren, dass die Intensivbewirt-
schaftung keine negativen Auswirkungen
auf die Kurzflugelkafer hat. Vergleicht
man aber die Haufigkeitsverteilung ein-
zelner Arten auf den beiden Flachen, er-
kennt man sofort, dass einige Arten ihre
Dominanzpositionen praktisch vertauscht
haben (z. B. Coprophilus striatulus und
Atheta triangulum). Obwohl sich der Di-
versitatsindex nicht andert, ist es zu er-
heblichen Verschiebungen innerhalb des
Artengefliges gekommen.

Dominanzwerte in %

Extensiv: ohne PSM

und Mineraldtnger
Artenzahl: 61

Diversitét (H): 2,47
Individuenzahl: 6.150

Intensiv: hoher PSM-
und Diingemitteleinsatz

Artenzahl: 70
Diversitat (Hy): 2,44

Individuenzahl: 6.482

Abb. 2: Dominanzverschiebungen bei gleicher Diversitét: Verteilung der hdufigsten
Kurzfligelkéfer-Arten auf zwei verschieden bewirtschafteten Winterweizenfeldern

(Ahlum bei Braunschweig, 1990)
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Tab. 2: Okologische Parameter als mégliche Indikatoren fiir Verdnde-

rungen in Agrarékosystemen

Populationen (Betrachtungen innerhalb
einer einzelnen Art)

Zoozonosen (Betrachtung des Wirkungs-
gefiiges von Tierarten)

Aktivitatsdichte, Abundanz

Biodiversitat

Prdsenz, Konstanz, Frequenz

strukturelle Ausprdgung von Artenbestanden
(Arten-/Dominanzidentitdt,  Dominanzver-
schiebungen etc.)

Aktivitatsperiode Verhaltnis euryoker/stendker Arten
GroBe Rauber-Beute-Verhaltnis

Gewicht Verhdltnis r- und K-Strategen
Wachstumsrate Anteil gefahrdeter Arten

Reproduktionsphasen/-raten

Ein dhnliches Bild ergab sich auch aus
einem historischen Vergleich von Laufka-
fergemeinschaften auf bewirtschafteten
Flachen zwischen den 50er und den 80er
Jahren, der in Schleswig-Holstein von der
Arbeitsgruppe Heydemann (Univ. Kiel)
unternommen wurde: Arten, die in den
50er Jahren auf den Ackern dominierten,
sind dort heute nur noch selten vertreten,
dagegen dominieren heute Arten, die
friiher kaum vorkamen (Abb. 3). Auch hier
ist es gar nicht so sehr der Artenschwund,
sondern es sind vielmehr Dominanzver-
schiebungen, die sich auf bewirtschafteten
Flachen bei Verdnderungen — zum Beispiel
infolge einer Intensivierung — abspielen.

Hinzu kommt, dass mit der Verande-
rung der Dominanzen auch Verschiebun-
gen der GroBenverhaltnisse einhergehen:
Dominierten friher groBere Arten wie der

Abb. 3: Dominanzverschiebungen von Feld-

(nach Steinborn & Heydemann, 1990)

Biomasse (Taxozonosen)

Goldlaufkdfer (Carabus auratus, Abb. 4)
mit Gber 20 mm KérpergroBe, sind es
heute eher sehr kleine Arten wie Bembidi-
on tetracolum mit einer KoérpergroBe von
nur 5 mm. Es liegt auf der Hand, dass sich
mit derartigen Verschiebungen auch die
Qualitat der Artengemeinschaft gravie-
rend andert.

Man muss sich beispielsweise nur vor
Augen halten, welch unterschiedliche
Beutetierarten und vor allem Beute-
gréBen die beiden genannten Laufkafer-
arten allein aufgrund ihrer KérpergroBe
bevorzugen.

Mit den landlaufigen Biodiversitétskri-
terien lassen sich Veranderungen inner-
halb bewirtschafteter Flachen, speziell
Anderungen in der Nutzungsintensitat,
also gar nicht hinreichend erfassen. Hier
sind andere Kriterien gefordert.

Lautkéfern zwischen 1951 und 1987

Dominanz %

m Carabus auratus
® Bembidion tetracolum }-

1951/52 1977 1978 1982

Jahr

1983 1984 1987

12

Alternative Ansatze

Es gibt zahlreiche tierékologische Para-
meter, die sich als Bewertungskriterien
anbieten. Tabelle 2 listet eine Auswahl
auf.

Entscheidend fir die Bewertung ist die
ZielgroBe: Welche Eigenschaften eines
Systems definiere ich als gut bzw. erstre-
benswert und welche als schlecht? Wenn
fur bewirtschaftete Flachen nicht allein
die (Arten-)Vielfalt und/oder eine mog-
lichst hohe Zahl an , Rote-Liste-Arten” als
positive ZielgroBe festgelegt werden soll,
sondern die Entwicklung einer okosy-
stem- bzw. naturraumtypischen Lebens-
gemeinschaft, dann gehéren alle Parame-
ter, die in irgendeiner Form die Reproduk-
tionsbedingungen beschreiben, zu den
wesentlichen Bewertungskriterien. Das
entscheidende Mal3 ist die ,Fitness” der
Populationen freilebender Tier- und Pflan-
zenarten. Denn erst gesunde Populatio-
nen, die die Moglichkeit haben, sich er-
folgreich fortzupflanzen (ausreichende
Nahrungsgrundlage, artgerechte  Fla-
chengroBe usw.), sichern den Bestand
einer Art und damit auch — Ubertragen
auf alle Arten, die in einem Lebensraum
vorkommen konnen — die Erhaltung der
biologischen Vielfalt auf hohem Niveau.

Der Goldlaufkafer
als Indikator

FUr eine solche Bewertung soll im Fol-
genden ein Beispiel angeflihrt werden:
Der Goldlaufkafer (Carabus auratus) hat
sich aufgrund der Erkenntnisse verschie-
dener Autoren als ein weithin anerkann-
ter Indikator fur den Zustand bewirtschaf-
teter Flachen herauskristallisiert.

Ein sehr einfach anzuwendender Para-
meter flr die Bewertung der Intensitat ei-
ner Bewirtschaftungsform ist die Zahl der
Fangperioden (hier: Bodenfallenfange), in
denen der Goldlaufkafer auf den Flachen
der verschiedenen Anbausystemen ermit-
telt wurde (Abb. 5). Beeinflusst vor allem
durch Insektizideinsétze, aber auch durch
BodenbearbeitungmaBnahmen und Ern-
tetermine, zeigt sich, dass diese rduberisch
lebende Art umso langer auf den Flachen
vorkommt, je extensiver gewirtschaftet
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Abb. 4: Der Goldlaufkéfer (Carabus
auratus)

wird. Im Anbausystem mit der héchsten
Intensitdtsstufe sind die Tiere am kurze-
sten aktiv, in der sich selbst Gberlassenen
Brachflache am langsten. Diese Flache
dient offenbar als Refugialraum, in dem
die Kafer ihre Larvalentwicklung ohne Be-
eintrachtigung vollziehen kdnnen.

Als sehr genauer Indikator erweist sich
auch das Kérpergewicht der C. auratus-
Mannchen, das Ausdruck des aktuellen
Erndhrungszustandes des Kéfers ist und
somit die momentane Fitness der Popula-
tion wiedergibt (Abb. 6). Wenn man das

insektizidfrei (grin) und das extensiv
(ohne PSM und Diingemitteleinsatz; blau)
gefiihrte Anbausystem und die Brache
(pink) vergleicht, zeigt sich zum einen,
dass das Gewicht der Tiere in der Brach-
flache nahezu die gesamte Zeit auf einem
deutlich hoheren Niveau liegt als der in
den bewirtschafteten Flachen. In der Bra-
che ist also die Erndhrungssituation fur
die Kéfer deutlich glnstiger als auf den
bewirtschafteten Flachen. Noch interes-
santer ist jedoch das Ergebnis im Folge-
jahr, in dem auf der ehemaligen Brache-
flache Zuckerrliben angebaut werden:
Die Kdfer wiegen dort fast nur halb so viel
wie im Jahr zuvor vor dem Bracheum-
bruch. lhr Gewichtsniveau liegt zudem
unter dem der Kafer aus der insektizidfrei
und der extensiv bewirtschafteten Flache.
Dies zeigt, mit welcher Prazision und
Schnelligkeit der Indikator ,Korperge-
wicht” auf Belastungen — wie hier die Zu-
nahme der Bewirtschaftungsintensitat —
reagiert.

Okologen arbeiten an
der Umsetzung

Wie Tabelle 2 und die ausgewahlten
Beispiele gezeigt haben, verfligen wir
Uber verschiedene Maéglichkeiten, das zu-
mindest auf bewirtschafteten Flachen we-
nig aussagesichere Kriterium ,Artenviel-
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Abb. 5: Verkirzung der Fangperiode des

Goldlaufkéfers (Carabus auratus) bei zu-

nehmender Intensitat der Bewirtschaftung (Brache O reduziert O integr. O konv.)
auf einem Winterrapsfeld bzw. einer Brache, 1993
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falt” durch 6kologische ,Fitnessparame-
ter” zu erganzen. Diese ermdglichen uns
eine graduelle und — was die Empfindlich-
keit der Messung betrifft — sehr fein abge-
stufte Beurteilung der Auswirkungen der
jeweiligen Bewirtschaftungsweise.

Das Problem liegt daher nicht bei den
Méglichkeiten der Bewertung der bewirt-
schafteten Flachen, sondern bei der prak-
tischen Umsetzung und Anwendung der
Verfahren sowie der Erfolgskontrolle. Der
Arbeitskreis ,Agrarokologie” der Gesell-
schaft fiir Okologie hat sich im Juni 2000
im Rahmen des Workshops ,, Indikatoren-
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findung fir eine nachhaltige Landwirt-
schaft” mit dieser Problematik eingehend
befasst. Die Ergebnisse dieses Workshops
werden derzeit zur Verdffentlichung vor-
bereitet. ]

PD Dr. Wolfgang Bichs, Biologische Bun-
desanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fur Pflanzenschutz in Ackerbau
und Grinland, Messeweg 11/12, 38104
Braunschweig

Das Thema wird vertieft behandelt in einem Beitrag
des Autors in der Zeitschrift , Agriculture, Ecosystems
and Environment”

Abb. 6:
Kérpergewicht
von Goldlaufka-
fer-Méannchen in
Abhéngigkeit von
der Bewirtschaf-
tungsintensitat
(Eickhorst 1994
und 1995). Griin:
insektizidfrei;
blau: extensiv
(ohne PSM und
Dungemittelein-
satz); pink: Bra-
che (1994),
Zuckerriben
(1995)





